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1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de invernadero tecnolégico en una zona templada-fria en Villena se

justifica en 2 lineas:

- Produccidn de hortalizas para grandes superficies.

- Aprovechamiento del agua de enfriamiento de la planta de produccién de
energia geotérmica de la empresa: Energia Geotérmica de Villena S.A., dicha
agua sale de las instalaciones de la planta de produccién de energia eléctrica
con una temperatura de 70-85°C, la cual se utilizara para la calefaccion del
invernadero, dicha agua se tiene en suficiente cantidad para las 11,5 has.

- El promotor de la obra es la misma empresa “Energia Geotérmica de Villena
S.A”

Estas circunstancias hacen viable la instalacion de 11,5 has de invernaderos para

el cultivo de hortalizas.

Este invernadero tecnolégico lleva las siguientes instalaciones:

- Estructura reforzada para cultivo en canal suspendida

- Ventilacion cenital doble - mariposa

- Riego hidropénico

- Recuperacion de drenajes y desinfeccion de los mismos por lamparas UV.

- Calefaccién por agua caliente

- Ventiladores destratificadores

- Aporte de CO,

- Sistema de humidificacion de alta presion

- Control automatico del clima
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1.1.- INFOMACION GENERAL

1.1.1.- Datos meteorolégicos

Situacién Geogréfica: Villena — Alicante

Datos — medias ultimos 10 anos
Temperatura media anual

Media de las temperaturas maximas
Record de temperatura maxima (verano)

Media de las temperaturas minimas

Record de temperatura minima (invierno)
Media de la humedad relativa

Lluvia anual acumulada

Velocidad de viento media

Dias de lluvia

Dias de nevada

Dias de tormenta

Valor

18 °C

20,6 °C

45,1 °C

7 °C, en diciembre-enero, la
media es de 2 °C

-24 °C en el ano 1.957

HR: 53 %

300 — 400 mm

7 km/h

25

4

10

Datos obtenidos de los afios 2.004 al 2.014, fuente: www.tutiempo.net y de

wikipedia.

1.1.2.- Distribucion de los médulos de invernadero

Distribucién: 2 modulos de invernadero + una capilla de almacén-trabajo, con

un area total de 114.432 mz.

Modulo Area Anchura del invernadero Longitud | Alturaa
N° (m?2) N° de capillas (m) canal
1 55.440 m2 35 x 9,6 m capilla =336 m 165 m 55m
2 56.208 m2 36 x 9,6 m capilla = 345,6 m 80/165 m 55m
Capllla 2.784 m? 1x 9,6 mcapilla=9,6m 255+35 55m
multiusos m
TOTAL 114.432 m?
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2.- ESTRUCTURA DEL INVERNADERO

2.1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL INVERNADERO

2.1.1.- ESTRUCTURA GOTICA

INVERNADERO GOTICO AT TTT e T

Los invernaderos goticos se adaptan —

a todo tipo de climas y cultivos, ;:“ --\.} N )

pueden tener cubiertas de plastico y . ’{f_&’\i \“'\Qi:; \I‘"HI;*“\\\
policarbonato. La forma del techo ; [[k:]t\\\\ \“’ii‘lich X \_:“'[_]] .
permite mejor aireacion, mas luz, '1{ LY ,;:fs-\, X :'5_\' el ”:l :\\;: 1
menos condensacion y por lo tanto ‘ i“\ bﬁ_ﬁ_ﬁ%m“fl\J SO
crear un mejor microclima. En caso "‘ ] F_“L“‘H‘:T\,‘ 17
de nevadas también se adapta mejor ] ek Sy |~

ya que el &ngulo de caida de la nieve Kﬁd,:f

€s mayor. 1

Dimensiones: A=96m B;=5m B,=25m H=55m

2.2.-MATERIALES Y ESTRUCTURA

2.2.1.- Calculo de la estructura

El disefio y calculo de la estructura se ha realizado utilizando un software de célculo de
los elementos finitos, siguiendo los estandares de la norma UNE-EN 13031-1
“Invernaderos, proyectos y construccion”.

Nieve y granizo: Regién 1B, la carga considerada es de 30 Kg/m?

ssssssss

= Peso del cultivo: Cultivo colgado

zzzzzzzzz

suspendido por alambres., se estima una

resistencia de 15 Kg/m®
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= Velocidad del viento: bajo normas EN, el invernadero debe de soportar una
velocidad de viento de 97 km/h, y rafagas de 115 km/h (las ventanas cenitales
deben de estar cerradas cuando la velocidad del viento supere los 50 km/h).

ANEJO 1- Calculo de la estructura del invernadero.

2.2.2.- Materiales

Los materiales del invernadero deben de ser suministrados por empresas que estén
certificadas segun la NORMA ISO 9002 o similar.
= Pilares: Tubo soldado galvanizado en caliente siguiendo un proceso discontinuo.
Caracteristicas mecéanicas y quimicas segun norma: S/DIN 17.100. Acero tipo ST
— 37.2. Calidad del Zinc del 99,99% de acuerdo con la norma UNE-EN
1179:1996, espesor del acero segin norma UNE-EN ISO 1461:1999, y
uniformidad segun norma: S/UNE 7.183.
= Arcos, pendolones y perfiles: Tubo galvanizado en continuo de acuerdo con la
Norma - UNE-EN 10142:2001. Acero tipo Fe P02G.
= Canal en chapa galvanizada: Chapa galvanizada en continuo segin norma UNE-
EN 10.142:2001. Acero tipo Fe P02G.
Tornillos: deben ser acero bicromados segun estas normas: DIN-931, DIN-933,
DIN-985, DIN-125, DIN-7504-N and DIN-934.

2.3.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.3.1.- Pilares

Los pilares del invernadero deben tener las siguientes caracteristicas técnicas:

Pilares laterales: 80x80x3 mm tubo galvanizado cuadrado, distancia entre pilares
de25m

Pillares internos: 80x80x2 mm tubo galvanizado cuadrado, distancia entre pilares
de5m

Pilares frontales: 80x80x2 mm, tubo galvanizado cuadrado, 3 pillares por frontal

Altura: 5.5malacanal - 8 m. ala cumbrera

Longitud de los 6.2 m, 5.5 m desde el suelo hasta la canal, 0.7 m enterrado con
pilares: el cimiento.

12
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2.3.2.- Refuerzos

Refuerzos Frontales: Refuerzo del suelo a los pilares frontales en 60x60x2

perimetrales: pies mm en tubo cuadrado galvanizado.

de amigo Laterales: Refuerzo del suelo a los pilares en tubo galvanizado
en caliente de 80x80x2 mm. Cada 5 m.

Refuerzos internos Cruces de San Andrés, una cada 50 m. entre pilares internos

Cruces de San

Andrés:

2.3.3.- Arcos

Tipo Tipo gético, 9.6 m de anchura

Material @60x1.5 mm tubo galvanizado redondo

Distribucion Distancia entre arcos: 2,5 m, los arcos se apoyan en pilares cada

5 m. la otra mitad de los arcos quedan apoyados en la canal

Configuracion de los arcos que apoyan en pilar:

Barras de cultivo: @32 x2.0 mm 1 tubo galvanizado redondo

Refuerzos en V: @32 x2.0 mm - 2 refuerzos en V desde el perfil de la cumbrera a la
barra de cultivo.

Pendolones 3 @ 32 mm — barras verticales

verticales:

Barras diagonales: 6 @ 32 mm - barras diagonales

Refuerzos frontales: 2 @ 63 mm - Refuerzos en todos los frontales del invernadero,
desde el arco primero al arco segundo.

Refuerzo esquinero  Tubo cuadrado de 80 x 80 x 2 mm.

2.3.4.- Canales

La funcion de las canales son la de evacuar toda el agua de lluvia. El volumen de agua
a evacuar por las canales dependera del tamafio de la
canal. Este elemento béasico es muy importante, es el
elemento que esta en contacto con el exterior y con el
agua. El material que se usara sera chapa galvanizada en
caliente tipo SENDZIMIR Z-275. Las juntas entre canales

13
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se sellaran con silicona para garantizar la hermeticidad de la misma. La canal tendr4 9
pliegues.

Cada maximo de 50 m hay que hacer una bajante en PVC de @200 mm.

Debajo de cada canal en el interior del invernadero hay una canal pequefa para
recoger el agua de la condensacion. El capitel estd preparado para el acople de esta

pequefia canal.

2.3.5.- Perfiles y correas perimetrales

Los perfiles para fijar el plastico y el policarbonato también son unos elementos

estructurales muy importantes. Se instalaran de la siguiente manera:

Cantidad Zona del invernadero Tipo de perfil

1 En cumbrera Perfiles "H"

2 Por ventilaciéon cenital Perfiles "H"

2 En las canales Perfiles "C"
25x25 mm Perfil

5 Laterales cuadrado
25x25 mm Perfil

6 Frontales cuadrado

Caracteristicas técnicas de los perfiles:

PERFIL H

= Dimensiones: 34 x 32 x 1,5 mm

=  Galvanizado: en continuo, sendzimir Z-
275

= Plastico / malla fijacion: clip de PVC

PERFIL C

= Dimensiones: 26 x 18 x 1,2 mm

= Galvanizado: en continuo, sendzimir Z-
275

= Plastico / malla fijacion: clip de PVC

PERFIL CUADRADO

sDimensiones: 25 x 25 x 1,5 mm
= Galvanizado: en continuo, sendzimir Z-275

= Fijacion perfil/policarbonato: tornillos
autoroscantes

14
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2.4.- VENTILACIONES

2.4.1.- Descripcion de la ventilacion cenital

Este invernadero incluye por tanel dos ventanas de mariposa Ya.

Sistema de apertura/cierre de las ventanas.

Cada ventana tiene un tubo motriz, motor, pifiones y cremalleras, los cuales
transforman el movimiento del tubo motriz en movimiento vertical, que conectada la
cremallera al motor, se convierte en movimiento de apertura y cierre de las ventanas.
Motoreductores de 0,26 KW - 286 unidades

Brazos de ventana hechos en tubo rectangular de 50x30x1,5 mm.

Piflones y cremalleras con doble diente cada 2,5 m.
Tubo motriz de @ 33 x 2,5 mm.

Montaje Motorreductor

2.4.2.- Caracteristicas técnicas de los motores e instalacion eléctrica.

Cuadro eléctrico general de los motores instalado en el pasillo del invernadero,
compuesto de:
= Cuadro eléctrico, magnetotérmico y protecciones.

= |nterruptor principal para uso manual/automatico

Interruptores para abrir/cerrar ventanas.

Inversores de rotacion para cada motor.

Cableado de los motores y cuadro, de acuerdo con las normas de R.B.T (normas
EC), — cable de cobre - RVK 0.6/1 Kv

17
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MOTORREDUCTOR
T P U | N L
[Nm] [kW] Y (Al rem]  [mm]
3P~ 50 Hz 300 0,26 230/400 1.6/0.9 2.6 460

2.5.- CERRAMIENTOS

2.5.1.- Caracteristicas técnicas de la cubierta

Componentes Material de cubierta
=Techo: Plastico tricapa film, 200 micrones de espesor, 3 campanas
= aterales: Policarbonato celular de 8 mm
=Frontales: Policarbonato celular de 8 mm
=Medias lunas: Policarbonato celular de 8 mm

=Ventilaciones cenitales:  Malla anti-insectos de 20 x 10 hilos por cm? — 145 grs/m?

2.5.1.1. Propiedades del plastico.

MODELO Plastico térmico 3 campanas

Material Triple co-extrusado LDPE film, color blanco translucido

- Capa externa: Resistente y anti-adherente, con aditivos U.V.

- Capa central: Térmica, alto contenido en EVA, provee termicidad.

- Capa interna: Provee de buena difusién de la luz, también posee co-

estabilizantes contra pesticidas.

Propiedades Valor Unidad Norma

Espesor 200/ 800 p/gauges 1SO 4591

Propiedades mecanicas

Punto de rotura atraccion D.M. 21 Mpa EN-1SO 527-3
D.T. 21

Elongacion final D.M. 780 % EN-ISO 527-3
D.T. 930

18
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Resistencia al rasgado D.M. 9 N ASTM D-1922
D.T. 13

Resistencia al impacto (Fso) 1200 g ISO 7765-1
Propiedades 6pticas
Transmision global de la luz visible 90 % EN 2155-5
Efecto térmico (termicidad) 13 % EN 13206
Difusion de la luz visible 38 % EN 2155-9
Duracion
Recomendado para campafias agricolas 3 campanas  UNE 53328

* Climatologia tipo Almeria (Espafia)

(145 Kly/afio)

2.5.1.2. Propiedades de la malla anti-insectos

2.5.1.3. Propiedades del policarbonato:

Espesor 20 x 10 hilos/cm?2
Material HD PE + estabilizantes
Malla
Urdimbre 20 monofilamentos
Trama 10 monofilamentos

Diametro del hilo
Peso

Resistencia mecanica
Resistencia U.V.
Alargamiento rotura
Porosidad

Cobertura de luz

@ 0.23 mm

145 gr/mz2 (aprox)
45 N/m?

500

22%

64 %

36%

MODELO

Policarbonato celular de 8 mm

Peso (kg/m?) =
Transmision de luz =

1.42 kg/m?

80 % (DIN 5036)
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2.5.2.- Puertas
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Tipo de ., . -
P Colocacion N° puertas Material Tamanfo

puertas

Automaticas Laterales 2 automaticas  Poliester+PVC 3x3m
Standard Laterales 5 estandar Policarbonato 3x3m

2.5.2.1. Descripcidon de las puertas automaticas.

Puerta enrollable, apertura y cierre vertical, velocidad de apertura/cierre de 1,2 m/s, la

puerta se compone de:

-Marco metélico de 2 mm de espesor pintado de blanco
y elementos mecanicos.

Poliéster de alta resistencia flexible con cubierta de PCV.

Motor eléctrico IP55, 230/400V, freno electromecéanico y
final de Carrera.

Fotocélula en el marco de la puerta, en caso de detectar algun obstaculo se abre

automaticamente la puerta.
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2.5.3.- Emparrillado — descripcién

TOP HEIGHT

El emparrillado consiste en una red de alambres que sustentaran el peso del cultivo:
-Cable de acero galvanizado de @ 3mm.
- Trenza de acero de 3 alambres entrelazados de: 1x3x@3 mm.
-Conexiones del emparrillado a la estructura del invernadero (barra de cultivo) con

cadenas del 5.

— .
g
G
= 2
. p
0 PLASTIC ROOF COVER D
N N
/// & \\
"
/ W .
N P
i f
i
i 1,60 - 1,60 A 1,60 A 1,60 -}-ﬁ 1,60 it 1,60
| { | SPACING BETWEEN
Sﬁk.v,? mLZSED It CROP'S LINES
CROP WIRE LINE
|
TRAINING WIRE
(=]
0 =
o ]
]
T |
E ¥
<= I
& ™ o
o
HANGING GUTTER S ® ®
- @
LB o
{ ] { )
- o - [}

HEATING 91%"
LOOP

~ 9,60 -t

21



Grrl,

Doc. 1 - MEMORIA - Proyecto de instalacion de 11.5 has de invernadero tecnolédgico en Villena

uny,
“
3

, ;
©/ fers®

zos¥®

2,
e

3.- INSTALACION DE PANTALLA DE SOMBREO-TERMICA

Se instalara una pantalla mixta de sombreo-ahorro de energia, la instalacion consta de

los siguientes materiales: pantalla, accesorios de fijacién de la misma, soporte, motores,

materiales de transmision del movimiento.

3.1.- Caracteristicas técnicas y descripcion

. Funciones | Trans. Luz | Trans. Luz | Ahorro de
iedele : UH &2 directa % Difusa % energia %
Pantalla de sombreo — térmica Sombreo 62 57 20

Pantalla abierta (permite el paso del aire) con
funcién de sombreo, posee tiras de aluminio y
espacios libres, el nUmero de tiras de aluminio
dependera del porcentaje de sombreo requerido.
En nuestro caso un 57% de luz directa. No
usaremos pantalla de ahorro energético debido al
alto coste y que se tiene agua a 80°C suficiente.
Esta pantalla también tiene efecto de ahorro

energético del 20%.

3.2.- MATERIALES

3.2.1.- Estructura de soporte

Soporte frontal

Tubo galvanizado cuadrado de 50x50 mm

Guia @2.5 mm hilo de poliéster y alambre de acero galvanizado de 3
mm

Tubo motriz @19 mm tubo galvanizado redondo

3.2.2.- Transmision cremallera-tubo

Motor axial Motor con cajas reductoras y conectado a un tubo de @ 32 mm

y 2,5 mm de espesor

Transmisién
Fijacion a la pantalla

Cremalleras y diabolos

Con clips abrazaderas de plastico
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Instalacion eléctrica  Cable, protecciones, finales de carrera e inversores de giro

s
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4.- INSTALACION DE RIEGO Y FERTIRRIGACION

La instalacion consta de un sistema de riego y fertilizacion, capaz de proporcionar el
agua y las sales fertilizantes requeridas de una forma fiable y con gran precision. Asi, la
instalacion de riego ha sido dimensionada para una correcta dosificacion, y para
proporcionar la dotacién de agua requerida de la forma mas homogénea. A su vez, ha
sido sectorizada desde el punto de vista de la funcionalidad y operatividad cultural. La

instalacion consta de sectores de riego para cultivo en sustrato hidroponico.

4.1.- DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

El sistema de riego ha sido proyectado para cubrir la superficie relacionada en el

siguiente cuadro, con la sectorizacién correspondiente:

Sector Modul Ttérgo Superficie Sector Module TL:;:O Superficie
No. e No. fiego No. No. riego
Sector 1 1 1 9.504 m? Sector 7 2 1 9.504 m?
Sector 2 1 1 9.504 m? Sector 8 2 1 9.504 m?
Sector 3 1 2 8.712 m? Sector 9 2 2 8.712 m?
Sector 4 1 2 9.504 m? Sector 10 2 2 9.504 m?
Sector 5 1 3 9.504 m? Sector 11 2 3 9.504 m?
Sector 6 1 3 8.712 m? Sector 12 2 3 9.504m?
Total 55.440 m? Total 56.232 m?
ANEJO Il - RIEGO
4.1.1.- Calculos
Marco de gotero: 1,6 x0,25=0,4 m2
Tipo de gotero: Gotero auto-compensante y anti-drenante
Caudal del gotero: 2 litros/hora (preprarado para 3 L/h)
Caudal por sector: 46.656 litros/hora (cada modulo)
Méximo caudal: 92.000 litros/hora (cada médulo)

Presién de trabajo del gotero: 20 m.c.a.

Presion en el cabezal de

bombeo: 42 m.c.a.

SUBUNIDADES DE RIEGO

Lineas de goteo: Tuberia de PE de @ 16, PN - 4 atm
Lineas terciarias: Tuberia de PE de @ 63, PN - 4 PE atm
DISTRIBUTION NET Tuberia de PVC de @ 160, PN - 6 atm
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4.2.-EQUIPO AUTOMATICO DE FERTIRRIGACION

42.1.-

Caracteristicas técnicas

La instalacién incluye 2 equipos independientes de fertirrigacion automatica

con control por bandeja de demanda.

Cada equipo tiene los siguientes elementos:

Equipo UMH-55

Estructura de acero inoxidable y paneles de
control en PVC.

4 inyectores venturi y accesorios de medida y
control automatico de los fertilizantes.

1 inyector Venturi y accesorios para el control y
la medida del &cido/base.

Circuito de sondas y

accesorios de medida
para medir el agua de
riego.

Cuadro eléctrico P54, transformador,
magnetotérmico y protecciones necesarias...

6 sectores de riego automaticos, con selectores
de apertura de valvulas manual/auto.
Mandémetros de glicerina.

Equipos de seguridad, formado por presostatos
gue detendran el equipo en caso de presiones

limite tanto de altas como de bajas presiones.

ELECTROBOMBA para la inyeccion de
productos especiales en acero inoxidable y con
especial bypass para no dafar las sondas con

los acidos humicos.
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AVISADOR TELEFONICO: el cual enviara SMS

en caso de que alguna se active.

DIAGRAMA de operaciones SCADA, en el cual
se podran ver todas las acciones que se estan
realizando en tiempo real, sectores de riego
activos, ventanas % de abertura, humedad
relativa, temperaturas, etc...

SOFTWARE de comunicacion UMH-2.0
conexién con protocolo RS-232.

Controlador de riego y fertirrigacion

-
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CONTROLADOR UMH - 3000

- 50 programas de riego con 10 grupos de

valvulas cada programa.
- 10 bandejas de drenaje
- 200 vélvulas de riego

-9 fertilizantes y 1 acido por equipo de

fertirrigacion.

- 6 valvulas de mezclas.

- Alarmas meteo.

- 9 diferentes fuentes de agua.
- Alarmas de méximo y minimo de pH y CE.

- Alarmas de presion maxima y minima.

- Limpieza de filtros automatica.

- 9 bombas de riego

- Doble sonda de pH.

- 27 bombas auxiliares

- 27 agitadores de abono

- 20 filtros

25
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3 aspiraciones fijas a los tanques de riego

para las 3 bombas de riego. Las

aspiraciones seran en PVC de 200 mm, se

incluyen valvula de pie y accesorios.

3 electrobombas de riego de acero (20 CV) + arranques +

variador de frecuencia.

2 electrobombas para la inyeccién de fertilizantes
fabricadas en acero inoxidable, la potencia sera de 7.5

CV, arranques progresivos.

4.4.- Sistema de filtrado con limpieza automatica

2 equipos de filtrado de limpieza automatica
compuestos por 5 filtros de anillas de 3" con
grado de filtraciobn de 120 mesh, presiéon
maxima de trabajo de 10 atm, para la
filtracion del caudal punta de la instalacion;
incluidos colector de entrada y salida en PE
de diametro 160 mm, mandémetros de
glicerina, valvula de corte general, valvula de

contralavado automatica por filtro y soportes.

26

ez,

&



-
P Doc. 1 - MEMORIA - Proyecto de instalacion de 11.5 has de invernadero tecnoldgico en Villena o/ Mar

4.5.- Tanques de abono y equipo de agitacion

Estos son los tanques para los fertilizantes, acido y aportaciones especiales:
= 8 tanques de PE de 5.000 Ilitros de
capacidad para los fertilizantes.
= 2 tanques de PE de 5.000 litros de
capacidad para el 4cido.
= 2 tanques de PE de 2.000 litros de

capacidad para productos especiales.

Los tanques, valvulas y accesorios para el llenado y el vaciado de los mismos se
realizaran en PVC de @ 50 mm. se conectaran al equipo de fertirrigacién con tuberia
flexible de @ 25 mm.

El sistema de agitacion de tanques se realizara por medio de bombas de aire.
= 2 electrobombas de aire de 4 CV, valvulas de corte y accesorios

de conexidén con los tanques.

= 2 electro-agitadores se instalaran para agitar los tanques de
productos especiales con sus accesorios de conexion con los tanques,

arranques y cableado.

4.6. RED DE RIEGO

4.6.1. Red de distribucion del agua de riego

Del cabezal de riego parten tuberias de PVC- PN- 6 en @ 160
mm y @140 mm, estas tuberias irdn enterradas. La linea de
distribucion sirve el caudal requerido a los diferentes sectores

de la instalacion.

4.6.2. Electrovalvulas de control del riego

24 electrovélvulas seran instaladas, 2 para cada sector de

riego. Cableado y cuadros eléctricos.
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24 valvulas de bola para regular presiones en campo y cerrar si @

fuera necesario.

4.6.3. Subunidades y material de goteo

La instalacion esta disefiada con tuberias

terciarias fabricadas en PE PN-4 atm. de @ 63

mm. La longitud de cada una sera de 57.6 m.

de longitud.

Las tuberias de los goteros serdn de @ 16 mm. PE pipe PN-4 atm.
Goteros:
Auto compensados y anti-drenantes de 2 I/h, cada 0.25 m.
1 microtubo de 0,60 my 1 piqueta.

%
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5. INSTALACION DE RECOLECCION DE DRENAJES

5.1. Descripcion general

Esta instalacion tiene por mision recoger el drenaje del agua de riego y enviarlo a una

planta de desinfeccion por U.V. que se instalara para ese propdsito:

5.2. Distribucién de los sectores

Esta sera la distribucion de los sectores:

Sector N° Area m2 Sector N° Area m2
1 9.504 m?2 7 9.504 m?2
2 9.504 m2 8 9.504 m?2
3 8.712 m? 9 8.712 m?
4 9.504 m2 10 9.504 m2
5 9.504 m2 11 9.504 m?2
6 8.712 m? 12 9.504 m2
TOTAL 111.672

5.3. Red de recoleccién de drenajes

Los colectores del drenaje estaran situados en el final de la canal suspendida del

cultivo, uno cada 1,6 m, se recogera y se conectara a una tuberia enterrada telescépica

de PVC-4 atm. de @ 90-110-140 mm, la cual conducira el drenaje hasta el tanque

dispuesto para tal uso, alli se bombeara hacia el tanque de recogida de drenajes para su

envio a la planta de desinfeccion por U.V.

CE salida
Sonda

canales
de cultivo

)

L=

limpieza red riego

's

e SUMIDERO

=

COLECTOR DE RECOGIDA
(Pendiente > 1 por mil)
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6.1. Descripcion general

6. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

La instalacién tendra 7 tanques diferentes para almacenamiento de aguas. 6 tanques

para agua a temperatura ambiente y 1 tanque Buffer para agua caliente (en el apartado
6.2. se detallan las caracteristicas técnicas del tanque Buffer),

templada son de chapa de acero galvanizado corrugado de 2 mm de espesor, cumpliran
con la norma, UNITES 37-508-88.

un agua de calidad sin algas.

Estos son los 6 tanques que se instalaran:

Los 6 tanques de agua

Los tanques estaran cerrados por lo que la luz exterior no podra entrar y se garantiza

Uso Diametro _
Tanque N° ) Altura (m) Capacidad (m?3)
m
1 Agua de riego 1 20.94 3.12 1.074
2 Agua de riego 2 20.94 3.12 1.074
Agua
3 ) 11.84 4.40 510
osmotizada
Agua
4 _ 11.84 4.40 510
desinfectada
5 Drenajes 1 17.30 3.12 733
6 Drenajes 2 17.30 3.12 733

30
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6.2. Tanque Buffer de agua caliente

Este tanque siempre estara lleno de agua entre 70-80 C. proveniente de la planta de
produccion de energia de la empresa Energia Geotérmica de Villena S.A. estas son sus
caracteristicas técnicas:

- El tanque esta realizado en chapa de acero negro de 4 mm. de espesor
soldado in situ, en la parte superior esta cerrado con el mismo material.
- Hay otra chapa de acero galvanizado de 1 mm de espesor en la parte
externa del tanque.
- Entre las 2 chapas de acero hay una capa de lana de roca que hace de
aislante.
- La composicién de la pared es:
= Exterior: chapa galvanizada de 1 mm.
» Intermedia: Lana de roca: 10 cms de espesor.
» |nterior: Chapa de acero negro soldado de 4 mm.

Dimensiones:

Cantidad Uso Diametro (m) Altura (m) Metros cubicos
Buffer —
1 _ 20 10 9.860
calefaccion

6.3. Requerimientos previos a la instalacion

Para la correcta instalacién de los tanques se requiere realizar un lecho de arena y un

perimetro de cemento para los cimientos.

Numero de @ del tanque (m) Cantidad de arena (m3)
tanques
2 @#20.94 31
2 #17,30 25
2 711.84 11
1 @20 10
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concrete
foundation

Croquis de cimentacion

Cimentacion y lecho de arena de los tanques.
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7. INSTALACION PARA LA DESINFECCION U.V. DEL DRENAJE
DE RIEGO

7.1. DESCRIPCION GENERAL Y CALCULOS

7.1.1. Caudal de agua a tratar

Caudal diario  210,0 m%dia
Horas de trabajo del equipo 20,0 h

Caudal medio 14,0 m*h

Superficie de cultivo hidropoénico 11,1 hectareas

Media de consumo de riego por dia (I/m>.
dia)
Porcentaje de drenaje deseado 30,0 %

6,0 I/m?. dia

7.1.2. Caracteristicas del agua sin desinfectar

Las caracteristicas técnicas del agua de drenaje de cultivos hidropénicos son las
siguientes:

e Concentracion de sales como: carbonatos, nitratos, sulfatos, cloro, Fosfatos,
Potasio, Calcio, Magnesio, Amonio.

e Concentracion de microelementos como el hierro, Cobre, Manganeso, Zinc,
Boro.

e Presencia de virus, bacterias and hongos de los cultivos

7.1.3. Caracteristicas del agua desinfectada

Para reutilizar el agua para el riego el agua debe de tener las siguientes
caracteristicas:

e Libre de patégenos

e Libre de productos quimicos que puedan afectar negativamente al
cultivo

e Agua con una concentracion inicial de fertilizantes utiles
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7.2. INSTALACIONES Y EQUIPOS

e Filtros de discos > 100 pm.

e Lamparas UV para la desinfeccion del agua.

DESCRIPCION

La planta de desinfeccion tiene una capacidad maxima de 12 m3/h

Los elementos de la planta son los siguientes:
= Electrobomba de alimentacién = Automatismo de control
= Discos autolimpiantes de anillas . Cuadro eléctrico, arranques,
protecciones, etc...
= Lamparas UV = Estructura de acero inoxidable vy

fijaciones
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DIMENSIONES POTENCIA REQUERIDA
Alto* 1,9 Preglon de 10,0 mca
salida
Largo* 19 m Voltaje 400 \%
Ancho* 0,6 m Frecuencia 50 Hz
Colector de entrada 75 mm Potencia 9,2 Kw
Colector de salida 75 mm ConZ?arno por 179 Kwh/dia
Colector de drenaje 75 mm Energia costo* | 0,06  €/m?®
*Tamafo de la estructura * Tarifa eléctrica Espafiola

El agua sin desinfectar se dirige por medio de la electrobomba hacia los filtros de
anillas, alli se realiza una filtracion fisica en la cual se le quitan todos los sélidos mayores
de 100 micrones. Lo cual facilitara la transmitancia (penetracién) de los rayos U.V.

El préximo elemento de actuacién seran las lamparas de U.V. por medio de la radiacién

UV se eliminaran los patdgenos que el agua lleve.
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8. SISTEMA DE HUMIDIFICACION DE ALTA PRESION

8.1. Descripcion general

El sistema de humedad de alta presién utiliza boquillas que emiten un tamafio de gota

menor de 5 micrones, sus 2 funciones principales son las de aportar la humedad idonea

al cultivo y bajar la temperatura en los meses mas calidos.

| Sector N° | Aream? | sSectorN° | Area m?
1 9.504 m? 7 9.504 m?
2 9.504 m? 8 9.504 m?
3 8.712 m? 9 8.712 m?
4 9.504 m? 10 9.504 m?
5 9.504 m? 11 9.504 m?
6 8.712 m? 12 9.504 m?
TOTAL 111.672 m?

8.2. Calculos

= Densidad de boquillas: 5 m x 1,6 m (perpendicular al cultivo).

= Total boquillas de la instalacién: 13.959 boquillas

= Superficie que tiene que cubrir 1 boquilla: 8 m2

= Caudal por boquilla: 5 I/h

» Presion de trabajo: 50-70 bares

VENTILATION NATURAL

NATURAL VENTILATION

Elgctrovalvula

<$'$\!:‘>‘

Cabezal

Bombas, filtros y cuadros
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8.3. COMPONENTES DE LA INSTALACION

8.3.1. Cabezal de trabajo

= Electrobomba

= Filtro automético de P.E. de 2” x 2 unidades.

= Filtros de microfiltracion compuestos por 2 cartuchos de 5y 1 micrones.

= Tuberia de acero inoxidable y accesorios, valvulas de retencion, valvulas de corte,

electrovalvulas y manémetros.

8.3.2. Red de distribucidén

La canalizacion se hara con tuberia de @ 25 mm. para principales y tuberia de @ 16
mm. para secundarias.
= Todas las tuberias y accesorios seran de acero inoxidable (AISI 304)
= 12 valvulas de descarga (AlISI 316)
= 12 electro-valvulas (AlISI 316)

8.3.3. Emisores o boquillas

Las tuberia porta-emisores se instalaran a 4 m de altura del suelo, seran de acero
inoxidable de @ 10 mm.
= La calidad del acero inoxidable es AISI 304
= Caudal por boquilla de 5 I/h, y un marco de instalacion de 5 x 1.6 = 8 m2 por

boquilla.
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8.3.4. Material eléctrico

12 cuadros eléctricos, 12 arranques de bombas, protecciones, etc...

12 sectores de humidificacion, que podran trabajar de forma manual o con el
controlador de clima.

= Cableado de cobre RVK 0.6/1 kV.
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9. INSTALACION DE ENRIQUECIMIENTO DE CO,

9.1. Descripcion general y calculos

El CO, es esencial para que se produzca la fotosintesis. Las plantas toman CO, del
aire y agua de las raices y luego utilizan energia luminosa para transformar estos
componentes en azUcar (carbohidratos) y oxigeno. Si no existe un suministro de

CO, adecuado y disponible para las plantas, el ritmo de fotosintesis se reduce.

Una concentracion 6ptima de CO2 tendra un efecto positivo en desarrollo y vigor de
la planta en general y en tamafio de fruto en particular. El uso de CO2 en el invernadero,
dependiendo de la concentracién, provoca una fuerte influencia generativa en las plantas,
dando como resultado una floracién prematura (las flores se abren méas cerca de la punta
de la planta de tomate), desarrollo de flores mas fuerte y rendimiento de frutos mas alto
en cuanto a tamafo y peso de frutos. En consecuencia, como en el caso de cualquier
otro fertilizante, los productores deberian pensar en el CO2 como un nutriente de plantas

esencial.

Datos:

Dosis minima 80,00 kg/Ha
Volumen de aire del Invernadero 6,45 m3/m2
Densidad del aire 1,20 kg/m3
Concentracion exterior de CO, 375,00 ppm
Concentracion interior de CO, 450,00 ppm
Renovaciones de aire (estimado) 12,00 1/h
Dosis de mantenimiento 69,66 kg/h/Ha
Consumo de CO, por las plantas/h 80,00 kg/h/Ha
Total dosis de CO, 149,66 kg/h/Ha

Dosis de

mantenimiento 375-550 ppm

Dosis de
enriguecimiento 550-1500 ppm
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C?pil N.O Longitud Area . e . Marco de instalacion Caudal
a Capillas lineas/capilla
1 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m?2 71,3 kg/h
2 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m2 71,3 kg/h
3 9,6 6 825m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m?2 71,3 kg/h
4 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m2 71,3 kg/h
5 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m2 71,3 kg/h
6 9,6 5 82,5m| 3.960,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m2 59,4 kg/h
7 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m(0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
8 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
9 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m|(0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
10 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
11 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m(0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
12 | 9,6 5 82,5m| 3.960,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m? 59,4 kg/h
T 70 55.440 m?2 420 lineas TOTAL : | 831,6 kg/h
INVERNADERO MODULO 2
Ca;plll Calp\)lillas g Area Iineas'\/lzapilla Maé%?e?ﬁ I(rf;[lalllarl:):lon e
1| 96 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
2| 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m(0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
3| 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
4 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
5| 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
6 | 9,6 5 82,5m| 3.960,0 m? 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m? 59,4 kg/h
7 | 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
8 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
9 | 9,6 6 825m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m 0,4 m2 71,3 kg/h
10 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
11| 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m2 6lineas| 1,6 m|0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
12 | 9,6 6 82,5m| 4.752,0 m?2 6lineas| 1,6 m|{0,25m | 0,4 m? 71,3 kg/h
T 71 56.208 m2| 426 lineas TOTAL: | 843,5 kg/h
Total: 831,6 + 843,5 = 1.675,1 kg/h
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9.2. Requerimientos de la instalacion

La instalacién necesitara un tanque de CO, licuado para este suministro, con una

reserva minima de 2 semanas, a estudiar con el suministrador de CO..

9.3. Equipos y materiales de la instalacion

Del tanque de CO, al panel de control se usara tuberia de PE PN-16.

9.3.1. Cuadro de control

e Cuadro de Poliéster

e Filtro de CO, - PN-16

e Controlador de presion de CO, regulable de 0 a 10 bares.

e Caudal metro de CO, desde 15 a 150 m?

e 24 Electrovalvulas para los sectores, manémetros, y accesorios.
e Controlador de CO,

9.3.2. Red de distribucion:

e Tuberia P.E. PN-10 para las conducciones principales.
e Tuberia de P.E. PN-4 para las conducciones secundarias.

e Accesorios: tés, codos, etc.

9.3.3. Emisores de CO2:

La emisiéon del CO, se realizard como si se tratara de un riego por goteo, se
instalara tuberia de @ 16 mm con goteros de 1,4 | / h a una distancia entre goteros de
0.25 metros y entre lineas de 1,6 m, se incluyen accesorios de P.E. como codos, tapones

finales, tés, etc.
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10. INSTALACION DE VENTILADORES DESTRATIFICADORES

10.1. DESCRIPCION GENERAL

La instalacion de los ventiladores destratificadores es para la homogeneizacion del

aire interno del invernadero.

10.2. CALCULOS

- Volumen del invernadero: 111.672 m* x 7 m (media) = 781.704 m®

- Las renovaciones van a depender mucho de si la ventana esta abierta o

cerrada, la pantalla extendida o recogida, altura del cultivo, temperatura

exterior, calefaccion, etc... Cada ventilador puede llegar a una distancia

maxima de 50 m, por lo tanto esa es la distancia que utilizaremos, asi

podremos tener un flujo de corriente continua por todo el invernadero. Los

ventiladores se colocaran en direcciones alternas en cada capilla. Es decir,

una capilla direccién Norte y la siguiente direccién Sur.

N° Capillas| Longitud Ancho Area N° vent. | Potencia Amp.
S1 35 82,50 m 336,00 m 27.720 m2 53 uds 21.200 W 58,3 A
S2 35 82,50 m 336,00 m | 27.720 m2 52 uds 20.800 W 57,2A
S3 35 82,50 m 336,00 m 27.720 m2 53 uds 21.200 W 58,3 A
S4 36 82,50 m 345,60 m | 28.512 m2 54 uds 21.600 W 59,4 A
T 111.672m2| 212uds |84.800W | 2332A

= 212 ventiladores destratificadores seran instalados.

=  Por lo tanto tendremos 2,12 ren/hora

10.3. CARACTERISTICAS TECNICAS

= Caudal de aire (m®h) (0 Pa):

» Longitud a que llega el aire

= R.P.M.

» Voltaje (V):
= Amperaje
= Potencia (W) :

» Tamafio (mm):
» Peso (KQg):

7.760 m3/h

55-60 m

1.400 r.p.m.

400V 3~/50 Hz

1.1A

230/400 W

@500
12 Kg
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11. CORTINAS DE AIRE PARA LAS PUERTAS

11.1. Descripcion general

Este sistema cumple la funcion de evitar el intercambio de temperatura entre el
invernadero y el exterior, creando una barrera de aire, estas son las ventajas que genera
este sistema:
= Previene la entrada de insectos al invernadero
= Reduce el intercambio de temperatura entre el exterior y el interior, ahorrando
energia.
= Las puertas pueden estar abiertas y el personal seguir entrando y saliendo con

materiales, asi se aumenta la productividad.

11.2. Caracteristicas técnicas

= Ventilador centrifugo, motor monofasico silencioso.

= Estructura de acero inoxidable.

= Caudal de aire (m*/h): 1.350 m3/h

= r.p.m.: 1.400 r.p.m.
1F ~ 220V/50

= Voltaje (V): Hz

= Amperaje (A): 2A

= Potencia (W) : 345W

= Longitud (mm): A=1.500 mm

» Peso (KQg): 22 Kg
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11.3. Esquema
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Las puertas son de 2,5 m de altas por 3 metros de anchas, se instalaran 2 médulos de
1.5 m por cada puerta, un total de 4 médulos en 2 puertas, una puerta por modulo
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12. INSTALACION DE CALEFACCION POR AGUA CALIENTE

12.1. Descripcién general

Como se dijo al principio del estudio se dispone de agua caliente de forma ilimitada a
70-80 °C, por lo tanto se va a realizar la instalacion de una red de tuberias de acero por
todo el invernadero, esa misma red se utilizara como soporte-railes para los carros de
trabajo.

12.2. Datos y calculos

Datos climaticos (Villena, Alicante) Datos de la estructura

Media de las temperaturas minimas: 7 °C  Cubierta del techo: plastico

Media de las temperaturas minimas en
enero-febrero, 100% produccién: 2 °C

Temperatura maxima desea en el

invernadero: 20 °C Cubierta perimetral: policarbonato

Instalaciones de aislamiento: pantalla de
sombreo

Velocidad media del aire: 7 m/s Renovaciones de aire: 2,12 ren/h

Delta T: AT= aprox. 18 °C

Potencial térmico por m?y hora (perdidas de calor por
conduccién, conveccién y radiacion) 180 kcal/h/m2

12.2.1. Red de calefaccién de suelo

Red de distribucién, anillos de

transporte:

Material: Tuberias de acero negro de @4” hasta J1'%”
Delta T tuberias: AT=15 °C, desde 65°C a 50 °C

Distribucion disefio: Tichelmann

Red calefactora, Circuito de railes:

Material: Tuberia de acero negro de @1%%”
Delta T de la tuberia: AT= 15 °C, desde 65°C a 50 °C
Densidad de la tuberia: Metros lineales/ m2=2m /1.6 m2=1.25 m/m2

Circuito de railes por

capilla de 9,6 m 6 circuitos por capilla
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12.2.2. Red de calefaccion de la canal colgante

Red de distribucion, anillos de

transporte:
Tuberia de acero negro desde @2'%” hasta
Material: D1Yvo”
Delta T de la tuberia: AT=8°C, desde 33°C a 25 °C
Disefio del Circuito: Tichelmann

Red calefactora, Circuito de agua:

Material: Tuberia de acero negro de @1”
Delta T de la tuberia: AT=8 °C, desde 33°C a 25 °C
Metros lineales/ m2=1m/ 1.6 m2=0.625
Densidad de tuberia: m/mz2
Lineas por capilla de 6 lineas
9,6 m

12.2.3. Circuitos de calefaccion - sectores

CIRCUITOO DE CALEFACCION DEL SUELO — POTENCIA DE CALOR UNITARIA - 174,4 W/m?
Tde Tde

i i @ GRUPO
CIRCUITO AREA Potencia BT H20: salida | retorno CAUDAL VOLUMEN DE
11 T o DFAGUA MEZCLAS
H20: H20:

CIRCUITO 1 9.504 m*| 1.658 kW | 150°C| 65,0°C| 40,0°C| 9504 m3*/h| 22.406 lts @5"
CIRCUITO 2 9.504 m?| 1.658kwW | 15,0°C| 65,0°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
CIRCUITO 3 8712 m?| 1.520kw| 15,0°C| 650°C| 40,0°C|87,12m3/h| 20.462lts @5"
CIRCUITO 4 9.504 m?| 1.658kw | 15,0°C| 65,0°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
CIRCUITO 5 9.504 m?*| 1.658 kW | 150°C| 65,0°C| 40,0°C| 9504 m3*/h| 22.406 lts @5"
CIRCUITO 6 8.712m?| 1.520kw| 15,0°C| 650°C| 40,0°C|87,12m?*/h| 20.462Its @5"
CIRCUITO 7 9.504 m?*| 1.658 kW | 150°C| 65,0°C| 40,0°C| 9504 m3*/h| 22.406 lts @5"
CIRCUITO 8 9.504 m?| 1.658kw | 15,0°C| 65,0°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
CIRCUITO 9 8.712m?| 1.520kw| 15,0°C| 650°C| 40,0°C|87,12m3/h| 20.462lts @5"
CIRCUITO 10 9.504 m?>| 1.658kw | 15,0°C| 650°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
CIRCUITO 11 9.504 m?| 1.658kW | 15,0°C| 65,0°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
CIRCUITO 12 9.504 m?>| 1.658kw | 15,0°C| 650°C| 40,0°C| 95,04 m3/h| 22.406 Its @5"
111.672 m? | 19.478 kW 263.044 Its
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CIRCUITOS DE CALEFACCION DE LAS CANALES COLGADAS - POTENCIA DE CALOR UNITARIA 34,9 W/m?
: Tde | Tde GRUPO
CIRCUITO AREA P"ttc’et';f'a BT H20: SZ':::a re?e'rlm CAUDAL gg;%'ﬂi" ¢MEZD(I‘.ELAS
H20: H20:
CIRCUITO1-R | 9.504m?| 332kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3h| 549%]lts| @3"
CIRCUITO2-R | 9.504m?| 332kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3h| 549lts| @3"
CIRCUITO3-R | 8712m?| 304kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|32,7m?h| 5.087lts| @3"
CIRCUITO4-R | 9.504m?| 332kwW| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3h| 549lts| @3"
CIRCUITO5-R | 9.504m?| 332kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3h| 549%]lts| @3"
CIRCUITO6-R | 8.712m?| 304kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|32,7m3h| 5.087Its| @3"
CIRCUITO7-R | 9.504m?| 332kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3h| 549%]lts| @3"
CIRCUITO8R | 9.504m?| 332kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m?h| 549]lts| @3"
CIRCUITO9-R | 8.712m?| 304kw| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|32,7m3/h| 5.087lts| @3"
CIRCUITO10-R| 9.504m?| 332kwW | 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3/h| 549lts| @3"
CIRCUITO11-R| 9.504m?2| 332kW | 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3/h| 549%lts| @3"
CIRCUITO12-R| 9.504m?| 332kwW| 8,0°C| 33,0°C| 250°C|356m3/h| 549lts| @3"
111.672 m?| 3.896 kW 64.727 Its
CIRCUITOS PRINCIPALES - POTENCIA DE CALOR UNITARIA 209,3 W/m?
Potencia . (.‘le re::r‘:\o VOLUMEN PERLEE
CIRCUITO AREA A BTH0: | salida del CAUDAL oHAGUA DE
del H:0: MEZCLAS
H20:
ZONA-1| 27.720m?| 5.802kw| 20,0°C| 70,0°C| 50,0°C| 249,5m3h| 10.6231Its| @10"
ZONA-2 | 27.720m?| 5.802kW| 20,0°C| 70,0°C| 50,0°C| 249,5m3h| 28.007lts| @10"
ZONA-3 | 27.720m?| 5.802kwW| 20,0°C| 70,0°C| 50,0°C| 249,5m3h| 29.311lts| @10"
ZONA-4 | 28.512m?| 5.968kW| 20,0°C| 70,0°C| 50,0°C| 256,6 m3h| 47.021lts| @10"
111.672 m? | 23.373 kW 114.963 Its

12.3. Fuente de aporte de agua caliente - Buffer

12.3.1. Descripcién y caracteristicas técnicas

El tanque “Buffer” siempre estard lleno de agua entre 70-80° C. proveniente de la
planta de produccion de energia de la empresa “Energia Geotérmica de Villena S.A.”
estas son sus caracteristicas técnicas:

- El tanque esté realizado en chapa de acero negro de 4 mm. de espesor y

en la parte superior esta cerrado con el mismo material.
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- Entre la chapa de acero y la chapa externa de chapa de 1 mm de acero
galvanizado hay lana de roca que hace de aislante.
- La composicién de la pared es:
= Exterior: chapa galvanizada de 1 mm de espesor
» |ntermedia: Lana de roca: 10 cms de espesor

= |Interior: Chapa de acero negro soldada de 4 mm de espesor

12.3.2. Intercambiadores de calor

Se instalaran 2 intercambiadores de calor uno para cada médulo de invernadero que
ademas servira de apoyo en caso de averia de alguno de los 2.

Estos intercambiadores estaran conectados al controlador del clima y segun la
demanda de temperatura del invernadero dard mas o menos temperatura al caudal de

entrada de agua caliente.

12.4. Instalaciones

12.4.1. Tanques de expansién

Para esta instalacién no se incluirdn tanques de expansion, ya que el tanque Buffer

hace esa funcién.

12.4.2. Cabezal de calefaccioén

= Colectores de agua fria y caliente en tuberia de acero negro @16” de 4 mm de
espesor.

» Red de la tuberia de suelo: 12 grupos de mezclas de @5”, incluyen una bomba
EBARA o similar, valvula de 3 vias con servomotor DANFOSS o similar.

» Red de la calefaccién de las canales colgantes: 12 grupos de mezclas de @3,
incluyen una bomba EBARA o similar, valvula de 3 vias con servomotor DANFOSS
o similar.

* Red de tuberias principales: 4 grupos de mezclas de @8-10, incluyen una bomba
EBARA o similar, valvula de 3 vias con servomotor DANFOSS o similar.

» Todas las tuberias y accesorios son de acero negro, se incluirdn termémetros,

manoémetros, ventosas, tés, codos, etc...
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12.5. Red de distribucion de tuberias

12.5.1. Tuberia de calefaccién en suelo

La instalacion de las tuberias del suelo, que ademas se utilizara como railes de los
carros de trabajo serdn 12 circuitos totalmente independientes. El sistema de
instalacion es Tichelman.

Los diametros de las tuberias a utilizar en estos circuitos son:

= Conducciones teslescopicas de acero negro ST 35 de @4" /| @3" | @2Y." | @2"y

@1Y2" y accesorios.

= Anillos de soporte cada 5 metros que coincidiran con los pilares del invernadero.

12.5.2. Tuberias de calefaccién en cultivo

La instalacion de las tuberias del suelo, que ademas se utilizara como railes de los
carros de trabajo seran 12 circuitos totalmente independientes. El sistema de
instalacion es Tichelman.

Los diametros de las tuberias a utilizar en estos circuitos son:

= Conducciones teslescopicas de acero negro ST 35 de, @2¥%" | @2" y @1%" y
accesorios.

= Anillos de soporte cada 5 metros que coincidiran con los pilares del invernadero.

Detalle de una instalacion tipo Tichelmann:
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12.5.3. Tuberias generales

Desde el colector del cabezal hasta el invernadero iran estas 4 tuberias para la
alimentacion de la red de calefaccion de suelo y del cultivo o canales colgantes.
= Conducciones telescopicas de acero negro ST 35 de @10” — J5” entraran y
saldran del invernadero.
» Las de 10" irdn enterradas, estas tuberias llevaran un tratamiento especial anti-
corrosion e iran aisladas para minimizar las pérdidas de temperatura.

= Las tuberia de @5” irdn colgadas de los pilares del invernadero.

12.5.4. Material de aislamiento de las tuberias enterradas

Este aislamiento se compone de 2 materiales, resina y cinta aislante térmica.

12.5.4.1. Resina
Resina para tuberia: esta resina da una primera capa de impermeabilizacién y sirve de

pegamento para la cinta aislante.

La resina esta fabricada con derivados del petrdleo. Rubber

12.5.4.2. Cinta aislante térmica

Cinta triple asimétrica de polipropileno por las dos caras, altamente estable, alta

resistencia mecanica, aislante, impermeable al agua, al vapor de agua y al oxigeno.

12.5.4.3. Magquina manual de aislar

Para facilitar los trabajos de aislamiento de la tuberia es importante utilizar una

maquina manual disefiada para tal uso.
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12.6. Instalaciones de anillos de calefaccion

12.6.1. Anillos de calefacciéon del suelo

Se instalara un sistema de railes-calefaccién que serviran tanto para el soporte de
los carros de trabajo como para calefactar el invernadero. Por cada capilla de 9,6 m se
instalaran 6 anillos con las siguientes caracteristicas:

= Tubo de acero negro soldado ST 35 de @ 1%%”".

= Soportes de acero galvanizado de 10 cms de altura, 45 cms de anchos y una
separacion de 2,3 m entre ellos.

= Conexion flexible con tuberia de goma de @32x25mm, esta tuberia es apta
para trabajar hasta 110°C, la longitud sera de 1 m. para la entrada y 1 metro
para la salida.

12.6.2. Anillos de calefaccién del cultivo/canales colgadas

Se instalara un sistema de calefaccién con 6 anillos por capilla de 9,6 m, con las
siguientes caracteristicas:
* Tubo de acero negro soldado ST 35 de & 1”.
= Soportes de acero galvanizado en la canal de cultivo a 65 cm de altura de la
canal y una separacion de 2,5 m entre ellos.
= Conexion flexible con tuberia de goma de @32x25mm, esta tuberia es apta

para trabajar hasta 110°C, la longitud sera de 2 m. para la entrada y 2 m.
para la salida.
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12.7. Varios

12.7.1. Pintura calorifica

Se utilizara pintura especial para calefaccion para todas las tuberias, esta pintura es
resistente hasta 200°C y esta libre de plasticos y disolventes dafinos para las plantas. El
color de la pintura sera blanco.

12.8. Instalacion eléctrica

= 1 cuadro eléctrico general de poliéster con un magnetotermico para la proteccion
del mismo.

= 24 arranques de bombas para las bombas del campo (grupos de mezclas),
magnetotermicos, contactor para maniobra, selector de operacion.

= 4 arranques de bombas para el cabezal, estas bombas llevaran variadores de
frecuencia para adaptarse al caudal demandado dependiendo de la temperatura
necesaria en el interior.

= Todos los célculos eléctricos estan adaptados a R.B.T.

= El cableado es de cobre 0.6/1 KV.
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13. INSTALACION DEL CONTROL AUTOMATICO DEL CLIMA

Se instalara un controlador automatico del clima para tener las condiciones ideales

dentro del mismo, para las 11,5 has tendremos 12 sectores climaticos, 6 por modulo de

invernadero.

Estos son los pardmetros a controlar:

13.1.

Instalaciones a controlar CMP 1-12

Ventilacion cenital doble
Pantalla

Ventiladores destratificadores
Humidificacion

Calefaccion de agua

HKXXKXKNXKX

Dosificacion de CO,

Controlador climatico

13.1.1. Controlador — Caracteristicas técnicas de la instalaciéon

Se utilizara un controlador climatico comercial espafiol, estas son las caracteristicas

técnicas:

1 Controlador climatico conectado al PC modelo CLIMA UMH capaz de controlar
12 compartimentos climaticos.

Posibilidad de trabajar con unidades europeas o0 americanas.

Horario astronémico con calculo de la hora del amanecer y del anochecer.
Posibilidad de asignar distintas sondas de medida (humedad y temperatura) a los
distintos actuadores (ventanas, destratificadores, etc.) de un mismo
compartimiento climético.

Comunicaciones a PC RS 232, RS 485 y modem.
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13.2. Sensores climéticos

13.2.1. Compartimentos climéaticos — Sondas de temperaturay humedad

= 12 cajas con psicrometro y sonda de temperatura, una por
compartimento, en estas cajas se medird la humedad

relativa del aire y la temperatura del compartimento.

13.2.2. Sondade CO2

También tendremos 12 sondas de CO, El rango de medida serade0a & - lm
5.000 ppm. R
®

13.2.3. Sonda de temperatura interna de la tuberia de agua de calefaccion

e 32 sondas de temperatura del agua dentro de la tuberia.

13.3. Estacion Meteorolégica

La estacion meteoroldgica tendré las siguientes sondas:
= 1 sonda de lluvia.
= 1 de velocidad y direccion del viento. =
= 1 sonda de radiacion solar.
= 1 sonda de temperatura exterior.

= 1 sonda de humedad exterior.
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13.4. Parametros de control

Estos son los pardmetros sobre los que se actuara con el controlador de clima, UMH
CLIMA.

13.4.1. Ventilacion de ventanas

= Hasta tres periodos horarios para el calculo de la temperatura de ventilacion

= Calculo de la temperatura de ventilacion en funcién de la humedad, radiacion y
calentamiento y enfriamiento retardado

= Control de hasta 6 grupos de ventanas por compartimiento (ventilaciéon barlovento
y sotavento y ventilacion frontal y lateral)

= Limitacién de la posicion maxima de las ventanas en funcién de la velocidad del
viento

= Limitacién de la posicion maxima de las ventanas en funcion de la activacion de la
pantalla.

= Calibracién automética y autocalibracién diaria.

13.4.2. Ventiladores destratificadores

= 1 periodo horario

= Se pueden activar los destratificadores por las siguientes condiciones de
arranque:

= Temperatura y/o humedad del compartimiento

= Posicién de pantalla

= Posibilidad de configurar distintas condiciones de arranque asi como hacer
combinaciones entre ellas para activar los destratificadores.

= Posibilidad de configurar hasta 3 etapas en un mismo compartimiento para

realizar un arranque / parada progresiva temporizada de los destratificadores

13.4.3. Pantalla de sombreo

= 2 Tipos de control de pantalla por funciones de sombreo y térmica (ahorro
energético).

= 1 periodo horario para funcion térmica y 1 periodo horario para funcion energética.
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Apertura y cierre de la pantalla con funcion térmica dependiendo de la radiacién,
temperatura exterior o ambas. La apertura y el cierre se realizaran mediante
pasos para evitar de esta forma cambios bruscos de la temperatura dentro del
compartimiento.

Activacién y desactivacion de la funcion de sombreo dependiendo de la radiacién,
temperatura del compartimiento o ambas.

Aperturas programadas para evacuar un exceso de temperatura o un exceso de
humedad en el compartimiento una vez que la pantalla haya alcanzado su
posicién maxima.

Calibracion automética y autocalibracion cada cierto periodo de tiempo.

13.4.4. Instalacion de aporte de humedad

Activacion de la humidificacion por humedad (defecto) o por temperatura (exceso)
en cada compartimiento.

1 control de valvula de humidificacion por compartimiento.

Posibilidad de utilizar distintas bombas, asignando las distintas valvulas de

humidificacion a dichas bombas.

13.4.5. Calefaccion por agua caliente

Posibilidad de programar hasta 3 periodos horarios para el calculo de la
temperatura de calefaccion

Activacion de cada etapa en funcion de la temperatura de calefaccion calculada
con la posibilidad de fijar un tiempo minimo de activacién y desactivacién para
cada una de las etapas.

Influencia de la radiacién y calentamiento y enfriamiento retardado en el calculo de
la temperatura de calefaccion.

1 control de 1 grupo de valvula de mezcla y bomba recirculadora por
compartimiento climatico

Célculo de temperatura del agua en la tuberia en funcion de la temperatura del
compartimiento y condiciones meteorologicas externas, con posibilidad de fijar
temperatura de agua maxima y minima.

Orden de activacion de caldera mediante uno de los programas auxiliares.

56



uny,
“
3

Pj ) Doc. 1 - MEMORIA - Proyecto de instalacion de 11.5 has de invernadero tecnolédgico en Villena ijm,ﬂ' $

, ;
©/ fers®

s

13.4.6. Instalacion de aporte de CO2

Posibilidad de apertura y cierre de las electrovalvulas de CO, por medio de uno de los
programas auxiliares para cada compartimiento, en funcion de la cantidad de p.p.m. leida

en el sensor de CO..

13.4.7. Alarmas y varios

13.4.7.1. Programas auxiliares:

El controlador dispone de un programa auxiliar por cada compartimiento climatico.

Los programas estandar son programas abiertos que permiten activar una salida digital
en el caso de que se cumplan unas condiciones programadas de hasta 2 variables (por
ejemplo la activacion de los generadores de aire caliente para el suministro de CO2, la
activacion de sublimadores de azufre). Estas condiciones pueden ser medidas de

sondas, estados de algunos actuadores, etc.

13.4.7.2. Alarmas:
- Alarmas programables con limite
- Pantalla de alarmas activas
- Historial de alarmas
- Hasta 8 entradas digitales de alarma externa
- Mudltiples salidas digitales de alarma con la posibilidad de asociar las

distintas alarma a cada una de estas salidas

13.5. Sistemas de comunicacion: Sondas - Controlador - PC

13.5.1. Comunicacion via modem

Instalacién de modem para lectura a distancia.

Esta comunicacién se realiza a través de un modem conectado al ordenador y otro
modem conectado al equipo de control climatico mediante un cable de red.

Las sondas de campo también se conectan con un cable de red al modem, se

instalaran swich en los cuadros eléctricos del campo.
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14. INSTALACION DE LAS CANALES COLGANTES

14.1. Datos de la instalacion

Descripcion MODULO1 MODULO 2 TOTAL
Superficie de invernadero: 55.440 m? 56.232 m? 111.672,0 m?
Ancho de capilla: 9,6 m 9,6 m

n° capillas: 35 uds 36 uds

Longitud del invernadero: 165,0 m 165,0 m

Distancia de pilar a pilar interior: 50m 50m

N° canales por capilla: 6 6

Anchura del pasillo: 3,0m 3,0m

Posicion del pasillo: centro Centro

N° de pasillos 1 uds 1 uds

Tipo de cultivo Tomates
Altura de la canal desde el suelo: 0,6 m
Materiales:

N° canales: 420 uds 426 uds 846 uds
Longitud de las canales: 81,0m 81,5m

Longitud total canales: 34.020,0 m 34.719,0 m 68.739,0 m
N° total de ganchos de sustentacion: 7.224 uds 7.370 uds 14.594 uds

14.2. Caracteristicas técnicas

14.2.1. Descripcién general

La instalacion de canales suspendidas dara al cultivo proteccién contra todo tipo de

enfermedades que se puedan derivar del suelo del invernadero. Facilidad de laboreo ya

gue la raiz se encuentra a 0,6 m. del suelo.

La temperatura del cultivo es mas homogénea ya que se encuentra mas elevado.

La capacidad de tener el suelo del incernadero totalmente limpio es otra ventaja, en

caso de alguna rotura en tuberias o cable eléctrico es més facil la accesibilidad a las

mismas.
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14.2.2. Proceso de produccion:

Para la instalacion de las canales utilizaremos una maquina plegadora moévil, la
maquina hara las canales in-situ con la longitud exacta de cada una. Se necesitaran

también 10 personas que la iran presentando y colgando.

14.2.3. Final de canal y drenaje

Al final de la canal encontraremos las tuberias de drenaje del cultivo, sera el punto mas
bajo de la canal. Cada canal tiene su propio punto de conexién con la tuberia de drenaje.
Esta pieza es de plastico y se conecta a la canal con silicona y 2 tornillos.
En la base de esta pieza hay un agujero para realizar la conexion de una tuberia flexible

de 40 mm de diametro y unos 50 cms de longitud.

14.2.4. Sistema de sustentacion de la canal

De cada barra de cultivo del invernadero saldran
3 lineas de soporte, estas lineas son de acero
galvanizado de 5 mm.

Estas lineas se conectan al triangulo que sirve
de sujecion a la canal y se conectan con un enlace

regulable de 15 cms.
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14.2.5. Accesorios de la canal

14.2.5.1. Tapon final

Tanto al principio de la canal como al final ira un tapén de
plastico para dar firmeza a la canal y ademas se utilizara

para poner el logo de la empresa instaladora.

La conexion con la canal se sellara con silicona y 2

tornillos.

14.2.5.2. Gancho soporte de riego, drenaje y CO2

Cada metro ira un gancho para soporte de tuberia de riego,
drenaje y CO.,.
Este gancho esta fabricado de acero galvanizado de 1,5 mm.

De diametro.

14.2.5.3. Gancho de final de canal para soporte del cultivo

Cada canal tendra 2 ganchos para que el tallo del cultivo
gire alrededor del soporte como es en el caso del tomate. El
soporte esta fabricado en acero galvanizado de 5 mm de

didmetro.

14.2.5.4. Ganchos de soporte de la calefaccion del cultivo

Cada 2,5 m. ira un soporte de calefaccion de acero galvanizado de 5

mm. de didmetro.
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15. Malla de cubresuelo

15.1. Descripcion y caracteristicas técnicas

La malla cubresuelos esta fabricada con polipropileno, esta
malla impide la proliferacion de malas hierbas y mantiene la
humedad del suelo, permitiendo que el agua, el aire y los
nutrientes pasen a través de ella, permitiendo que las
raices estén perfectamente aireadas.

Los trabajos de limpieza se reducen y facilita los

movimientos dentro del invernadero.

Caracteristicas técnicas

Material PP + estabilizantes
Resistencia mecanica
Urdimbre 113 kp /5 cm por urdimbre
Trama 72 kp /' 5 cm por trama
Peso 120 gr/m2 (aprox)
Color Blanca
Cobertura de luz 100%
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16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se ha desarrollado un estudio de seguridad y salud cuya finalidad es

establecer la normativa de seguridad e higiene necesaria para el correcto desarrollo

de las obras a realizar. Este estudio se desarrolla en un anexo adjunto en el

presente proyecto. Anejo VI.

17. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO - €uros

Capitulo 1 Movimiento de tierras 126.641,02
Capitulo 2 Cimentacién 41.981,49
Capitulo 3 Estructura de invernadero 2.257.338,74
Capitulo 4 Pantalla de sombreo 467.589,04
Capitulo 5 Instalacién de riego 426.721,00
Capitulo 6 Instalacion de drenajes de riego 12.802,39
Capitulo 7 Tanques para almacenamiento de agua 186.801,77
Capitulo 8 Instalacidén de desinfeccidédn Ultravioleta 47.565, 60
Capitulo 9 Instalacién de humedad 198.934,20
Capitulo 10 Instalacidén de aporte de CO2 61.655,00
Capitulo 11 Ventiladores - destratificadores 92.424,99
Capitulo 12 Instalacidén de calefaccidn por agua caliente 988.527,54
Capitulo 13 Instalacidén de control automdtico del clima 118.305,80
Capitulo 14 Instalaciones de las canales colgadas 626.105,80
Capitulo 15 Instalacidén de malla cubresuelo 110.615,44
Capitulo 16 Instalacidén general de electricidad - cableado 247.550,97
Capitulo 17 Seguridad y salud 43.296,00
Presupuesto de ejecucidén material - €uros 6.054.856,79
13% de gastos generales 787.131,38
6% de beneficio industrial 363.291,41
Suma - €uros 7.205.279,58
21% IVA 1.513.108,71
Presupuesto de ejecucidén por contrata - €uros 8.718.388,29

Asciende el presupuesto de ejecucidén por contrata a la expresada cantidad de OCHO MILLONES

SETECIENTOS DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON
VEINTINUEVE CENTIMOS.
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1. INTRODUCCION.

Se estudia la estabilidad estructural de un invernadero gotico de
dimensiones 345 m x 165 m de profundidad conforme a lo establecido en la
norma de invernaderos EN 13031-1. La estructura se compone de treinta y seis
naves de 9,6 m de luz y 165 m de profundidad, con 5,5m de altura de pilares y 8
m de altura de cumbrera. La modelizacion se ha realizado teniendo en cuenta las
siguientes premisas:

- la metodologia de célculo empleada se basa en el método de los Elementos
Finitos (FEM), siendo empleado, para ello, el programa Robot Millennium, en su
version v.20.1.

- Todos los nudos de la estructura se consideran articulados, con libertad de giro

en el espacio.

- Todos los pilares que componen la estructura se consideran empotrados en su

base y articulados en cabeza.

- Los “arcos” se consideran doblemente articulados en sus apoyos, cabeza de

pilares y rigidos en cumbrera.

- En el plano perpendicular a los arcos, se ha considerado el arriostramiento que

originan elementos horizontales tales como correas, laterales y canalon.

Los perfiles empleados se detallan en las siguientes figuras:

Arco 60x1,5mm

Pilar 80x80x2mm - - - Perfil H 31x33mm

Figura 1. Pértico muros pifién.
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Arco 60x1,5mm Pendolén y diagonal 32x1,5mm

Y

?

Bparra cultivo 32x1,5mm

l

Pilar lateral 80x80x2mm Pilar lateral 80x80x2mm

Figura 2. Pértico principal

Figura 3. Vista 3D de perfileria de refuerzo en paorticos pifién.
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1.1 NORMATIVA ESPECIFICA DE CALCULO DE INVERNADEROS.

El disefio y calculo de invernaderos en su variante industrial debe
circunscribirse a las prescripciones que expone la norma EN 13031-1 de 2001,
Invernaderos. Proyecto y construccion. Parte 1: Invernaderos para produccion
comercial, ya que es la traduccion espafiola de la norma europea adaptada por
19 paises de Europa, y se basa en los eurocédigos estructurales. En la misma,
se fijan los principios generales y requisitos de resistencia mecanica y
estabilidad, estado de servicio y durabilidad para el proyecto y construccion de
invernaderos comerciales para la produccion de plantas y cultivos.

De acuerdo a la normativa referida, los invernaderos se deben proyectar
comprobando que no se supere ningun estado limite, de forma que los estados
limites a considerar dependen de la clasificacion previa del invernadero. La
norma clasifica los invernaderos comerciales en cinco tipos en funcién del periodo
minimo de vida util tedrica y la tolerancia a los desplazamientos de la estructura en
funcién del tipo de cerramiento. El invernadero multitunel en su variante gética que
se ha estudiado es de tipo B10, es decir, de clase B porque permite el
desplazamiento de la estructura como resultado de la accién de las cargas, y
presenta una vida util minima de 10 afos. Ello implica que el dimensionado de los
elementos estructurales se efectie tan solo considerando los estados limites

altimos (ELU), segun indicada la norma europea.

1.2. DETERMINACION DE LAS ACCIONES DE CALCULO.

Se considerardn las acciones prescritas por la norma EN 13031-1,
adoptando 10 afios como periodo minimo de referencia para acciones, y la
probabilidad minima de excedencia correspondiente a la vida util del invernadero,
0,1. Las combinaciones de acciones que han sido consideradas han sido:

a) Las tres primeras realizan tres posibles combinaciones de las acciones:

acciones permanentes + acciones permanentes de las instalaciones +

accion del viento + accion de la nieve + productos.

al) YG1GK1 + YG2GK2 + yQ1QK1 + Y0OQ2 yQ2QK2 + Y0OQ3 YQ3QK3
a2) YG1GK1 + YG2GK2 + YOQ1yQ1QK1 + yQ2QK2 + YOQ3YQ3QK3
a3) YG1GK1 + YG2GK2 + YOQ1YQ1QK1 + YOQ2 YQ2QK2 + YQ3QK3
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b) La cuarta es una combinacion de: acciones permanentes + accion del
viento.
- b1) yG1GK1 + YQ1QK1

c) Y las dos dultimas, son dos posibles combinaciones de las acciones:
acciones permanentes + acciones permanentes de las instalaciones +
productos + accion vertical puntual + acciones de las instalaciones presentes
accidentalmente.

c1) YG1GK1 + YG2GK2 + YOQ3YQ3QK3 + YQ4QK4+ YOQ5YQ5QK5

€2) YG1GK1 + YG2GK2 + YQ5QKS5

Siendo:

- GK1; valor caracteristico de la accion permanente.

- GK2; valor caracteristico de las acciones permanentes de las

instalaciones.

- QK1; valor caracteristico de la accion del viento.

- QK2; valor caracteristico de la accion de nieve.

- QK3; valor caracteristico de la accion de los productos.

- QK4 ; valor caracteristico de la accion vertical puntual.

- QK5 ; valor caracteristico de las instalaciones presentes accidentalmente.

- Y: coeficiente de combinacion.

-y ; coeficiente parcial.

Los coeficientes parciales y de combinacion para los estados limites

altimos que han de considerarse para el caso de Espafia se muestran en

la Tabla I y Il, respectivamente.

Tabla I. Coeficientes parciales para los estados limites ultimos (Fuente: EN 13031-1).

Clasificacion del estado limite
Nombre Simbolo Estado limite
Nnltiman

Accién permanente Yo1 1,2/1,0°
Accion permanente de la instalacion Va2 1,2/1,0%
Accion del viento Yo1 1,2
Accion de nieve Yoz 1,2
Productos Yaos 1,2
Accion vertical puntual Yaa 1,2
Accion de las instalaciones no permanentes Yos 1,2
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% EI mayor valor a utilizar cuando G, actGa de forma desfavorable y el menor
cuando actla de forma favorable

Tabla II. Coeficientes de combinacion para estados limites Gltimos (Fuente: EN 13031-1).

Coeficientes de combinacion W
Viento Nieve Productos Instalaciones no
Combinacion Woo1 Yooz Yoos permanentes
LPOQS

al - 0,5 1,0

a2 0,0 - 1,0

a3 1,0 0,0 -

bl 1,0

La combinacion cl resulta ser mas limitativa que la c2, siendo la combinacion
a2 mas desfavorable que las anteriores, he de ahi, que las combinaciones cl1 y c2

no hayan sido consideradas en los célculos realizados.

1.2.1 VALOR CARACTERISTICO DE LAS ACCIONES.

1.2.1.1 ACCIONES PERMANENTES Gk1.

Son las producidas por el peso propio de los componentes estructurales y no
estructurales, excluyendo el de las instalaciones aun si éstas estan presentes
permanentemente.

El valor caracteristico del peso propio de los componentes estructurales es
estimado de forma automatica por el programa, presentando un valor de
6,0kg/m2 en proyeccion horizontal. No ha sido considerado el peso de capiteles,

demas abrazaderas de unién y tornilleria.

1.2.1.2 ACCIONES PERMANENTES DE LAS INSTALACIONES Gk2.

Las acciones de servicio son las cargas debidas a las instalaciones de
equipamiento permanente, tales como las de calor, refrigeracion, iluminacion,
sombra, ventilacion, aislamiento y cualquier otro equipamiento que se instale de

manera permanente en el invernadero. No han sido consideradas en el estudio
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realizado.

1.2.1.3 ACCIONES DEL VIENTO QK.

Las acciones del viento son las cargas producidas por el viento sobre la
estructura; los valores caracteristicos se calculan segun la Norma Europea
Experimental ENV-1991-2-4 adaptando al caso particular de la estructura del
invernadero segun el anexo B de la norma EN 13031-1.

Los célculos se han efectuado bajo las siguientes consideraciones:

- La estructura se ubica en suelos de categoria Il, en los que se considera
la presencia de pequefias estructuras agrarias ocasionales, casas o
arboles.

- Laestructura no se ubica en colinas escarpadas o aisladas.

- No se ha considerado la fuerza de rozamiento, pues no es necesario
segun indica la norma EN 13031-1.

- El invernadero ha sido disefiado para la accion del viento con las
ventanas cerradas, tal y como establece EN 13031-1.

- El periodo de retorno medio usado para cifrar la velocidad del viento ha
sido de 10 afos y la probabilidad anual de excedencia de acciones ha
sido de 0,1.

a. Coeficientes especificos para invernaderos de cubierta tipo goético.

Los coeficientes aerodinamicos para invernaderos tipo go6tico, no son
definidos por EN-13031. Dicha norma establece unicamente los coeficientes
aerodinamicos de invernaderos con cubierta plana con angulos comprendidos
entre 20-26° y para invernaderos de cubierta curva. El invernadero gotico
estudiado presenta un angulo en cubierta en los tramos iniciales de 39°, es por
ello, ha sido estudiado como un invernadero de cubierta curva, siendo, en todo caso,
los coeficientes aerodinamicos mas limitativos.

La altura de referencia ze para invernaderos de cubierta curva debe
tomarse a la mitad de la altura desde la cumbrera y la altura del canalén sobre el
nivel del suelo, pero nunca menor de 0,75 H, donde H es la altura desde el nivel

de suelo hasta cumbrera. La altura de referencia ze para el invernadero que se

disefia sera de 6,75 m (mayor de 0,75H = 6 m)
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COEFICIENTES DE PRESION PARA MULTINAVE CON CANALON:

Los coeficientes de presidon exterior cpe sobre cubiertas curvas y laterales de
invernadero multinave con canalén y con h/s=0,2 se dan en la Tabla Il dependiendo
de la relacién h/s. Las zonas A, K, L, M, N, O y P se definen en la Figura 5, para
valores intermedios de h/s se puede interpolar linealmente.

Tabla Ill: Coeficientes de presion exterior ¢, para cubiertas curvas de invernaderos

multinave con canalén. (Fuente: UNE-EN 13031-1:2001)

Direc.vient Nave 0 A
o° Primera 0° a 55° +0,3
55° a 70° -1,0
70°a 115° -1,0
115° a canal6n -0,4
Segunda De canalén a 80° -0,2
80°a 100° 100° -0,9
a canalén -0,3
Terceray De canalén a 80° 0,6 c, dela
siguientes 80° a 100° segunda
100° a canalén nave
Direc.vient h/w K L M
o° <0,4 +0,6 -0,3 -0,3
Direc.vient 0 N @) P
90° Todos -0,2 +0,7 -0,3

« larelacion h/s del invernadero que se disefia es de (4,5/9,6 = 0,47 =2 0,2).
* la relacion h/w del invernadero que se disefia es de (4,5/220,8 = 0,02 < 0,4).

Figura 5: Zonificacion de cubiertas curvas y laterales de invernaderos multinave con
canalon y con h/s>0,2

(Fuente: EN 13031-1).

L

Y=
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Los coeficientes de presion local cpe sobre cubiertas curvas de invernaderos
multinave con canaldon se exponen en la Tabla IV. Las zonas EE y FF se definen
en la Figura 5. Los coeficientes de presion local s6lo se aplican al recubrimiento,
paneles de vidrio y sus conexiones.

Los coeficientes de presion local cpe sobre las paredes laterales de
invernaderos multinave con cubierta curva se toman igual a los de los

invernaderos multinave con cubierta inclinada.

Tabla IV: Coeficientes de presién local c,. para cubiertas curvas de invernaderos
multinave con canalén y para h/s>0,2 (Fuente: UNE-EN 13031-1:2001).

Direccion 0 EE FF
del viento
90° Todos -1,3 -0,6

Figura 5: Zonificacion de cubiertas curvas de invernaderos multinave con canalon y
para h/s>0,2 (Fuente: UNE-EN 13031-1:2001).

FF FF FF h

EE EE EE h

10
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Los coeficientes de presion interna cpj para invernaderos de cubierta
curva se exponen en la Tabla V.

Tabla V: Coeficientes de presion interna cp; para invernaderos con cubierta curva
(Fuente: EN 13031-1).

Direcciéon del Multinave
viento

o° Cpi = +0,2

Cpi = -0,3

90° Cpi = +0,2

Cpi = '0,1

- Para el caso de una abertura dominante o una pared expuesta, el
coeficiente de presion interna sera de +0,6.

-Las fuerzas de friccién del viento se calculan usando el coeficiente de
friccion cf =0,01. Las fuerzas de friccion deben ser calculadas en el
area de la cara de la pared alineada paralela al viento, excluyendo las
zonas KK, LL, MM, y NN, tal como han sido definidas. Las fuerzas
de friccion también deben ser calculadas sobre el area de la cara
del arco a 90° en la direccion del viento, excluyendo las zonas EE y
FF.

b. Coeficientes dinamicos de respuesta a las rafagas de viento

El coeficiente dinamico de respuesta a las rafagas de viento
para paneles de cerramiento y perfiles de soporte del cerramiento debe ser
tomado cd=1,0.

VALOR CARACTERISTICO DE LA ACCION DEL VIENTO SEGUN ENV-1991-2-4:

a. Clasificacion de las acciones.

Las acciones del viento se clasifican como acciones libres variables.

b. Situaciones de proyecto.

- Las acciones relevantes del viento se determinaran para cada situacion de
proyecto identificada de acuerdo con la ENV 1991-1.
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- Se tendran en cuenta los efectos de otras acciones sobre la estructura (tales
como la nieve o el hielo) que modifiquen la superficie de referencia o los coeficientes.
Se tendran en cuenta el efecto de los cambios de forma de las construcciones que
modifiquen la presion interna y externa del viento (como, por ejemplo, una puerta
habitualmente cerrada que se deja abierta durante una tormenta).

-Las estructuras susceptibles de sufrir efectos dinamicos se proyectaran

para cargas de fatiga.

c. Representaciéon de las acciones

c.1l. Explicaciéon de la acciones del viento y de la respuesta estructural:

Las acciones del viento varian en el tiempo. Actian directamente sobre las
superficies exteriores de las estructuras cerradas y, debido a la porosidad de dichas
superficies, actian indirectamente sobre las superficies interiores. También pueden
afectar directamente a las superficies interiores de las estructuras abiertas. La presion
actua en zonas de la superficie produciendo fuerzas normales a la superficie de la
estructura o a los distintos elementos del cerramiento. Ademas, las fuerzas de
rozamiento, tangenciales a la superficie, pueden ser significativas cuando el viento

barre grandes superficies de la estructura.

c.2. Modelizacién de las acciones del viento:

La accion del viento se representa bien como una presién o bien como una
fuerza.

Se supone que la accién provocada por la presion del viento sobre la estructura
es normal a la superficie, salvo que se indique lo contrario, por ejemplo para las
fuerzas tangenciales.

Los siguientes parametros se utilizan a menudo, y se definen a continuacién:
- Qref : presibn media de la velocidad de referencia del viento.
Se utiliza como valor caracteristico.
- Ce(2) : coeficiente de exposicidon gque tiene en cuenta el terreno y
la altura sobre el nivel del suelo, z. El coeficiente modifica, también
la presibn media para tener en cuenta un pico de presion

producido por la turbulencia.

12
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- Z: altura de referencia.
- c¢d :coeficiente dinAmico que tiene en cuenta la amplificacién

dinamica y la correlacion.

d. Presién del viento en superficies.

d.1. Presion externa.

La presion del viento actuando en las superficies externas de una estructura,
We, se obtendra del siguiente modo:
We =drefx Ce (Ze) x Cpe
Donde:

- Cpe: eselcoeficiente de presion externa.

d.2. Presién interna.

La presion del viento actuando sobre las superficies internas de una
estructura, wj, se obtendra del siguiente modo:
Wi = Qref X Ce(Ze) X Cpi
Donde:

- Cpj es el coeficiente de presion interna.

d.3. Presion neta.

La presidon neta sobre un muro o elemento es la diferencia de presiones en
cada superficie, teniendo en cuenta los signos. (La presion dirigida hacia la
superficie, se toma como positiva. La succion, alejandose de la superficie, se toma

como negativa).

e. Viento de referencia.

e.l. Presion y velocidad de referencia del viento.

La presion caracteristica del viento se ha obtenido de la norma UNE 76209,

13
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“Acciones del viento en invernaderos comerciales”. Asi, la presion caracteristica,
para un invernadero situado en suelo de Categoria Il, con un coeficiente
topogréfico de 1, zona edlica X y con una altura de referencia de 5,7m, es la
siguiente (los parametros de calculo se desarrollan en el apartado f):

- vref=27m/s

- pcar = gref X ce (ze) = 0,69 KN/m2

- gref: presion de referencia del viento sobre la estructura.

f. Parametros del viento.

Las presiones externas e internas del viento sobre las superficies se calculan con
las siguientes formulas ya definidas en apartados anteriores:
we = gref X ce (ze) X cpe
wi = gref Xce (ze) cpi
El coeficiente de exposicidn, ce (ze), tiene en cuenta los efectos que la rugosidad
del terreno, la topografia y la altura sobre el nivel del suelo provocan sobre la
velocidad media del viento y la turbulencia. Se define por:
- Ce(2)=C’(2) *C (2) * [1+29*L, (2)]
Donde:
- g es el factor de pico; para rafaga cuasiestatica: g =3,5.
- Lv (2) es la intensidad de turbulencia, dada por:
0 Lv(2)=K//[Ci(2) *C:(2)

- K, es el factor del terreno, que para un terreno tipo Il (Granjas
con setos, pequefias estructuras agrarias ocasionales, casas o0
arboles) tiene un valor de kT =0,19.

- Cr(z) es el coeficiente de rugosidad, que tiene en cuenta la
variabilidad de la velocidad media del viento en el lugar donde se
ubica la estructura, debida a :

o0 La altura sobre el nivel del terreno.
o La rugosidad del terreno, dependiendo de la direccion del
viento.

El coeficiente de rugosidad a una altura z se define mediante la

siguiente ley logaritmica:

C(2=K*In[zl zg] para z min=< z=<200m

14
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Donde kT, z0 y zmin son parametros que dependen de la categoria

del terreno, en nuestro caso tipo Il

- ky factor del terreno; ky=0,19.
-z es lalongitud de rugosidad; zo = 0,05m.
- Zmin €s la altura minima; zyi, = 4m.

- z es la altura sobre el terreno o altura de referencia, z = 5,7m.

Por tanto, el valor del coeficiente de rugosidad en nuestro caso es de 1,06.

ct (z) es el coeficiente topogréafico, que tiene en cuenta el incremento de
velocidad media del viento sobre colinas aisladas y escarpaduras (no sobre
regiones montafiosas u onduladas). Dicho coeficiente esta relacionado con la
velocidad del viento en la base de la colina o escarpadura. En nuestro caso
podemos tomar como valor de este coeficiente 1. El valor el coeficiente

topografico es ct (z) = 1.

g. Eleccién del método para calcular las cargas de viento.

Se ofrecen dos métodos para calcular las cargas de viento: el método simplificado
y el método detallado. En la presente investigacion se adopta el método
simplificado de célculo.
Este método es de aplicacion en:
- Aquellas estructuras cuyas propiedades estructurales no las hacen
susceptibles a la excitacion dinamica. Este método puede emplearse también
en estructuras levemente dinamicas, utilizando el coeficiente dinamico cd. El
valor de este coeficiente depende del tipo de estructura, de la altura de la
estructura y de su anchura. Los valores especificos para el caso de
invernaderos de cubierta curva y multinave con canalén han sido propuestos
mas arriba en este documento.
- El método detallado sera de aplicacion cuando las estructuras sean
susceptibles a la excitacion dinamica, y para aquellas cuyo valor de coeficiente

dinamico sea mayor de 1,2, lo cual no es de aplicacién en nuestro caso.

15



Las acciones de nieve son las cargas producidas por la nieve sobre la

ANEJO | - CALCULO CONSTRUCTIVO

1.2.1.4 ACCIONES DE NIEVE Ok2.

estructura.

Los valores caracteristicos se calcularan segun

Experimental ENV 1991- 2-3, adaptando al caso particular de invernaderos curvos.

Deben ser considerados dos casos para las cargas de nieve:

1.Carga uniforme: se utiliza el coeficiente de forma pl.

2.Carga no uniforme. Investigaciones realizadas por el grupo de
investigacion AGR-199 de la Universidad de Almeria, han puesto de
manifiesto que para la geometria estudiada no existen diferencias
significativas en las tensiones maximas registradas entre ambas

hipotesis de carga de nieve. Es por ello, se considera en el presente

estudio Unicamente la hipétesis de carga uniforme.

VALOR CARACTERISTICO DE LA ACCION DE NIEVE SEGUN ENV-1991-2-3.

a.

C.

Clasificacion de las acciones.

- Las cargas de nieve se clasifican como acciones libres variables.

- En casos particulares, la carga de nieve puede tratarse como una
accion accidental, pero s6lo en regiones climaticas especificas, pero no es
el caso que nos ocupa.

Situaciones de proyecto.

- Las correspondientes cargas de nieve se han determinado para cada
situacion de proyecto, segin ENV 1991-1.

Representacion de las acciones.

c.1l. Naturaleza de la carga

La nieve puede depositarse en una cubierta en diferentes
disposiciones, en funcion de la forma de Ila cubierta, de las
propiedades térmicas, de la rugosidad de la superficie, de la cantidad
de calor generada debajo de la cubierta, de la proximidad de edificios,
del terreno circundante y de la meteorologia local; en particular los

vientos dominantes, las variaciones de temperatura, y la probabilidad

de precitaciones (tanto de nieve como lluvia).

la Norma Europea
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Ademas, los depdsitos de nieve pueden ser debidos a una acumulacion
de nieve en diferentes direcciones o de una o mas nevadas dentro de una

misma estacion.

d. Disposiciones de la carga.

d.1. Cargas de nieve en cubierta.

El valor de la carga de nieve sobre la cubierta se determina mediante:
S=H; XC, XC; XS,
Donde:
- Uj es el coeficiente de forma para la carga de nieve.
- Ce es el coeficiente de exposicion, que habitualmente vale 1.
- ¢t es el valor del coeficiente térmico, que habitualmente vale 1;

como el caso que nos ocupa es un invernadero podemos utilizar
coeficientes menores de 1 para aminorar la carga, teniendo en
cuenta el efecto de pérdida de calor a través de la cubierta.

- sk es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre el terreno

(kN/m?).
La carga de nieve se supone actuando verticalmente y debe referirse al

area de la proyeccién horizontal de la cubierta.

e. Carga de nieve en el terreno. Valores caracteristicos.

e.l. Valor caracteristico de la carga de nieve.

Los valores caracteristicos de la carga de nieve segun la ENV 1991-2-
3:1995 son los correspondientes a su valor probabilidad anual de excedencia. El
periodo minimo de referencia de acciones y probabilidad anual de excedencia de
acciones dados en la Tabla 4 de la EN 13031-1, son para el tipo de invernadero
proyectado, de 10 afios de periodo minimo de referencia de acciones.

Se ajustaran los valores caracteristicos de la accidén de nieve a la probabilidad

de excedencia segun el anexo C (Ajuste del periodo de retorno de la carga de nieve

17
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en el terreno) de la ENV- 1991-2-3:1995.
* Segun el mismo, el ajuste sera el siguiente:
- Suponiendo que la carga de nieve maxima anual se ajusta a
una distribucion de probabilidad de Gumbel, la relacién entre el
valor caracteristico de la carga de nieve en el terreno y la
correspondiente a un intervalo medio de recurrencia de n afios

viene dada por la siguiente expresion:

(1+2.5923-V)

L)

LS [111(—111(1—3))+0,57722]J'
\ s /

Donde:

- sk es la carga caracteristica de nieve en KN/m2.

-sn es la carga de nieve en el terreno con un periodo de retorno de n
afos, en nuestro caso 10.

- Pn es la probabilidad anual de excedencia (equivalente a 1/n
aproximadamente, donde n es el correspondiente intervalo de
recurrencia en afios).

-V es el coeficiente de variacion. Segun ENV- 1991-2-3:1995 se
puede suponer su valor de 0,5.

-1. El valor caracteristico de la carga de nieve en el terreno se
considera sk = 0,5kN/m2. Por tanto, el valor sn de la carga de nieve

a considerar en nuestro caso es de:

- Sn=0,7915-0,5= 0,396kN/m2.

e.2. Valores del coeficiente térmico para el caso de los invernaderos.

- El coeficiente térmico ct refleja los efectos de la perdida de calor a
través de la cubierta del invernadero y la reduccién de la nieve en la
cubierta como resultado de la pérdida de calor.

- La reduccion de la carga de nieve en la cubierta del invernadero esta
producida al derretirse la nieve, depende de:

- La calefaccion del invernadero.

- Aislamiento térmico (pérdida de calor).

18



ANEJO | - CALCULO CONSTRUCTIVO

- Radiacion térmica.
- Condiciones regionales determinadas como condiciones de

viento e intensidad de la nevada.

- El valor del coeficiente térmico no estd especificado para el caso de

Espafa, por lo que se cogeran los valores generales dados en el anexo E

(Coeficientes nacionales parciales, coeficientes y formulas) de la EN 13031-1:

» Coeficiente térmico en funcion del tipo de cerramiento:

Tabla VI: Valores del coeficiente térmico en invernaderos de plastico (Fuente: EN 13031-1).

Coeficiente térmico C;

Invernadero con Invernaderos sin
calefaccion* calefaccioén
Capa simple de 0,6 1,0
plastico

* Los invernaderos se consideran con calefaccion cuando existe un equipo de
calefaccidn conectado con un sistema autbnomo. Invernaderos con un sistema de
calefaccion y con un sistema de suministro eléctrico de emergencia pueden
considerarse como con calefaccion.

En otros casos los invernaderos han de considerarse sin calefaccion.

Consideraremos para el calculo el caso de invernaderos sin calefaccion.

f. Coeficientes de forma.

Segun el anexo C de la EN 13031-1 los valores de los coeficientes de

forma para invernaderos curvos multinave y los tipos de acciones son:

1. Caso de carga uniforme. El valor del coeficiente de forma de las

cargas de nieve y1 para multinaves curva es: y1 =0,8.

2. Caso de carga no uniforme. Los valores a utilizar se representan en

la figura adjunta en funcion del coeficiente de forma p1, ya definido

en el apartado anterior.
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Figura 6 : Coeficientes de forma de las cargas de nieve para un invernadero
multinaves curvas (Fuente: EN 13031-1).

A I ¥
1 = S ot P i il )
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Levenda:
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g. Valor de la carga de nieve.

g.1l. Caso de carga uniforme:

Q1 = 0,8*0,5*0,7196kN/m2 = 0,2878kN/m? = 287,80N/m? = 28,80kg/m?

1.2.1.5 ACCION DE LOS PRODUCTOS Qk3.

Son las cargas producidas por los pesos de las plantas y productos que
soporta la estructura; asimismo deberd considerarse el crecimiento medio
de los mismos. Estos valores deben ser estimados segun la Norma Europea

Experimental ENV 1991-2-1, pero se deben tomar los siguientes valores

minimos caracteristicos:
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Tabla VII: Valores caracteristicos de plantas y productos (Fuente UNE-EN 13031-
1:2001)

Tipo de cosecha Valor caracteristico
kN/m?

Cosechas como tomates y pepinos 0,15

Cosechas en recipientes ligeros, como fresas 0,30

Cosechas en recipientes pesados, como plantas en 1,00

macetas

Se ha tomado como valor de proyecto, el valor para cosechas de tomates y
pepinos, 0,15kN/m2. Cuando las cargas de los productos sean transmitidos a la
estructura a través de cables horizontales, el efecto de estas fuerzas debe ser
aplicado a la estructura en los soportes de los cables. El valor caracteristico de la

fuerza horizontal por cable es de:

jl

wine sup

‘F:n-'re — QRS na-
S

wire

Siendo:

- Fwire es el valor caracteristico de la fuerza horizontal por cable.

- (gk3: es la carga de los productos.

- A es la distancia entre cables.

- lwire,sup: es la distancia entre los soportes de los cables.

- U wire: es la flecha media del cable cargado; se recomienda tomar

un valor minimo para la flecha media de L wire,sup/ 30 para un

nivel de carga de 0,15 kN/m2.

Se ha supuesto la presencia del tradicional sistema de emparrillado,

siendo asi modeladas las cargas indicadas en la Figura 8.
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hb« A

Figura 8: Cargas de cultivo consideradas (Fuente: EN 13031-1).
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1.2.1.6. ACCIONES VERTICALES PUNTUALES Qk4.

Son las cargas producidas por el hombre en las operaciones de mantenimiento
y reparacion. Los valores caracteristicos de las acciones verticales puntuales
deben ser tomados en un area cuadrada de 100mm por 100mm, o sobre una
longitud de 100mm y sobre la anchura total del miembro estructural, siempre inferior

a 100mm; son los siguientes:

Tabla VIII: Valores caracteristicos de la accién vertical puntual (Fuente: EN 13031-

1).
Carga concentrada Valor caracteristico Kg/m?
Qus kN
Carga en un elemento estructural y 1,02 10,20

canalén

Carga en miembros secundarios tales
como correas o tirantes

0,35 3,50

Las acciones verticales no han sido consideradas en el estudio, dado que se
producirian durante las labores de mantenimiento, y estas no se desarrollan de forma

solapada con las cargas de nieve y viento consideradas en el presente estudio.

1.2.1.7. ACCIONES ACCIDENTALES PRESENTES EN LAS
INSTALACIONES Q k5

Las acciones accidentales presentes en las instalaciones son cargas de
magnitud variable producidas por equipos moviles tales como puentes-gruas sobre
railes soportados por la estructura, incluyendo al personal de servicio. No han sido

consideradas en el estudio realizado.
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COMBINACION DE _ACCIONES SOBRE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DEL INVERNADERO

La Tabla IX esquematiza las cargas empleadas en los calculos.

Tabla IX. Casos de carga estudiados.

Accion

EN 13031-1

Permanente
(Peso propio)

Estimacién automatica por el programa atendiendo a perfileria empleada
60N/m?

Velocidad caracteristica 118,7km/h; Presién caracteristica 679,5Pa

Viento seguin (33)
Coeficientes aerodinamicos para presién neta segin anexo B
Carga de nieve 0,5kN/m? Coeficiente térmico 1 segln (34)
Nieve Coeficientes de forma seguin anexo C
Productos Cosechas como tomates y pepinos: 0,15kN/m”
Tabla X. Combinacién de acciones estudiada.
Combinaciéon de acciones, coeficientes parciales y de
combinacion
Al Peso propio - 1,2 + Viento - 1,2 + Nieve - 1,2 - 05 + Cultivo - 1,2 - 1,0
A2 Peso propio - 1,2 + Nieve - 1,2 + Cultivo - 1,2 - 10
A3 Peso propio - 1,2 + Viento - 1,2 - 1,0 + Cultivo -1,2
Bl Peso propio - 1,2 + Viento - 1,2
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1.3. RESULTADOS DE TENSIONES EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se ha calculado el invernadero tipo de acuerdo a las prescripciones de epigrafes

anteriores para las combinaciones de acciones dictaminadas por la Norma EN-
13031-1. De esta forma hemos conseguido conocer los esfuerzos que ha de soportar
todos y cada uno de los elementos que componen la estructura, pudiendo evaluar su
idoneidad constructiva.

Se han considerado dos direcciones de viento, estudiando para cada una de ellas
las hipotesis combinatorias, de sobrepresion y succidén. La hipétesis de sobrepresion
se caracteriza porque el conjunto de las cargas que se consideran, 0 su gran mayoria,
originan una resultante de compresion en los elementos estructurales, la deformacion
produce un acortamiento de la pieza. En la hipétesis de succién, las cargas van en
sentido contrario originando la traccién de los elementos constructivos y, con ella, el
alargamiento de las piezas.

A continuacion, se efectla una breve definicion de los parametros que se han

calculado en cada una de las hip6tesis combinatorias estudiadas:

» Esfuerzo Axil (N): componente de la resultante que es normal a la seccion.
Puede ser de traccibn o compresion originando un acortamiento o
alargamiento de la pieza.

« Esfuerzo Cortante (N): componentes de la resultante contenidos en el plano
de la seccion, produciendo un deslizamiento de una superficie frente a la inmediata.

* Momento Flector (N-m): componentes del momento resultante sobre los ejes
locales tienden a hacer curvar el sélido lateralmente.

* Momento Torsor (N-m): componentes del momento resultante tienden a hacer

girar la viga sobre si misma, deslizando una parte sobre la otra.

e Tensién (MN/mZ): combinacion del conjunto de las tensiones normales que

actian sobre el elemento.

Todos los esfuerzos y momentos han sido combinados para cuantificar las
tensiones normales por elemento constructivo, siendo éstas empleadas para
determinar la idoneidad del perfil seleccionado. El limite elastico del material se ha
estimado mediante un ensayo normalizado de rotura a traccién, que se anexa al

informe.
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En la Tabla Xl se muestran las tensiones méaximas registrados por la estructura
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RESULTADOS

estudiada para los diferentes supuestos de calculo establecidos por EN 13031-1.

Tabla XI. Tensiones maximas por elementos constructivos segun EN 13031-1.

TENSIONES NORMALES MAXIMAS POR ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Direccion 0°_SOBREPRESIC')N
Pilares Arcos Canalén
Elemento Pifion | Lateral | Central | Piesdeamigo | Lateral | Central | Barrade cultivo | Pendolon |Lateral | Central
at (Carga Nieve Uniforme)
Tension (MWm2) | 60,04 | 38267 | 5504 | 14,00 | 16045 | 169,25 | 488,85 | 15387 | 4369 | 5363
a2 (Carga Nieve Uniforme}
Tension (Mwm2) | 2063 | ro00 | 11259 | 11,87 | 28080 | 27494 | 483,11 | 18989 | 6346 | 6516
al
Tension (Mi/m2) | a097 | 38267 | 6515 | 164 | rer4z | 135 | 488.85 | 135 | zr08 | 400z
b1
Tension (Mm2) | 47,17 | 38267 | 4795 | g 70 | 15516 | 5396 | 50,77 | 12281 | 2496 | 2199
Direccion 0°_SUCCION
Pilares Arcos Canalon
Elemento Pifion | Lateral | Central Pies de amigo Lateral | Central Barra de cultive Pendolon LateraI|CentraI
at (Carga Nieve Uniforme}
Tension (MWm2) | 102,73 | 23168 | eoss | 21,23 | 33378 | 3re | 379 | 8227 | 4888 | 4r79
a2 (Carga Nieve Uniforme)
Tension (Mivm2) | s963 | 1009 [ 11259 | 17 | 28080 | 2ra44 | 483,11 | 18989 | 5846 | 6516
al
Tension (Mim2) | 102,73 | 23168 | 57,08 | 21,23 | 33378 | 379 | 379 | azor | 4888 | 4r7o
b1
Tension (Mim2) | 97,56 | 23168 | 57,18 | 21,23 | 3015 | amor | 92,78 | oo | #mme | arro
Direccion 90°_Cpi-0,1
Pilares Arcos Canalon
Elemento Pifion | Lateral | Central Pies de amigo Lateral | Central Barra de cultivo Pendolén LateraI|CentraI
at (Carga Nieve Uniforme)
Tension (Mi/m2) | 17188 | 7492 | 2324 | 57.85 | 13188 | 3286 | 337,86 | 2228 | 293¢ | 208e
a2 (Carga Nieve Uniforme)
Tension (Mim2) | 5563 | 1009 | 11259 | 11,67 | 20000 | 27444 | 483,11 | 18989 | 5846 | 6516
a3l
Tension (Mm2) | 17188 | 6345 | 2282 | 57,85 | 43,19 | agarr | 337,86 | 265 | 2434 | 2517
b1
Tension (Mm2) | 14574 | 6139 | 1807 | 528 | 43,19 | 4387 | 1270 | 1607 | 2041 | 1358

El acero empleado en la construccion ha sido caracterizado mediante los

correspondientes ensayos de rotura a traccion segun UNE-EN 10002-1 (Anexo Il), siendo
considerado como limite elastico tedrico de los materiales, el 90% del limite elastico

determinado experimentalmente.
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Tabla XII. Coeficientes de utilizacién de los perfiles empleados.

COEFICIENTES DE UTILIZACION DE PERFILERIA
Petfil Combinacion mas limitativa Tensiones maximas Coef. Utllizacion
Pifion 90° Cpi-0,1_al, a3 171,88 62,07
Pilares Lateral 0°_Sob_af, a3 b1 382 67 738,20
Central %800 _a2 71259 40 66
Pies de amigo 90° Cpi-0,1 at, a3 57,65 18,45
Lateral 0° Suc_al, a3 333,78 106 43
Arcos
Central 0% Sug al, al 375 72085
Barra de cuitivo 0° Sob at, a3 408,85 155,60
Pendoién 09/90° a2 788,89 60,23
. Lateral O%00°_ a2 88,48 1533
Canalon
Central G990°_ a2 65,16 21,54

Se pone de manifiesto, como las tensiones resultan excesivas en pilares laterales

de pértico, en arcos, tanto laterales como centrales, y en barras de cultivo.

A continuacion se realizan unas propuesta de mejora para controlar las tensiones en

los perfiles indicados. Se ha considerado como limite elastico del material el 90% del limite

2 2
elastico de los perfiles ensayados (perfil cuadrado 76,93MN/m ; perfil circular 313,56MN/m |,

2
canalon-302.49MN/m ).

Pilar lateral.

En la Figura 9 se muestra posibles perfiles alternativos para controlar las tensiones

pico asociadas al perfil 80x80x2mm.

Figura 9: Tensiones maximas en pilares laterales con el uso de diferentes perfiles.

80x80x2,5mm

80x80x3,0mm
-10.08

80x80x4,0mm

.7.32

240.74

-4.24

27



ANEJO | - CALCULO CONSTRUCTIVO

Las tensiones maximas se producen en el encuentro del pilar con la cimentacion,
siendo las tensiones alcanzadas en pilares 80x80x2,5mm y 80x80x3,0mm superiores al
limite elastico que presenta el material (279,93MN/m?2).

De esta forma, las tensiones resultarian Unicamente asimilables por el perfil
80x80x4mm.

Arco lateral.

En la Figura 10 se muestra posibles perfiles alternativos para controlar las tensiones

pico asociadas al perfil 60x1,5mm empleado en arcos.

Figura 10: Tensiones maximas en arcos laterales con el uso de diferentes perfiles.

Las tensiones maximas se producen en el encuentro entre los dos semi-arcos que
componen cada una de las vertientes de cubierta. Con el perfil 60x2,0mm, las tensiones
alcanzan valores inferiores al limite elastico que presenta el material ensayado,
302,49MN/m2. Por otra parte, se ha de aclarar que no ha sido considerado el elemento de
union entre arcos en los calculos efectuados, aspecto que reduciria considerablemente las

tensiones pico registradas.
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Arco central.

En la Figura 11 se muestra las tensiones maximas registradas por el perfil

60x1,5mm empleado en arcos centrales.

Figura 11: Tensiones maximas en arcos centrales con el uso de diferentes perfiles.

60x1,5mm

60x2,0mm

Nota: El perfil 60x2,0mm tan sélo ha sido utilizado en las nave préximas a la nave
lateral.

Las tensiones maximas se producen en las naves proximas a las naves laterales,
donde impacta la radfaga de viento, alcanzando valores de 316,25MN/m2. Dichos
valores resultan ligeramente superiores al limite elastico del material empleado
(313,56MN/m2). Teniendo en cuenta que en los calculos no ha sido considerado el
elemento de union entre arcos en cumbrera, el perfil 60x1,5mm podria ser considerado
como adecuado. En caso contrario, Unicamente serd necesario emplear perfiles
60x2mm en las naves proximas a las naves laterales donde impacta la rafaga de viento
(Figura 12).
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Figura 12: Arcos en los que se registran las tensiones maximas.
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Barra de cultivo.

En la Figura 13 se muestra posibles perfiles alternativos para controlar las tensiones

pico asociadas al perfil 32x1,5mm empleado en barras de cultivo.

Figura 13: Tensiones maximas en barras de cultivo con el uso de diferentes
perfiles.

32x2,5mm

32x3,0mm

60x1,5mm

2
™~
()]
o
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Las tensiones resultan excesivas para el perfil 32x2,5mm, 20,81MN/m2 frente al limite
elastico que presenta el material, 313,56MN/m2. De esta forma, las tensiones resultarian
Unicamente asimilables por el perfil 32x3mm y por el perfil 60x1,5mm, resultando este

ultimo perfectamente compatible con el capitel.
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Canalon.

A priori parece gue el canaldn esta infrautilizado, no obstante se ha comentar que las
cargas se han dispuesto en los arcos segun lo establecido en la norma EN 13031-1. Para el
invernadero disefiado, la carga de nieve se acumula sobre el canalon, por ello se han
dispuesto las cargas de nieve sobre dicho elemento para estudiar su estabilidad. EI andlisis
se realiza para la combinacion a2, dado que resulto ser la méas desfavorable. En la Figura 14
se muestran las tensiones maximas alcanzadas para las diferentes secciones de canal

estudiadas, poniendo de manifiesto que secciones de 1,5mm resultan adecuadas.

Figura 13: Tensiones maximas en canalén con el uso de diferentes secciones.

u | - g

e=1,5m e= ,5m

67.07
57.28

Tras el andlisis efectuado, se recomienda el empleo de los siguientes
perfiles para un invernadero tipo B-10 ubicado en zona edlica X (27m/s), con una
exposicion frente al viento normal, una carga de nieve de 50kg/m2 y una carga de
cultivo de 15kg/m2.

Arco 60x1,5mm

Arco 60x1,5 mm W
L - - A
Pilar 80x80x2mm Perfil H 31x33mm
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Figura 15. Poértico muros pifién.

Arco 60x2,0mm Arco 60x1,5mm Arco 60x1,5mm

60x2,0mm N A A%
Y
' ' Barra cultivo 4 i
J Canal_1,5mm N Pendolon y diagonal 32x1,5mm
Pilar lateral 80x80x4mm : : : : Pilar central 80x80x2mm

Figura 16. Partico principal.

XN

Pies de amigo 60x1,5mm

32x1,5mm

Figura 17. Vista 3D de perfileria de refuerzo en porticos pifién.
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1.4 RESUMEN.

Se ha modelado una estructura invernada multinave tipo Gatico conformada
por 36 capillas de 9,6m de luz y 165m de profundidad, con una superficie
57.024m2. Para la cuantificacién de las cargas, se ha supuesto la ubicacion de la
estructura en Espafa, en Zona Eodlica X, suelos de categoria Il y en ausencia de
colinas aisladas o escarpaduras, atendiendo a lo establecido en la norma UNE
76209IN sobre acciones del viento. Los valores caracteristicos de la acciones se han
cifrado para una estructura de invernadero de cubierta plastica con 10 afios de vida
atil, de clase B-10, segun las normas EN 13031-1, UNE-76209IN y ENV 1991-2-3.
Los coeficientes de presion han sido estudiados para las direcciones de viento 0° y
90°, estudiando para cada una de ellas, los supuestos de sobrepresion y succion.

La comprobacion estructural se ha realizado atendiendo a la comprobacion de
Estados Limites Ultimos, considerando para tal fin las combinaciones de acciones,
asi como los coeficientes parciales y de combinacion dictaminados por la norma
europea de invernaderos EN 13031-1.

De esta forma se ha logrado conocer los valores numéricos de las fuerzas y
momentos que actuan sobre el conjunto de elementos que constituyen la estructura
del invernadero. Dichos valores, han sido combinados para determinar las tensiones
normales por elemento constructivo, siendo estas empleadas para concretar la
estabilidad mecanica de los diferentes elementos que componen la estructura
estudiada.

Se observa como los pérticos resistentes son dimensionados para direccion
de viento 0°, siendo mas limitante la hipétesis de sobrepresion para el dimensionado
de pilares y barras de cultivo, y la hipotesis de succion para el dimensionado de arcos
de cubierta. El portico pifién se dimensiona en su conjunto en direccién de viento 90°.
Como resultados se muestra la tensibn maxima por elemento constructivo, se
calculan los coeficientes de utilizacion de los perfiles y se plantean una serie de
propuestas de mejora en pilares laterales, arcos y barras de cultivo para mejorar su
estabilidad.

En todo caso, la metodologia de célculo empleada se basa en el método de
los Elementos Finitos (FEM), siendo empleado, para ello, el programa Robot

Millennium, en su version v.20.1.
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1.5. ANEXOS

ANEXO I: COMPROBACION A PANDEO SIMPLE SEGUN CURVA EUROPEA

“PILARES LATERALES-CENTRALES”

Datos base:

- Longitud barra; 4,5 m.
- Vinculos extremos; Empotrada-articulada.

- Tipo de acero; S-235.

2 4

- Perfil 80x80x2mm; Area 6,15cm
- Esfuerzo Axil maximo ponderado; N* 23,27KN
1. Longitud de pandeo.
Lk=0,7 - 4,5=3,15m
2. Resistencia a pandeo de Eulier.
i, 2 ° : B!
NCR = (11/4)< - 2,1-10 - 63,3-10° = 132,22KN

3. Esbeltez reducida.

- E 3
* =(6,15-10% - 235.10/132,22)1/2 = 1,045
4. Curva de pandeo.

Perfil hueco conformado en frio con acero S-235 — Curva c

Coeficiente de pandeo 1
°
o

01 |

0,0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Esbeltez reducida

5. Coeficiente de reduccion — _=0,513
6. Resistencia ultima a pandeo.
- 3
Nb,Rd = (0,513 - 6,15-104 - 235-10)/1,05 = 70,61KN

7. Comprobacion pandeo a compresion simple.

, Momento Inercia 63,3cm .
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23,27KN < 70,61KN — Cumple

INFORME ENSAYO ROTURA A TRACCION

ANEXO Il

oginong ..,._E.o.ﬁ__wN;_q e TR A0 oy i_f_.o._.._n:._
!

..g
oAaLg n_aﬂhn._ui._ﬁu...;: AT | Wt

AW

|

WODAI OIOLYHONYT
B00Z ap oADW ap 07 'DRaWY

8EE olop L'9Eg NOIWNYD E
L5 0'ELE L'E0E ¥yid z
o'st L'HsE ¥'are oant L
{25) VHNLOE 30 NOISHIL OISV AW Tid#3d 30 M
ejuspLnBinpy {Zwiu/w) wy (Zurwfn) =y OdiL BB

SYDINYDIW SYDIISHALOVEYD S¥1 30 SOAVLINSIY =T

9T'e 00'0E NOTYNYD £

¥a'L 0g'st Y d ]

g5'L s0'ze oanL L
(i) (C] 434 30 -
sasadsy 10i2|x@ aijawDg oL ojegoid

SYDIEW0ID w@ﬂ.—w_cm_bdudu §¥1 30 SOAvWLINS3y -'L _

Z 8P Z 1 oloy

| DOFE0T0 | oADsLg

Wwoon
/X

£
B
'

]
]

O |
TR L

OB

HEICRE

TAL R % AN DDLU UNBES UDIDIT G0 0ADSLF -

I GEPYT RN Of LN 1oADalg

EYZIY3H ¥ SOAYSNI

00T @p oADW ap g1  pyas) uoa

QH3DV 30 5W13908d I¥R0S NQIDDVHL

DGR Of B0

DD [BP [DUsiag 0 Dpobagus oomyew piad ap EEenu (g) &)

YYAYSNI v IiEAIYW

YIREIWTY - ONYEYN NVS 30 YOYNYD ¥ 0ZL¥0 RORIDM

N/S 'OLNIWWEDYS VLD

WIHIWTY 30 "AINN ¥ 30 4O1H34NS ¥ 2INDZLNO4 v1an2s3

OIHYNDIDHId

A= TR e T {7 R e

WODN
/X

36




ANEJO | - CALCULO CONSTRUCTIVO

Para los perfiles y placas conformados de acero a partir de chapa de clase A 37b

se gamantizarin s camcteristicas mecinicas indicadas en Lo tabla 4,

Tahis 4.
Caracteristicas mecinicas de bos perfiles confirmados,
Lirmabe elksten o, 2 24 kp'mm’
Reesisbencia  truccitm a2 37 kpiom’
Alargamiento de rotura B 2%
Doblads Smtizsfaciorio realizands ¢l snanyo seman UNE 7 472

e

| "Salvo acuerde en contranino, los perfifes huecos no seran objeto de recharo si en la
| resiqtencia 8 raceion g oblienen 3 kp'mm® de menos.
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Esta instalacion se ha disefiado para que sea posible regar 2 sectores de riego del
mismo moédulo a la vez, al ser cultivo hidropénico en determinados periodos, como en verano,
la demanda serd mayor. La instalacion cumple con las Normas del célculo de tuberias del
IRYDA (Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario).

Calcularemos las pérdidas en:

- Equipos, goteros y accesorios de la instalacion
- Generales

- Secundarias/portarramales

- Portagoteros

Dénde:

- Qe: Caudal del emisor

- P Presion de trabajo del emisor

- Sy Separacion entre lineas

- S Separacion entre emisores

- Lportar: LONgitud el portarramal

- Ly Longitud tuberia

- AH;: Perdida de carga en m.c.a.= (L, x AH,;)/100

- CU%: Coeficiente de Uniformidad

- Ss: Superficie del sector

- Mg Marco del emisor/gotero o densidad del emisor/gotero

- Qs Caudal del sector = Qs X Qg / Me

-V (m/s): Velocidad del agua en el interior de la tuberia, siempre debe de ser
menor de 1,5 m/s.

« Para la eleccién del equipo de bombeo se tendran en cuenta todas las pérdidas de
la instalacién y ademas se calculara para el tramo mas desfavorable del sector a
regar, estas son las pérdidas a considerar:

0 Aspiracion de la bomba

Equipo de filtrado

Equipo de fertirrigacion

Tuberia principal

Singularidades — 20% de las perdidas en la tuberia principal

O O O o o

Automatismos y puentes de valvulas (1 m.c.a. x valvula)
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0 Subunidad, la subunidad es la suma de las pérdidas de carga en la tuberia

secundaria/portarramal y tuberia portagoteros.

0 Presién de trabajo del gotero

Para los sectores 1-1y 3-1:

Tipo de culivo Emisor Qe (Lh) Pe (mca) S Se (m) Nelineasde  N° emisores
Caudal emisor _Presién emisor Sep. lineas em__Sep. emisores em_por arbol __por arbol
Hortalizas I NETAFIM ANTID. (@25) 3 th I 3,00 15 | 16 | 0,25 |

SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)

Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Bt (M) Luamo (M) 3Hpr(mos) | Loortagot (M) Bt (om)  Bee (M) AHpg(mos) Quuona (UM [~35.006
1 PEBD-754 66,0 57.6 256 st | 2 | 21 | 23 AHquua (mea) 4,94
2 cus [ oser%
3 EXCELENTE
256
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
| S [ oz [ | [ o] iy | me | oot | oy | 1| i
Ss (m?) Cue sectores G(mm)/atm 100
11 9072 68,068 saose | Pvcaos [ 1330 172,00 136 0,00 2,06 206
21 9072 68,068 0,00
31 9072 68.068 0,00
12 9072 68.068 0,00
22 9072 68.068 0,00
32 9072 68.068 0,00
41 9072 68.068 0,00
541 2072 68.068 0,00
61 9072 68,068 0,00
42 9331 70011 0,00
52 9331 70011 0,00
62 9331 70011 Aspiracion | 93333 | Pvcao0m | 1902 2000 091 0,00 008 008
e T | 2

Segiin fa TABLA 1, y como norma general, se elegira el diametro de tuberia correspondiente al caudal inmediatamente superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga
® Enimpulsiones largas (> 2.000m), se recomienda no sobrepasar velocidades de 1,2 mis

ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Pérdidas de carga (mca) Altura manomeétrica total (mca) Caudaly p':'s'°"
necesarios
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P, (presién emisor) 15,00 Qr (m*m) | Hy(mca)
Eq. fertirrigacién sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 13,51 274,21 32,51
Tuberia general; AHrg 214 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 043 Altura impulsién 1,00
(=1mcax 2,00 TOTAL; Hy 32,51
Subunidad; AHsubua 494
TOTAL; AHrora 13,51
Equipo de bombeo seleccionado Marca / modelo: 3 x FN 65-200/150 20 CV
H min (mca) Q max (L/h)
[J cumple con los requisitos de presién / caudal de la instalacion
H mix (mca) Q min (L/h)

Observaciones:

=
CU%
(Fuante: IRYDA. 1682)* considerados:
<70% Inaceptable [~ Consumo de agua
70-60 Pobre I~ Consumo de electricidad
Aceptable
80-86 P [~ Consumo de combustible
86.94 Buena
[~ Ruido generado
>04 Excelente

* Segun la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verficacion del disefio consiste en el
calculo del coeficiente de uniformidad para comprobar que la instalacion se considera, como minimo,

“aceptable" seqin la clasificacion del IRYDA

Revisado y verificado el disefio:

Fdo
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Para los sectores 1-2 y 3-2:
Tipo de cultivo Emisor Qe (LM) Pev(mca‘| S_I (m) Se (m) N° Iinea§ de N° emxsofes
Caudal emisor __Presion emisor Sep. lineas em. _Sep. emisores em. por arbol or arbol
SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)
Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Byt (M) Liramo (M) AHge(mea) | Loortagot (M) @axt (mm) Byt (M) AHpg (mes) Qgupga (UN) 35.006
1 PEBD-75/4 66,0 57,6 2,56 st | 25 | 21 | 23 AHyupua (mea 494
2 CU% 99,97%
3 EXCELENTE
2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
Superf. sector | Caudalsector (Lh) | Simulta- .| Tuberia @ Pérdida carga® parc /acum
Sector Qs = (25 Qo) neidad de Tramo tuberial Caud(alll’lvt;bena Material - D::]l:]n)or LI:) T,?,'}u-d V(mis) 'm',m) AH =L x AHY) (mca)
Ss (m?) ™ sectores @(mm)y/atm B 100
11 9.072 68.068 68.063 PVC-140/6 1330 342,00 136 0,00 410 410
21 9072 68.068 0,00
341 9.072 68.068 0,00
12 9072 68.068 0,00
2-2 9.072 68.068 0,00
32 9.072 68.068 0,00
41 9.072 68.068 0,00
51 9.072 68.068 0,00
6-1 9.072 68.068 0,00
42 9331 70011 0,00
52 9331 70011 0,00
6-2 9331 70011 Aspiracion 93.333 PVC-200/6 190,22 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total 274214 Pérdida de carga total 418
Turno de riego: Qr p Tuberia General: AHqyg .
Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el didmetro de tuberia al caudal superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga.

En impulsiones largas (> 2.000m), se recomienda no sobrepasar velocidades de 1,2 m/s.

ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudaly pr.esién
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P (presion emisor) 15,00 Qr (m*/m) | Hy(mca)
Eq. fertimgacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 15,95 274,21 34,95
Tuberia general; AHrg 418 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 084 Altura impulsién 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hy 34,95
Subunidad; AHsubud 494
TOTAL; AHroraL 15,95

Equipo de bombeo seleccionado

Marca / modelo:

3 xFN 65-200/150 20 CV

H min (mca)

Q max (Uh)

|:| Cumple con los requisitos de presion / caudal de |z instalacion

H max (mca)

Q min (L/h)

Observaciones:

o Clasificacion instalacién
cu% (Fuente: IRYDA1983) *
<70% Inaceptable r
70-80 Pobre r
80-86 Aceptable
s r
8694 Buena
-
>04 Excelente

Aspectos medioambientales
considerados:

Consumo de agua

del disefio consiste en el
6n se considera, como minimo,

de
que la

", la

* Sequn la ficha de proceso FP_01 “El
calculo del i de unif para
“aceptable” segun la clasificacion del IRYDA

Consumo de electricidad
Consumo de combustible

Ruido generado

Revisado y verificado el disefio
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Para los sectores 2-1:
Tipo de cultivo Emisor Qe (L) Pe (mca) S'I (m) Se (m) N° Imea; de N° em'xsofes
Caudal emisor _ Presion emisor Sep. lineas em. _Sep. emisores em. por arbol or arbol
Hortalizas I NETAFIM ANTID. (@25) 3 Vh | | 3,00 I 15 | 16 | 0,25 |
SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)
Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Dyt (MM) Liramo (M) AHg(mea) | Loortagot (M) Baxt (mm) Byt (MM) AHpg (mea) Qqupua. (L) 35.006
1 PEBD-75/4 66,0 57,6 2,56 81 | | 21 | 238 AHyugua(mea) 494
2 cu% 99,97%
3 EXCELENTE
2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
Superf. sector | Caudal sector (L/h) Simulta- o Tuberia @ Pérdida carga® parc./acum
Sector P neidad de Tramo tuberia Caudf\lirtl)mena Material - D(lrn;t:‘n)o( LLD?’%UG V(mis) lmI'm) AHy ={L X AH) (mca)
Ss(m?) " Me sectores @(mm)/atm. - i 100
11 9072 68.068 68.068 PVC-140/6 1330 64,00 136 0,00 077 0,77
21 9.072 68.068 0,00
341 9.072 68.068 0,00
12 9.072 68.068 0,00
22 9072 68.068 0,00
32 9.072 68.068 0,00
441 9072 68.068 0,00
541 9.072 68.068 0,00
6-1 9.072 68.068 0,00
42 9331 70011 0,00
52 9331 70011 0,00
6-2 9331 70011 Aspiracion 93.333 PVC-200/6 190,2 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total Pérdida de carga total
Turno de riego: Qr 214.214 Tuberia General: AHyg 0.84
Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el didametro de tuberia al caudal superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga.

En impulsiones largas (> 2.000m), se recomienda no sobrepasar velocidades de 1,2 m/s.

ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudaly pfesibn
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 Pe(presion emisor) 15,00 Qr (m*/m) | Hy(mca)
Eq. fertirrigacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 11,95 274,21 30,95
Tuberia general; AHyg 0,84 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 017 Altura impulsion 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hy 30,95
Subunidad; AHsubud 494
TOTAL; AHrora 11,95
Equipo de bombeo seleccionado Marca / modelo: 3 x FN 65-200/150 20 CV
H min (mca) Q max (L/h)
D Cumple con los requisitos de presion / caudal de |a instalacion
H max (mca) Q min (L/h)

Observaciones:

cU% Clasificacion instalacion Aspectos medioambientales
(Fuente: IRYDA ,1083) * considerados:
<70% inaceptable [T Consuno de agua
70-60 Pobre [~ Consumo de electricidad
Aceptabl
80-86 ceptable [~ Consumo de combustible
8694 Buena .
[ Ruido generado
>04 Excelente

calculo del i de
“aceptable” segun la clasificacion del IRYDA.

* Sequn la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verificacion del disefio consiste en el

para que la

1se

, como minimo,

Revisado y verificado el disefio
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Para los sectores 2-2 y 5-1:

Too de cutvo Emiser Covt s _resin s Sep lincasem _Sep emaoes on poranes | perdme
| Hortalizas | NETAFIM ANTID. (@25) 3 bh | 3,00 | 15 | | 16 | 0,25 | | |
SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)

Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Byt (MM) Liramo (M) AHge (mea) Loortagot (M) @axt (mm) Gyt (MM) AHpg (mea) Qqypua (LN) 35.006

1 PEBD-75/4 66,0 57.6 2,56 s | s | 21 | 238 AHyupug (mea 4,94

2 CU% 99,97%

3 EXCELENTE

2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
— — - - -
Sector Super. sﬁclor Cauadi ‘sgefo;:I:m) ni?::‘éie Tramo tuberia (Caudal tuberia .Il-t.l':Ia)tee’r:a:,ﬂf D('::::')O' 'f'("g;%j V(nis) ( m;ml Perfﬁf:mf:i;::;jm
Ss(m?) e sectores @(mm)/atm. 100
11 9.072 68.068 68.068 PVC-140/6 1330 240,00 136 0,00 2,88 228
21 9.072 68.068 0,00
341 9072 68.068 0,00
1-2 9.072 68.068 0,00
22 9072 68.068 0,00
32 9072 68.068 0,00
41 9.072 68.068 0,00
51 9072 68.068 0,00
6-1 9072 68.068 0,00
42 9.331 70011 0,00
52 9331 70.011 0,00
6-2 9331 70011 Aspiracion 93333 PVC-200/6 190,2 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total Pérdida de carga total
Turno de riego: Qr 274.214 Tuberia General: AHyg 2,95
Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el didametro de tuberia al caudal superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga.

06

En impulsiones largas (> 2.000m), se recomienda no sobrepasar velocidades de 1,2 m/s.

ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudaly pl:esién
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P (presion emisor) 15,00 Qr (m*m) | Hy(mca)
Eq. fertirngacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 14,48 274,21 33,48
Tuberia general; AHg 295 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 0,59 Altura impulsién 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hr 33,48
Subunidad; AHsubud 494
TOTAL; AHrorar 14,48
Equipo de bombeo seleccionado Marca / modelo: 3 xFN 65-200/150 20 CV
H min (mca) Q max (L/h)
|:| Cumple con los requisitos de presion / caudal de |a instalacion
H max (mca) Q min (L/h)

Observaciones:

Clasificacion instalacion

Ruido generado

>94 Excelente

cU % Aspectos medioambientales
(Fuente: IRYDA,1083) * considerados:
<70% inaceptable [~ Consumo de agua
70-80 Pobre [~ Consumo de electricidad
Aceptable .
80-86 P [~ Consumo de combustible
8694 Buena
-

* Segun la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verificacion del disefio consiste en el
calculo del coeficiente de para que la 5n se considera, como minimo,
“aceptable” segun la clasificacion del IRYDA.

Fdo

Revisado y verificado el disefio
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Para los sectores 4-1y 6-1:
Qe (L) Pe (mca) Sl (m) Se (m) N°lineasde  N° emisores

Tipo de cultivo Emisor

Caudal emisor _ Presisn emisor Sep. lineas em._Sep. emisores em. por arbol r arbol
| Hortalizas | NETAFIM ANTID. (225) 3 Vh | | 3,00 | 15 | | 16 | 0,25 | |

SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)
Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Dyt (MM) Liramo (M) AHge (mea) Loortagot (M) @axt (mm) Dyt (MM) AHpg (mea) Qaupua. (L) 35.006
1 PEBD-75/4 66,0 57,6 256 st [ s 21 | EEE AHqupua (mca) 4,94
2 CU% 99,97%
3 EXCELENTE
2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
Sector Supert sfctor Cau:il sse:to(:li./h) nsel'z‘::z;z Tramo tuberia| Caud‘al::;heria TuMla)tee’rllaalf O;m;r;or Llf’:'r?“:ug Vinis) (m;m) Peril:.a :flm;:n/ca:)um
Ss (m?) /M sectores @(mm)/atm 100
11 9072 68.068 68.063 PVC-140/6 1330 342,00 136 0,00 410 410
21 9.072 68.068 0,00
31 9072 68.068 0,00
1-2 9072 68.068 0,00
22 9072 68.068 0,00
32 9072 68.068 0,00
4-1 9072 68.068 0,00
51 9072 68.068 0,00
6-1 9.072 68.068 0,00
4-2 9.331 70011 0,00
52 9.331 70011 0,00
6-2 9331 70011 Aspiracion 93.333 PVC-200/6 190,2 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total Pérdida de carga total
Tumo de riego: Q 214214 Tuberia General: AHyg 4.18
@ Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el diametro de tuberia al caudal superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga
@ Enimpulsiones largas (> 2.000m), se no de12m/s
ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO
Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudaly pfesién
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P (presion emisor) 15,00 Qr (m*/m) | Hy(mca)
Eq. fertirrigacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 15,95 274,21 34,95
Tuberia general; AHyg 418 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 0,84 Altura impulsién 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hy 34,95
Subunidad; AHsubud 494
TOTAL; AHyoral 15,95
Equipo de bombeo seleccionado Marca / modelo: 3 x FN 65-200/150 20 CV
H min (mca) Q max (L/h)
|:| Cumple con los requisitos de presion / caudal de |z instalacion
H max (mca) Q min (L/h)

Observaciones:

Clasificacion instalacion * Sequn la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verificacion del disefio consiste en el

CcU % Aspectos medioambientales . .
(Fuente: IRYDA .1083) * considerados: calculo del . deu n para quela se como minimo,
“aceptable” segun la clasificacion del IRYDA

<70% Inaceptable [~ Consumo de agua
70-80 Pobre [~ Consumo de electricidad Revisado y verificado el disefio

A !
8086 ceptable [~ Consumo de combustible
8694 Buena

I~ Ruido generado

>94 Excelente B0, s
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Para los sectores 4-2 y 6-2:
Tipo de cultivo Emisor Qe (Lh) Pe‘(mca; S] (m) Se (m) N° \inea_s de N° ED'IVISO(QS
Caudal emisor _ Presion emisor Sep. lineas em._Sep. emisores em. por arbol r arbol
Hortalizas | NETAFIM ANTID. (@25) 3 th | I 3,00 15 | 16 | 0,25 | |
SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)
Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Dot (mm) Liramo (M) AHp (mea) Lportagot (M) Daxt (mm) Byt (MM) AHpg (mea) wbua, (L/N) 35.006
1 PEBD-75/4 66,0 57,6 256 st [ s ] 21 | EE AHeupua (me2) 4,94
2 CU% 99,97%
3 EXCELENTE
2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
Superf. sector | Caudal sector (L/h) Simulta- N Tuberia @ Pérdida carga® parc./acum
Sector Qs = (Sx - Gm) neidad de Tramo tuberia Caudz:r(‘l;l)ena Material - Dgzrre'?)or I'Lo?ri';ug V(m's) lml'm) AH =(L X AH:) (mca)
Ss (m?) ™ sectores @(mm)/atm - 100
11 9.072 68.068 70011 PVC-160/6 152,0 200,00 107 0,00 132 132
21 9072 68.068 70.011 PVC-140/6 1330 330,00 140 0,00 417 549
31 9.072 68.068 0,00
12 9072 68.068 0,00
22 9.072 68.068 |:| 0,00
32 9.072 68.068 D 0,00
41 9072 62,068 0.00
51 9.072 68.068 |:| 0,00
6-1 9.072 68068 O 0,00
42 9331 70011 0.00
52 9.331 70.011 O 0,00
6-2 9331 70.011 O Aspiracion 93333 PVC-200/6 190,2 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total 274214 Pérdida de carga total 5.56
Turmo de riego: Qy - Tuberia General: AHg ’
@ Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el diametro de tuberia corr al caudal te superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga.

En impulsiones largas (> 2.000m), se recomienda no sobrepasar velocidades de 1,2 m/s.

ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudal y presién
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P, (presion emisor) 15,00 Qr (m*/m) Hy (mca)
Eq. fertirrigacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 17,62 274,21 36,62
Tuberia general; AHrg 5,56 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 1.1 Altura impulsion 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hr 36,62
Subunidad; AHsubud 4,94
TOTAL; AHrora 17,62

Equipo de bombeo seleccionado

Marca / modelo:

3 x FN 65-200/150 20 CV

H min (mca)

Q max (Uh)

H max (mca)

Q min (L)

D Cumple con los requisitos de presion / caudal de |z instalacion

Observaciones:

cU% Clasificacion instalacion Aspectos medioambientales
(Fuente: IRYDA, 1083) * considerados:
<70% Inaceptable |~ Consumo de agua
70-80 Pobre [~ Consumo de electricidad
Aceptabl
80-86 ceptable [~ Consumo de combustible
86-94 Buena
I~ Ruido generado
>04 Excelente

* Segun la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verificacion del disefio consiste en el

calculo del det para

quela
“aceptable” segin la clasificacion del IRYDA

se considera, como minimo,

Revisado y verificado el disefio:

Fdo
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Para los sectores 5-2:
Tipo de cultivo Emisor Qe (L) Pe_(mc@ §I (m) Se (m) N° \inea§ de N° eq;wres
Caudal emisor _ Presion emisor Sep. lineas em. _Sep. emisores em. por arbol r arbol
| Hortalizas | NETAFIM ANTID. (@25) 3 th | | 3,00 15 | 16 | 0,25 | | | |
SUBUNIDAD MAS DESFAVORABLE (terreno llano)
Portarramales Portagoteros SUBUNIDAD
Tramo Tuberia Dyt (MM) Liramo (M) AHge (mea) Loortagot (M) Daxt (mm) Byt (MM) AHpg (mca) Qgupua (LN) 35.006
1 PEBD-754 66,0 57.6 256 st | 2 | 21 | 238 AHuupua (mes 494
Lados 2 CU% 99,97%
3 EXCELENTE
2,56
CAUDALES POR SECTOR PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIA GENERAL
Superf. sector | Caudal sector (Lh) | Simulta- fa| Tuberia ® Pérdida carga® parc/acum
Sector Qe = (55 Ge) neidad de Tramo tuberia| Caud(al:rt‘t;!)ena Material - 0:;&:301 LLOI::‘I}UG V(nis) 1n1I'm1 AH = (L X AH:) (mca)
Ss (m?) = Me sectores @(mm)/atm. - 100
11 9072 68.068 70.011 PVC-160/6 152,0 200,00 107 0,00 132 132
21 9072 68.068 70011 PVC-140/6 1330 213,00 140 0,00 269 40
341 9072 68.068 0,00
12 9072 68.068 0,00
22 9072 68.068 0,00
32 9072 68.068 0,00
41 9072 68.068 0,00
541 9072 63.068 O 0,00
6-1 9072 68.068 O 0,00
42 9331 70011 @
52 9331 70011 O 0,00
6-2 9331 70011 O Aspiracion 93.333 PVC-200/6 190,2 20,00 091 0,00 0,08 0,08
Caudal total 274214 Pérdida de carga total 409
Turno de riego: Q . Tuberia General: AHyg .

00

Segun la TABLA 1, y como norma general, se elegira el didmetro de tuberia correspondiente al caudal inmediatamente superior al calculado, y su correspondiente pérdida de carga

En impulsiones largas (> 2.000m), se r no P Vi de 1.2 m/fs
ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO
Pérdidas de carga (mca) Altura manométrica total (mca) Caudal y presion
——necesarios
Equipo de filtrado ( = 4 mca) 4,00 P, (presion emisor) 15,00 Qr (m*m) | Hy(mca)
Eq. fertirrigacion sin bomba apoyo ( = 8 mca) 0,00 Pérdida de carga total AHroraL 15,84 274,21 34,84
Tuberia general; AHtg 409 Altura aspiracion 3,00
Singularidades (% AHrg) 20% 0,82 Altura impulsion 1,00
Automatismos ( = 1 mca x electrovalvula) 2,00 TOTAL; Hy 34,84
Subunidad; AHsubua 494
TOTAL; AHrora 15,84
Equipo de bombeo seleccionado Marca / modelo: 3 x FN 65-200/150 20 CV
H min (mca) Q max (L/h)
|:| Cumple con los requisitos de presion / caudal de |z instalacion
H max (mca) Q min (L/h)

Observaciones:

cu% Clasificacion instalacion Aspectos medioambientales
(Fuente: IRYDA 1083) * considerados:
<70% Inaceptable [~ Consumo de agua
70-60 Pobre [~ Consumo de electricidad
Aceptable .
80-86 P |~ Consumo de combustible
8694 Buena
I~ Ruido generado
>04 Excelente

* Segun la ficha de proceso FP_01 “Elaboracion de proyectos”, la verificacion del disefio consiste en el

calculo del coeficiente de para quela

se

, como minimo,

“aceptable” segun la clasificacion del IRYDA

Revisado y verificado el disefio

Fdo
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Para el calculo del sistema de humedad se ha tenido en cuenta:

Densidad de boquillas : 5m X 1,6 m = 8 m%boquilla

Caudal por boquilla—5 I/h

Longitud de emision de la boquilla: 5m

Sectores independientes con tuberias y bombas independientes, por lo tanto
cada sector puede demandar cuando sea necesario sin necesidad de
esperar.

Debido a que la longitud de emision de la boquilla es de aprox. 5 m, se ha
optado por utilizar un parco de instalaciéon de 5 m.

Se utilizara el alambre del emparrillado y los pilares de 80x80x2 mm para
fijar las tuberias portaboquillas.

Las boquillas se colocaran en direccion horizontal al suelo para que la caida
sea mas lenta y no toque al cultivo, ademas se instalaran encima de los
pasillos entre plantas, no se colocaran encima de las plantas, evitando asi el
contacto con las hojas del cultivo.

Tuberia principal de diametro 25-16 mm de acero inoxidable.

Tuberia portaboquillas de diametro 10 mm de acero inoxidable.

Calculo de las tuberias y boquillas de la instalacion:

Anchura modulo

345,6 | m

Longitud modulo

165 | m
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Lineas de tuberias portagoteros | 33 | lineas
MODULO | MODULO Il
m. de tuberia m. de tuberia

General de D.25
mm 215
sector 1 sector 7
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 250 m principal 16 mm 250 m
sector 2 sector 8
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 135 m principal 16 mm 135 m
sector 3 sector 9
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 135 m principal 16 mm 135 m
sector 4 sector 10
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 335 m principal 16 mm 335 m
sector 5 sector 11
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 215 m principal 16 mm 215 m
sector 6 sector 12
Portaboquillas 1955 m Portaboquillas 1955 m
principal 16 mm 215 m TOTALES | principal 16 mm 215 m

Total Ppal. 25 mm 215 [ m

Total principal 16 mm 2570 [ m

total Portaboquillas 23460 | m

Goteros
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Boquillas de los 2 modulos

m
Marco de instalacion 1.6
superficie*** 114048

*** mayorada

ANEJO Il - SISTEMA DE HUMEDAD
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- Para el célculo de las tuberias de la calefaccion se estudiaran las pérdidas de
carga/presion en todos los tramos y se trabajara en régimen laminar, la velocidad en
el interior de la tuberia no debe exceder los 1,5 m/s. y siempre debe de ser méas de 1
m/s.

- Latemperatura de entrada del agua sera de 65 grados centigrados y la temperatura
de salida seroscarmarin@vareser.net de unos 40 grados.

- Toda la tuberia es de acero negro pintada con pintura calorifica blanca.

- Estos son los parametros que se van a tener en cuenta para los calculos del
diametro de las tuberias:

0 Longitud del sector

o Area del sector
0 Separacion entre anillos del cultivo
o Caudal de agua por sector

0 Calor aportado por sector
- Calcularemos las pérdidas de carga/presion en:
0 Tuberia principal y secundaria
o Circuito de agua caliente
o Circuito de agua fria
o Perdidas varias, sera un 15% de las pérdidas totales.
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HOT WATER CIRCUIT

SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow Pext @int Speed hf H Volume Pipe area Activo

57.6 m 4,752.0m>  47,5201/h 1.67 m/s 1.51 mca 312 Its 15.5 m?

SECTION 5 18.0m 4,752.0 m? 47,5201/h 114.3 mm 107.9 mm 1.44 m/s 0.02 mca/m 0.29 mca 165 Its 6.5 m?
SECTION 4 120m 3,267.0 m? 32,6701/h 88.9 mm 83.1 mm 1.67m/s 0.03mca/m 0.35 mca 65 Its 3.4 m?
SECTION 3 AC - @2%" 120m 2,277.0 m? 22,770 1/h 76.1 mm 70.9 mm 1.60m/s 0.03mca/m 0.39 mca 47 Its 2.9 m?
SECTION 2 120m 1,287.0 m? 12,870 1/h 60.3 mm 55.7 mm 1.47 m/s 0.04 mca/m 0.45 mca 29 Its 2.3 m?
SECTION 1 AC - §1%" 3.6m 297.0 m? 2,970 1/h 48.3 mm 43.7 mm 0.55m/s  0.01 mca/m 0.03 mca 5 lts 0.5 m?

COLD WATER RETURN CIRCUIT

SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow Pext @int Speed hf H Volume Pipe area Activo

1152 m 4,752.0m?>  47,5201/h 1.67 m/s 2.44 mca 838 Its 36.2 m?

TICHELMAN 57.6 m 4,752.0 m? 47,520 1/h 114.3 mm 107.9 mm 144 m/s _ 0.02mca/m 0.93 mca 527 Its 20.7 m?
SECTION 5 18.0m 4,752.0 m? 47,520 1/h 1143 mm 107.9 mm 144 m/s  0.02mca/m 0.29 mca 165 Its 6.5 m?
SECTION 4 12.0m 3,267.0 m? 32,6701/h 88.9 mm 83.1 mm 1.67 m/s  0.03mca/m 0.35 mca 65 Its 3.4 m?
SECTION 3 I 12.0m 2,277.0 m? 22,770 1/h 76.1 mm 70.9 mm 1.60 m/s  0.03mca/m 0.39 mca 47 Its 29 m?
SECTION 2 12.0m 1,287.0 m? 12,8701/h 60.3 mm 55.7 mm 1.47 m/s 0.04 mca/m 0.45 mca 29 Its 2.3 m?
SECTION 1 AC- @1%" 3.6m 297.0 m? 2,9701/h 48.3 mm 43.7 mm 0.55m/s  0.01 mca/m 0.03 mca 5 Its 0.5 m?

CIRCUIT ____Pipe diam loop lenght Pipe area Total lenght
rail 36lin  |AC-@1%" | 162.0m 2,640 |/h 48.3 mm 43.7 mm 049m/s 00lmca/m 027 mca 8,747 Its 8849m?  58320m
AC- B1%" AC-@2" AC- @2%" AC- @3" AC- @4" AC- @5" AC - 06" AC- @8" AC-@10" | [
DISTRIB. PIPE 120m 240m 24.0m 24.0m 96.0m 0.0m 0.0m 00m 0.0m 0.0m 0.0m
(half)
AC- 1% | [ |
Heating pipe 5,832.0m 0.0m 00m
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| SECTOR: 3 SOIL HEATING CIRCUITS COMPARMENTS 6,9

AREA DATA THERMAL DATA WATER DATA
Sector lenght: 105.6 m Area sector: 8,712.0 m? Qsector 3: 1,306,800 Kcal/h 1,520 kW C sector 3: 87,1201/h @ >138.8 mm
Half sector lenght: 52.8 mEACERLETa T H 4,356.0 m? Q subsect : 653,400 Kcal/h 760 kW Csubsect : 43,560 1/h @ >98.2mm

sqm / Im 82.50 m*/m Qunit: 150 Kcal/h.m? 174.4 w/m? C unit: 10.0 I/h.m?
Spacing: AT H20: 15.0 °C|de 65°Ca 40°C Max speed 1.60 m/s

Press losses hot water circuit: 1.54 mca H20 Water volume: 18,037 Its }
Press losses cold water circuit: 2.27 mca Pipe's area: 1,714.4 m?
Press losses heating net: 0.24 mca %Painting per liter: 88%
Special losses: 15% 0.61 mca E:]
Boiler losses: 0.00 mca
Mix valve losses 0.79 mca
Other losses: 0.00 mca
TOTAL PRESSURE LOSSEs: 5.45 mca
SECTOR FLOW: 87.12 m3/h

HOT WATER CIRCUIT

SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow H Volume Pipe area

52.8 m 4,356.0m* 43,560 I/h 1.72 m/s 1.54 mca 259 Its 13.5 m?

SECTION 5 12.0m 4,356.0 m? 43,560 I/h 114.3 mm 107.9 mm 1.32m/s  0.01 mca/m 0.17 mca 110 Its 4.3 m?
SECTION 4 12.0m 3,366.0 m? 33,660 1/h 88.9 mm 83.1 mm 1.72m/s 0.03mca/m 0.37 mca 65 Its 3.4 m?
SECTION 3 ” 12.0m 2,376.0 m? 23,760 I/h 76.1 mm 70.9 mm 1.67m/s 0.03mca/m 0.42 mca 47 Its 29m?
SECTION 2 12.0m 1,386.0 m? 13,860 I/h 60.3 mm 55.7 mm 1.58 m/s 0.04 mca/m 0.51 mca 29 Its 2.3 m?
SECTION 1 AC- @1%" 4.8m 396.0 m? 3,960 1/h 48.3 mm 43.7 mm 0.73m/s _ 0.02mca/m 0.07 mca 7 Its 0.7 m?

COLD WATER RETURN CIRCUIT
SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow Volume Pipe area
105.6 m 4,356.0 m? 43,560 |/h 1.72 m/s 2.27 mca 741 Its 32.5 m?
TICHELMAN 52.8m 4,356.0 m? 43,560 I/h 114.3 mm 107.9 mm 1.32 m/s 0.01 mca/m 0.73 mca 483 Its 19.0 m?
SECTION 9 0.0 m 273.0 mm 263.0 mm
SECTION 8 0.0m 219.1 mm 210.1 mm
SECTION 7 0.0m 168.3 mm 160.3 mm
SECTION 6 0.0m 139.7 mm 131.7 mm
SECTION 5 120m 4,356.0 m? 43,560 I/h 114.3 mm 107.9 mm 1.32m/s 0.01 mca/m 0.17 mca 110 Its 43 m?
SECTION 4 I 3 120m 3,366.0 m? 33,6601/h 88.9 mm 83.1 mm 1.72m/s 0.03mca/m 0.37 mca 65 Its 3.4 m?
SECTION 3 120m 2,376.0 m? 23,760 1/h 76.1 mm 70.9 mm 1.67 m/s 0.03mca/m 0.42 mca 47 Its 2.9 m?
SECTION 2 I 120m 1,386.0 m? 13,860 I/h 60.3 mm 55.7 mm 1.58 m/s 0.04 mca/m 0.51 mca 29 Its 23 m?

SECTION 1 AC- @1%" 48 m 396.0 m? 3,960 1/h 48.3 mm 43.7 mm 0.73 m/s 0.02 mca/m 0.07 mca 7 Its 0.7 m?
AC- @1%" AC-@2" AC- @2%" AC - @3" AC - @4" AC - @5" AC - 6" AC - §8" AC-@10" |
DISTRIB. PIPE 120m 240m 240m 240m 78.0m 0.0m 0.0m 0.0m 0.0m 0.0m 0.0m
(half)
AC-@1%" | | |
Heating pipe 5,346.0 m 00m 0.0m
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[ SECTOR: 1

CROP HEATING CIRCUITS COMPARMENTS 1,2,4,5,7,8,10,11,12

AREA DATA

Sector lenght: 1152 m

Half sector lenght:

sqm / Im 82.50 m*/m

1.6 m

Spacing:

Press losses hot water circuit:
Press losses cold water circuit:
Press losses heating net:
Special losses: 15%
Boiler losses:

Mix valve losses

Other losses:
TOTAL PRESSURE LOSSEs:
SECTOR FLOW:

HOT WATER CIRCUIT
SECTION

Pipe diam

SECTION 3
SECTION 2
SECTION 1

Area sector: 9,504.0 m?

1.53 mca
5.61 mca
0.33 mca
1.12 mca
0.00 mca
0.56 mca
0.00 mca
9.15 mca
35.64 m3/h

Line lenght

57.6 mENGELEITa S 4,752.0 m?

H20 Water volume:

Pipe's area:

%Painting per liter:

Area

Flow

THERMAL DATA

Q sector 1: 285,120 Kcal/h
Q subsect : 142,560 Kcal/h
Qunit: 30 Kcal/h.m?
AT H20: 8.0 °C
5505Its | 2ramalfes |
725.0 m?
88%

332 kW

166 kW

34.9 w/m?

de 33°Ca 25°C

WATER DATA
Csector 1: 35,640 1/h
Csubsect : 17,820 1/h
C unit: 3.81/h.m?
Max speed 1.60 m/s

H

Volume

@ >88.8 mm
@ >62.8 mm

Pipe area

57.6 m 4,752.0 m? 17,820 1/h 1.40 m/s 1.53 mca 153 Its 11.2 m?
AC - §2%" 18.0m 4,752.0 m? 17,820 1/h 76.1 mm 70.9 mm 1.25m/s  0.02mca/m 0.38 mca 71 Its 4.3 m?

24.0 m 3,267.0 m? 12,251 1/h 60.3 mm 55.7 mm 1.40 m/s 0.03 mca/m 0.83 mca 58 Its 4.5 m?
AC - §1%" 15.6 m 1,287.0 m? 4,826 |/h 48.3 mm 43.7 mm 0.89 m/s  0.02 mca/m 0.33 mca 23 Its 2.4 m?

COLD WATER RETURN CIRCUIT
SECTION Pipe diam

TICHELMAN

Line lenght
1152 m

Area
9,504.0 m?

Flow
35,640 I/h

1.83 m/s

H
5.61 mca

Volume
611 Its

Pipe area
36.9 m?

SECTION 3
SECTION 2
SECTION 1

RETURN 1

AC - §2%" 57.6 m 4,752.0 m? 17,820 I/h 76.1 mm 70.9 mm 1.25m/s  0.02 mca/m 1.20 mca 227 Its 13.8 m?
AC - @2%" 180m 4,752.0 m? 17,820 1/h 76.1 mm 70.9 mm 1.25 m/s 0.02 mca/m 0.38 mca 71 Its 4.3 m?

240m 3,267.0 m? 12,251 1/h 60.3 mm 55.7 mm 1.40 m/s  0.03 mca/m 0.83 mca 58 Its 4.5 m?
AC- @1%" 15.6 m 1,287.0 m? 4,826 1/h 48.3 mm 43.7 mm 0.89 m/s 0.02 mca/m 0.33 mca 23 Its 2.4 m?
AC - @3" 85.0m 9,504.0 m? 35,640 1/h 88.9 mm 83.1 mm 1.83m/s 0.03mca/m 2.88 mca F 231 Its T 11.9 m?

CIRCUIT loop lenght
rail 36 lin AC - @1 82.5m
AC- @1%" AC-@2" AC - @2%"
DISTRIB. PIPE 36.0m 48.0m 96.0 m
(half)
AC-g1" |
Heating pipe 3,0240m 0.0m 00m

990 I/h

AC - 3"
90.0 m

33.7 mm

AC - @4"
0.0m

29.2 mm

AC - @5"
0.0m

0.41 m/s

AC - #6"
00m

0.01 mca/m

AC - @8"
00m

Pipe area
0.33 mca 1,989 Its 314.4 m?
AC-@10" | |
00m 0.0m 00m

Total lenght
3,0240m
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| SECTOR: 2 CROP HEATING CIRCUITS COMPARMENTS 6,9

AREA DATA THERMAL DATA WATER DATA

Sector lenght: 105.6 m Area sector: 8,712.0 m? Q sector 2: 261,360 Kcal/h 304 kW C sector 2: 32,6701/h @ >85.0mm
Half sector lenght: 52.8 mENCENEITadIH 4,356.0 m? Q subsect : 130,680 Kcal/h 152 kw Csubsect: 16,3351/h @ >60.1 mm

sqm / Im 82.50 m*/m Qunit: 30 Kcal/h.m? 34.9 w/m? C unit: 3.8 1/h.m?
Spacing: AT H20: 8.0 °Clde 33°Ca 25°C Max speed 1.60 m/s

Press losses hot water circuit: 1.32 mca H20 Water volume: 5,073 Its i
Press losses cold water circuit: 4.72 mca Pipe's area: 666.1 m?
Press losses heating net: 0.30 mca %Painting per liter: 88%
Special losses: 15% 0.95 mca E:]
Boiler losses: 0.00 mca
Mix valve losses 0.47 mca
Other losses: 0.00 mca
TOTAL PRESSURE LOSSEs: 7.76 mca
SECTOR FLOW: 32.67 m3/h

HOT WATER CIRCUIT

SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow H Volume Pipe area
52.8 m 4,356.0m*>  16,3351/h 1.32 mca 137 Its 10.2 m?

SECTION 3 AC- @2%" 4,356.0 m? 16,335 I/h 1.15m/s  0.02mca/m 0.30 mca 66 Its
SECTION 2 18.0 m 2,970.0 m? 11,138 1/h 60.3 mm 55.7 mm 1.27m/s  0.03 mca/m 0.52 mca 44 |ts 34 m?
SECTION 1 AC-@1%" 18.0m 1,485.0 m? 5,569 1/h 48.3 mm 43.7 mm 1.03 m/s __ 0.03 mca/m 0.49 mca 27 Its 27 m?

COLD WATER RETURN CIRCUIT
SECTION Pipe diam Line lenght Area Flow H Volume Pipe area
105.6 m 8,7120m?*  32,6701/h 4.72 mca 576 Its 34.7 m?
TICHELMAN AC-@2%" 52.8m 4,356.0 m? 16,335 I/h 76.1 mm 70.9 mm 1.15m/s _ 0.02 mca/m 0.94 mca 208 Its 12.6 m?
SECTION 3 AC- @2%" 16.8 m 4,356.0 m? 16,3351/h 76.1 mm 70.9 mm 1.15m/s  0.02 mca/m 0.30 mca 66 Its 4.0 m?
SECTION 2 18.0m 2,970.0 m? 11,138 I/h 60.3 mm 55.7 mm 1.27m/s  0.03mca/m 0.52 mca 44 Its 3.4 m?

SECTION 1 AC- @1%" 18.0m 1,485.0 m? 5,569 I/h 48.3 mm 43.7 mm 1.03 m/s 0.03 mca/m 0.49 mca 27 Its 2.7 m?
RETURN 1 AC - @3" 85.0m 8,712.0 m? 32,6701/h 88.9 mm 83.1 mm 1.67m/s 0.03mca/m 2.46 mca T 231 Its T 119 m?
CIRCUIT i i loop lenght Pipe area Total lenght
rail 33 lin |AC- @1 82.5m 990 1/h 33.7 mm 29.2 mm 041m/s 0.01mca/m 0.30 mca 1,823 Its 288.2 m? 2,772.0m
AC- @1%" AC-@2" AC - @2%" AC - @3" AC - §4" AC - @5" AC - §6" AC - #8" AC - §10" | |
DISTRIB. PIPE 36.0m 36.0m 90.0 m 90.0 m 0.0 m 0.0 m 0.0m 0.0m 0.0m 0.0m 0.0 m
(half)
AC-g1" | | |
Heating pipe 2,7720m 0.0m 00m
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[ SECTOR: ANILLO

SUBSECTOR:

MAIN TRANSPORT LINE 1: (NORTH FRONTAL NEAR THE BUILDING)

AREA DATA

Sector lenght: 336.0m

Half sector lenght:
sqm / Im 82.50 m*/m

Spacing: 1.6 m

Press losses hot water circuit:
Press losses cold water circuit:
Press losses heating net:

Special losses: 15%
Boiler losses:
Mix valve losses DN 200

Other losses:
TOTAL PRESSURE LOSSEs:
SECTOR FLOW:

HOT WATER CIRCUIT

LRI 27,720.0 m?
jNPXeli)] Area halfsector: 9,240.0 m?

2.25 mca
2.25 mca
0.00 mca
0.67 mca
0.00 mca
1.57 mca
0.00 mca
6.73 mca
249.48 m3/h

Line lenght

0.0 m

THERMAL DATA
Q sector ANILLO 4,989,600 Kcal/h

WATER DATA
Csector ANILLO 249,480 I/h

5,802 kW @ >234.9 mm

Qsubsect1: 1,663,200 Kcal/h 1,934 kW Csubsect 1: 83,1601/h @ >135.6 mm
Qunit: 180 Kcal/h.m? 209.3 w/m? C unit: 9.0 I/h.m?
AT H20: 20.0 °C|de 70°Ca 50°C Max speed 1.60 m/s
H20 Water volume: 10,623 Its i
Pipe's area:  169.7 m?
%Painting per liter: 88%

Area

SECTION Pipe diam
SC-A AC- @¢10"
A-S1/S1R AC - @5"

COLD WATER RETURN CIRCUIT

400m
1152 m

27,720.0 m?
27,720.0 m?

9,504.0 m?

Flow H Volume Pipe area

249,480 |/h 2.25 mca 5,312 Its 84.9 m?
249,480 I/h 273.0 mm 263.0 mm 1.28 m/s 0.00 mca/m 0.18 mca 2,173 Its 343 m?
85,536 I/h 139.7 mm 131.7 mm 1.74m/s 0.02mca/m 2.07 mca 3,139 Its 50.6 m?

SECTION Pipe diam
CIEGO 1 AC- @10"
CIEGO 2 AC - @5"
AC- @51
DISTRIB. PIPE 0.0m
(half)

Line lenght Area
0.0m 27,720.0 m?
40.0m| 27,720.0 m?
1152 m 9,504.0 m?
AC-@2" AC - @2%"
0.0m 00m

Flow H Volume Pipe area
249,480 | /h 2.25 mca 5,312 Its 84.9 m?
249,480 |/h 273.0 mm 263.0 mm 1.28 m/s 0.00 mca/m 0.18 mca 2,173 Its 343 m?
85,536 I/h 139.7 mm 131.7 mm 1.74 m/s 0.02mca/m 2.07 mca 3,139 Its 50.6 m?
AC-@3" AC-@4" AC- @5" AC- @6" AC-@8"  AC-@10" | [
0.0m 00m 2340m 0.0m 0.0m 84.0m 0.0 m 00m
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| SECTOR: ANILLO SUBSECTOR: 2 MAIN TRANSPORT LINE 2: (SOUTH FRONTAL MODULE 1 (NEAR THE BUILDING))

AREA DATA

Sector lenght: 336.0m

Hatf sector lenght: INEENEVEX

sqm / Im 82.50 m?*/m

spacing:

Press losses hot water circuit:
Press losses cold water circuit:
Press losses heating net:

Special losses: 15%

Boiler losses:
Mix valve losses
Other losses:
TOTAL PRESSURE LOSSEs:
SECTOR FLOW:

HOT WATER CIRCUIT

AR 27,720.0 m?

112.0 mPAGER BT

2.96 mca
2.96 mca
0.00 mca
0.89 mca
0.00 mca
1.57 mca
0.00 mca
8.37 mca
249.48 m3/h

Line lenght
0.0 m

THERMAL DATA

Q sector ANILLO 4,989,600 Kcal/h 5,802 kW
) Qsubsect2: 1,663,200 Kcal/h 1,934 kW
Q unit: 180 Kcal/h.m? ~ 209.3 w/m?
AT H20: 20.0 °Cjde 70°Ca 50°C
H20 Water volume: 28,007 Its
Pipe's area: 4442 m?
%Painting per liter: 88%

WATER DATA

Csubsect 2:
Cunit:
Max speed

Csector ANILLO 249,480 I/h

@ >234.9 mm
83,160 I/h @ >135.6 mm

9.0 I/h.m?

1.60 m/s

H
2.96 mca

SECTION Pipe diam
SC-A AC- #10"
A -S1/S1R AC - @5"

COLD WATER RETURN CIRCUIT

200.0 m
1152 m

Line lenght

Area Flow
27,720.0 m?> 249,480 1/h
27,720.0 m? 249,480 |/h 273.0 mm 263.0 mm
9,504.0 m? 85,536 I/h 139.7 mm 131.7 mm

1.28 m/s
1.74 m/s

0.00 mca/m
0.02 mca/m

0.89 mca
2.07 mca i

Volume Pipe area Activo
14,004 Its 222.1 m?
10,865 Its 171.5m?
3,139 Its 50.6 m?

SECTION Pipe diam
CIEGO 1 AC - #10"
CIEGO 2 AC - @5"
AC- @51
MED.DISTRIB 0.0m

0.0 m
200.0 m
1152 m

AC-@2"
0.0m

Area Flow
27,720.0 m* 249,480 I/h
27,720.0 m? 249,480 1/h 273.0 mm 263.0 mm
9,504.0 m? 85,536 1/h 139.7 mm 131.7 mm
AC - @2%" AC - @3" AC - ¢4" AC - @5"
0.0m 0.0m 0.0m 2340 m

1.28 m/s
1.74 m/s

AC - #6"
0.0m

0.00 mca/m
0.02 mca/m

AC - @8"

H Volume Pipe area
2.96 mca 14,004 Its 222.1 m?
0.89 mca 10,865 Its 171.5 m?
207mca’ 31391ts 50.6 m?
AC-@10" |
402.0 m 0.0m 0.0 m
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| SECTOR: ANILLO SUBSECTOR: 3 MAIN TRANSPORT LINE 3: (NORTH FRONTAL MODULE 2 (FAR THE BUILDING))

AREA DATA

Sector lenght: 336.0m

Half sector lenght: INEENEVEX

sqm / Im 82.50 m*/m

spacing:

Press losses hot water circuit:
Press losses cold water circuit:
Press losses heating net:
Special losses: 15%
Boiler losses:

Mix valve losses

Other losses:
TOTAL PRESSURE LOSSEs:
SECTOR FLOW:

HOT WATER CIRCUIT

AR 27,720.0 m?

112.0 mPAGER BT

3.01 mca
3.01 mca
0.00 mca
0.90 mca
0.00 mca
1.57 mca
0.00 mca
8.50 mca
249.48 m3/h

Line lenght
0.0 m

THERMAL DATA

Q sector ANILLO 4,989,600 Kcal/h 5,802 kW
Qsubsect3: 1,663,200 Kcal/h 1,934 kW
Qunit: 180 Kcal/h.m? ~ 209.3 w/m?

AT H20: 20.0 °Cjde 60°Ca 45,5°C

Volumen H20 circuito:
Superficie de tubo:
%Pintura por |t:

464.8 m?
88%

29,311 Its

WATER DATA

Csector ANILLO 249,480 I/h @ >234.9 mm
Csubsect 3: 83,160 1/h @ >135.6 mm
C unit: 9.0 I/h.m?
Max speed 1.60 m/s

SECTION Pipe diam
SC-A AC - @10"
A-S1/SIR AC - @5"

COLD WATER RETURN CIRCUIT

SECTION Pipe diam

CIEGO 1 AC - §10"
CIEGO 2 AC - §5"
AC- @51
MED.DISTRIB 0.0m

212.0m
1152 m

Line lenght

0.0m

212.0m
1152 m

AC-@2"
0.0m

Area Flow
27,720.0 m?> 249,480 1/h
27,720.0 m? 249,480 1/h 273.0 mm 263.0 mm
9,504.0 m? 85,536 I/h 139.7 mm 131.7 mm

Flow
249,480 |/h

Area
27,720.0 m*

27,720.0 m? 249,480 I/h 273.0 mm 263.0 mm
9,504.0 m? 85,536 1/h 139.7 mm 131.7 mm

AC - @2%" AC - @¢3" AC - ¢4" AC - @5"
0.0m 0.0m 0.0m 2340m

1.28 m/s
1.74 m/s

1.28 m/s
1.74 m/s

AC - ¢6"
0.0m

H Volume Pipe area Activo
3.01 mca 14,656 Its 232.4 m?
0.00 mca/m 0.95 mca 11,517 Its 181.8 m?
0.02mca/m  207mca’ 3,139 lts 50.6 m?

H Volume Pipe area

3.01 mca 14,656 Its 232.4 m?
0.00 mca/m 0.95 mca 11,517 Its 181.8 m?
0.02 mca/m 207 mca 3,139 Its 50.6 m?
AC - §8" AC-@10" | | |
0.0m 426.0 m 0.0m 0.0m



Greet

ANEJO IV — INSTALACION DE LA CALEF

FACION

v,
3

£y
X

ez 90

EY
@,

23

@,
©/ Hexs®

ANILLO

[ SECTOR:

SUBSECTOR:

MAIN TRANSPORT LINE 4: (SOUTH FRONTAL MODULE 2 (FAR THE BUILDING))

AREA DATA

Sector lenght: 345.6 m

Half sector lenght: INEEIEYEEE

sqm / Im 82.50 m*/m

spacing:

Press losses hot water circuit:
Press losses cold water circuit:
Press losses heating net:
Special losses: 15%
Boiler losses:

Mix valve losses

Other losses:
TOTAL PRESSURE LOSSEs:
SECTOR FLOW:

HOT WATER CIRCUIT

AR 28,512.0 m?

115.2 mENCERT =TS

3.74 mca
3.74 mca
0.00 mca
1.12 mca
0.00 mca
1.66 mca
0.00 mca
10.26 mca
256.61 m*/h

Line lenght
0.0 m

H20 Water volume:

%Painting per liter:

Area
27,720.0 m?

THERMAL DATA

Q sector ANILLO 5,132,160 Kcal/h 5,968 kW
Qsubsect4: 1,710,720 Kcal/h 1,989 kW
Qunit: 180 Kcal/h.m? ~ 209.3 w/m?

AT H20: 20.0 °Cjde 60°Ca 45,5°C

845.5 m?
88%

Pipe's area:

47,0211t

WATER DATA
Csector ANILLO 256,608 I/h @ >238.2 mm
Csubsect 4: 85,536 1/h @ >137.6 mm
C unit: 9.0 I/h.m?
Max speed 1.60 m/s

H
3.74 mca

SECTION Pipe diam
SC-A AC - @10"
A-S1/SIR AC - @5"

COLD WATER RETURN CIRCUIT

SECTION Pipe diam

CIEGO 1 AC - §10"
CIEGO 2 AC - §5"
AC- @51
MED.DISTRIB 0.0m

375.0m
1152 m

Line lenght

0.0m

375.0m
1152 m

AC-@2"
0.0m

27,720.0 m?

9,504.0 m?

Area
27,720.0 m?
27,720.0 m?

9,504.0 m?

AC - @2%"
0.0m

Flow
249,480 |/h
249,480 1/h 273.0 mm 263.0 mm
85,536 I/h 139.7 mm 131.7 mm

Flow
249,480 |/h

249,480 I/h 273.0 mm 263.0 mm
85,536 1/h 139.7 mm 131.7 mm

AC - @¢3" AC - ¢4" AC - @5"
0.0m 0.0m 2340m

1.28 m/s
1.74 m/s

1.28 m/s

1.74 m/s

AC - ¢6"
0.0m

0.00 mca/m
0.02 mca/m

0.00 mca/m
0.02 mca/m

AC - #8"

1.67 mca

H

2.07 mca §

Volume Pipe area Activo
23,511 Its 422.7 m?
20,372 Its 321.6 m?
3,1390ts7 1011 m?

Volume Pipe area

3.74 mca 23,511 Its 422.7 m?
1.67 mca 20,372 Its 321.6 m?
207mca’ 31390ts” 1011 m?

AC-@10" | | |

750.0 m 0.0m 0.0m

10
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CIRCUITS SCHEDULE - SOIL HEATING NET
WATER EXPANSION
NOMBRE CAUDAL PERDIDA AREA VOLUMEN @GRUPO  RECIRCULADOR ™ cd Pmax Pest Fp
CIRCUITO 1 95.0 m*/h 58mca  9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 2 95.0 m¥/h 58mca  9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 525°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 3 87.1 m¥/h 5.4 mca 8,712.0 m? 18,037 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 4 95.0 m*/h 58mca  9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 5 950 m¥/h” 58mca’ 9,5040m2” 19,7951ts”  @5" " EL-E 100-160/3 52.5°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 6 87.1 m¥/h 5.4 mca 8,712.0 m? 18,037 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 7 95.0 m*/h 5.8 mca 9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 8 950 m¥/h” 58mca’ 9,5040m2” 19,7951ts”  @5" " EL-E 100-160/3 52.5°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 9 87.1 m¥/h 54mca  87120m? 18,037 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 10 95.0 m¥/h 58mca  9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 525°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 11 95.0 m¥/h 5.8 mca 9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 12 95.0 m*/h 58mca  9,504.0 m? 19,795 Its @5" EL-E 100-160/3 52.5°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
111,672.0 m? 232,261 Its

|CIRCUITS SCHEDULE - CROP HEATING NET (HANGING GUTTER)

NOMBRE CAUDAL PERDIDA AREA VOLUMEN @GRUPO  RECIRCULADOR ™ cd Pmax Pest Fp
CIRCUITO 1-R 35.6 m¥h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its @3 EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 2-R 35.6 m¥h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 3-R 32.7 m¥h 78mca  8712.0m? 5,073 Its ?3" EL-E 80-160/1,5 29.0°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 4-R 35.6 m¥h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 29.0°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 5-R 35.6 mh” 92mca’ 9,504.0m2" 5505Its”  @3" " EL-E 80-160/2,2 29.0°C  0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 6-R 32.7 m¥h 78mca 87120 m? 5,073 Its @3" EL-E 80-160/1,5 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 7-R 35.6 m¥h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 8-R 356m¥h” 92mca’ 9,504.0m2” 55050ts”  @3" " EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 9-R 32.7 m¥h 78mca 87120 m? 5,073 Its @3" EL-E 80-160/1,5 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 10-R 35.6 m¥/h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 11-R 35.6 m¥h 92mca’ 9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550
CIRCUITO 12-R 35.6 m¥/h 92mca  9,504.0 m? 5,505 Its ?3" EL-E 80-160/2,2 290°C 0.00435 3.0 bar 8.0 mca 0.550

111,672.0 m? 64,767 Its
CIRCUITS SCHEDULE - MAIN TRANSPORT LINES
NOMBRE CAUDAL PERDIDA AREA VOLUMEN @GRUPO  RECIRCULADOR ™ cd Pmax Pest Fp
MAIN TRANSPORT LINE 1 249.5 m*/h 6.7 mca 27,720.0 m? 10,623 Its 10" ELE 150-200/11 60.0 °C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
MAIN TRANSPORT LINE2  249.5 m¥/h 84mca 27,7200 m? 28,007 Its 10" ELE 150-200/11 60.0°C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
MAIN TRANSPORT LINE3  249.5 m¥/h 85mca  27,720.0 m? 29,311 Its 10" ELE 150-200/11 60.0°C  0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
MAIN TRANSPORT LINE 4 256.6 m*/h 10.3 mca 28,512.0 m? 47,021 Its 10" ELE 150-200/11 60.0 °C 0.0171 3.0 bar 8.0 mca 0.550
111,672.0 m? 114,963 Its

Vexp
338.49 Its
338.49 Its
308.43 Its
338.49 Its
338.49 Its
308.43 Its
338.49 Its
338.49 Its
308.43 Its
338.49 Its
338.49 Its
338.49 Its

Vexp
23.95 Its
23.95 Its
22.07 Its
23.95 Its
23.95 Its
22.07 Its
23.95 Its
23.95 Its
22.07 Its
23.95 Its
23.95 Its
23.95 Its

Vexp
181.66 Its
478.93 Its
501.22 Its
804.06 Its

Vvaso
615 Its
615 Its
561 Its
615 Its
615 Its
561 Its
615 Its
615 Its
561 Its
615 Its
615 Its
615 Its
7221 Its

Vvaso
44 Its
44 Its
40 Its
44 Its
44 Its
40 Its
44 Its
44 Its
40 Its
44 Its
44 Its
44 Its
512 Its

Vvaso
330 Its
871 lts
911 lIts
1462 Its
3574 Its

11
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Para el calculo de la malla de suelo de supondra un solape de 15 cms.
Las bobinas se pediran de 5,30 m de anchura x 170 m de longitud.

Se desenrollaran direccién E-O, entre los pilares de distancia de 5 m. Al llegar a la altura de los

pilares se pasara un lado antes que el otro para poder seguir instalando.

Estos son los calculos:

ANCHURA
MODULO INVERNADERO LONGITUD | SUPERFICIE
I 345.6 165 57,024
I 345.6 165 57,024
TOTAL 114,048
BOBINA ANCHO (M) LARGO (M) | SUPERFICIE
1 5.3 170 901

Se van extender de E-O por lo tanto se necesitan:

MODULO |
165/5 33 bobinas
MODULO Il
165/5 33 bobinas

| TOTAL 66 BOBINAS DE 170 M X 5,3 M

| Se pedira un 10 % para stock 73 BOBINAS
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9.2.- MAQUINAS HERRAMIENTAS.

9.2.1. - PLATAFORMA ELEVADORA

9.2.2.- HORMIGONERA ELECTRICA

9.2.3.- SOLDADURA ELECTRICA.

9.2.4.- SOLDADURA DE OXICORTE
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9.2.5.- COMPRESOR.

9.2.6.- MARTILLO NEUMATICO.

9.2.7.- DOBLADORA MECANICA DE FERRALLA.
9.3.- HERRAMIENTAS MANUALES EN GENERAL.

10.- ANALISIS Y EVALUACION INICIAL DE LOS RIESGOS DE INCENDIOS DE
OBRA.

11.- IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS PARA LA REALIZACION DE LOS
PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES.

12.- SISTEMA DECIDIDO PARA EL CONTROL DEL NIVEL DE SEGURIDAD Y
SALUD DE LA OBRA.

13.- DOCUMENTOS DE NOMBRAMIENTOS PARA EL CONTROL DEL NIVEL
DE LA SEGURIDAD Y SALUD, APLICABLES DURANTE LA REALIZACION
DE LA OBRA ADJUDICADA.

14.- FORMACION E INFORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD.
15.- CONCLUSIONES.

16.- RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO.
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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Siendo necesaria la redaccion de un proyecto de ejecucion para la obra de
INSTALACION DE UN INVERNADERO TECNOLOGICO DE 11,5 HAS EN
VILLENA - ALICANTE, es obligacion legal la redaccion de un estudio de seguridad

y salud integrado.

En él se analizan y resuelven los problemas de seguridad y salud en el trabajo.
Este estudio de seguridad y salud se ha ido elaborando al mismo tiempo que se ha
confeccionado el PROYECTO DE EJECUCION y en coherencia con su contenido.

2.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD
Y SALUD.

v" Nombre del promotor de la obra: ENERGIA GEOTERMICA DE VILLENA S.A.
v" Direccion del promotor de la obra: POLIGONO: 14, PARCELA 24.

v' Nombre del proyecto sobre el que se trabaja: INSTALACION DE UN
INVERNADERO TECNOLOGICO DE 11,5 HAS EN VILLENA — ALICANTE

v' Autor del proyecto: Job Ferrando Menor

v' Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del

proyecto: SS Proyectos Villena S.L.

v' Direccién, fax y correo electréonico de contacto del autor en materia de

seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto:
= Teléfono: +34 96580 00 15
» Email: legea@ssproyect.com
v Autor del estudio de seguridad y salud: Job Ferrando Menor

v" Direccién, teléfono, fax y correo electrénico de contacto del autor del estudio

de seguridad y salud:
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» Persona de Contacto: Job Ferrando menor

=  Numero de teléfono: +34 96 580 14 99

= Email: jobfe@hotmail.com
v" Presupuesto de ejecucion por contrata del proyecto: 8.718.388,29 Euros
v" Plazo de proyecto para la ejecucion de la obra es de: 10 meses.
v" Tipologia de la obra a construir: Invernadero multitunel tipo gético.

v" Localizacién de la obra a construir segin el proyecto sobre el que se trabaja:

Poligono: 14 — Parcela: 24 - Villena —Alicante.

v' Direccién Facultativa de la Obra: Poligono 14 — Parcela: 145 — Villena —

Alicante.

v Domicilio de la Direccion Facultativa de Ejecucion de la Obra: Poligono 14 —

Parcela: 145 — Villena — Alicante.
v' Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra:

o Manuel Rodriguez de la Serna.
3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Definir los riesgos detectables analizando el proyecto y su construccion.

Define ademas los riesgos reales, que en su dia presente la ejecucion de la obra,
en medio de todo un conjunto de circunstancias de dificil concrecion, que en si mismas,
puede lograr desvirtuar el objetivo fundamental de este estudio. Se pretende sobre el
proyecto, crear los procedimientos concretos para conseguir una realizacion de obra sin
antecedentes ni enfermedades profesionales. Definiran las medidas necesarias para que
solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra, y se confia poder evitar los
“accidentes blancos” o sin victimas, por su gran trascendencia en el funcionamiento

normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés en las personas.
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Por lo expuesto, es necesaria la concrecion de los objetivos de este trabajo

técnico, que se definen segun los siguientes apartados, cuyo ordinal de transcripcion es

indiferente pues se consideran todas de un mismo rango:

A. Divulgar la prevencion proyectada para esta obra en concreto, a través del plan de

seguridad y salud que elabore el Contratista en su momento basandose en el presente
estudio de seguridad y salud. Esta divulgacion se efectuara entre todos los que
intervienen en el proceso de construccion y se espera que sea capaz por si misma, de
animar a todos los que intervienen en la obra a ponerla en practica con el fin de
lograr su mejor y més razonable colaboracion. Sin esta colaboracion inexcusable y la
del Contratista, de nada servira este trabajo. Por ello, este conjunto documental se
proyecta hacia la empresa Contratista, los subcontratistas, los trabajadores
autonomos Yy los trabajadores que en general van a efectuar la obra; debe llegar a
todos ellos, mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo

técnico, en aquellas partes que lo afecten directamente y en su medida.

. Crear ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de las

enfermedades profesionales sea eficaz.

Definir las actuaciones a seguir en el caso que fracase la prevencion prevista y se
produzca el accidente, de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada

a su caso concreto y aplicada con la méaxima celeridad y atencion posibles.

. Proporcionar una linea formativa-informativa para prevenir los accidentes y por

medio de ella, llegar a definir y aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su valoracién econdmica, a cada
empresa 0 autbnomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas

contrarias a la seguridad y salud.

Colaborar a que el proyecto prevea las instrucciones de uso y mantenimiento y las
operaciones necesarias e incluir en este estudio de seguridad y salud, los previsibles

trabajos posteriores, es decir: de reparacion conservacion y mantenimiento. Esto se
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realizard una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de

mantenimiento y conservacion tanto de la obra en si como de sus instalaciones.

Es obligacion del contratista disponer los recursos materiales, econémico,
humanos y de formacion necesarios para conseguir que el proceso de produccién de
construccidn de esta obra sea seguro. Este estudio ha de ser un elemento fundamental de
ayuda al contratista para cumplir con la prevencion de los riesgos laborales y con ello
influir de manera decisiva en la consecucion del objetivo principal en materia de
seguridad y salud en esta obra: lograr realizar la obra sin accidentes laborales ni

enfermedades profesionales.

4.- CONDICIONES DEL LUGAR EN QUE SE VA A CONSTRUIR Y DATOS DE
INTERES PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS LABORALES
DURANTE LA REALIZACION DE LA OBRA.

v La eficacia preventiva perseguida por el autor del Estudio de Seguridad y
Salud.

El autor de este estudio de seguridad y salud persigue conseguir la colaboracion
del resto de los agentes que intervienen en las distintas fases previstas hasta la
ejecucion de la obra, al considerar que la seguridad no puede ser conseguida si no es

objetivo comun de todos.

Cada empresario ha de tener en cuenta para el desarrollo de su actividad
especifica, los principios de la accion preventiva contenidos en el art. 15 de la Ley
31/95. Quiere decir que el proceso productivo ha de realizarse evitando los riesgos o
evaluando la importancia de los inevitables, combatirlos en su origen con
instrumentos de estrategia, formacion o método. La eficacia de las medidas
preventivas ha de someterse a controles periddicos y auditorias por si procediera su

modificacion o ajuste.

La especificidad del sector de la construccion, con concurrencia de varias

empresas en la obra al mismo tiempo, necesita de un ordenamiento de las
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actividades en las que se planifique, organice y se establezca la actuacion de cada
una de ellas en las condiciones sefialadas anteriormente. Esta concurrencia hace
aparecer nuevos riesgos derivados de las interferencias entre las diversas actividades

en la obra, y necesitaran de analisis fuera del &mbito de las empresas participantes.
v" Descripcion prevencionista de la obra y orden de ejecucion de los trabajos.
v" Tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos.
v" Descripcion del lugar en el que se va a realizar la obra.
¢ Superficie total de parcela: 179.819,32 m?
¢ Linderos: a calles del poligono.

e Descripcion de la climatologia del lugar en el que se va a realizar la obra
(UNESCO-FAO). Clima templado calido.

e Tréfico rodado y accesos. El trafico rodado y los accesos estan especificados en el

plano de emplazamiento de parcela.

e Interferencias con los servicios afectados y otras circunstancias o actividades
colindantes, que originan riesgos laborales por la realizacién de los trabajos de

la obra.
o Accesos rodados a la obra.
o Circulaciones de peatones.
o Lineas eléctricas aéreas.
o Lineas eléctricas enterradas.
o Transformadores eléctricos.
o Conductos de agua.
o Alcantarillado.
o Otros.

En consecuencia con lo anterior, el Jefe de Obra solicitara al Ayuntamiento y/o a

la/s Companfiia/s instaladora/s la desviacion del/los referido/s servicio/s afectado/s.
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Mientras la desviacion no se haga efectiva, se adoptaran las siguientes medidas

preventivas.

v Unidades de construccion previstas en la obra.

En coherencia con el resumen del proyecto de ejecucion y el plan de ejecucion

de obra, se definen las siguientes actividades de obra:

O

o

o

Acometidas para servicios provisionales (de fuerza, agua Yy

alcantarillado).

Construccion de arquetas de saneamiento.

Excavacion de tierras a cielo abierto.

Excavacion de tierras para construccion de zapatas aisladas.
Explanacion de tierras.

Hormigonado de zapatas (zarpas-riostras y asimilables).
Instalacion de tuberias.

Instalaciones provisionales para los trabajadores (vagones prefabricados).
La organizacion en el solar o zona de obra.

Poceria y saneamiento.

Rellenos de tierras en general.

Vaciados de tierras en general.

Vertido directo de hormigones mediante canaleta.

v" Oficios cuya intervencion es objeto de la prevencion de los riesgos laborales.

Las actividades de obra descritas, se contemplan con el trabajo de los siguientes

oficios:

o

(@]

Carpinteria metalica-cerrajeria.
Electricidad.
Fontaneria.

Pintura
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v Medios auxiliares previstos para la realizacion de la obra.

Del analisis del proyecto, de las actividades de obra y de los edificios, se prevé la

utilizacion de los siguientes medios auxiliares:
o Andamios sobre borriquetas.
o Escaleras de mano.
o Plataforma de soldador en altura (guindolas de soldador).
o Torteas o0 andamios sobre ruedas.
o Andamios hidraulicos

Se le supone de alquiler puntual realizado por el contratista adjudicatario o
por algun subcontratista bajo control directo de él. La seguridad puede
quedar comprometida por las posibles ofertas de mercado de alquiler en el
momento de realizarse la obra. En cualquier caso, la seguridad quedara resuelta

de manera inequivoca.
v' Maquinaria prevista para la realizacion de la obra.

Por igual procedimiento de analisis al descrito en el apartado anterior, se procede

a definir la maquinaria que es necesario utilizar en la obra.

Por lo general, se prevé que la maquinara fija de obra sea propiedad del

Contratista.

En el listado que se suministra, se incluyen la procedencia (propiedad o alquiler)
y su forma de permanencia en la obra. Estas circunstancias son un condicionante
importante de los niveles de seguridad y salud que pueden llegarse a alcanzar. El pliego
de condiciones particulares, suministra las normas para garantizar la seguridad de la

maquinaria.
o Pala cargadora s/neumaéticos.
o Retro-Pala excavadora.

o Motoniveladora.

10
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Camiodn cuba hormigonera.

Camion de transporte de materiales.
Camion bariera basculante.

Camion grua.

Compresor.

Hormigonera eléctrica (pastera).

Maquinas herramientas en general (radiales-cizallas-cortadoras y

similares).
Soldadora con arco eléctrico (soldadura eléctrica).

Vibradores eléctricos para hormigones.

Se suponen de alquiler puntual realizado por el contratista adjudicatario o

por algun subcontratista bajo control directo de él. La seguridad puede

quedar comprometida por las posibles ofertas de mercado de alquiler en el

momento de realizarse la obra. En cualquier caso, la seguridad quedara resuelta

de manera inequivoca.

v Instalaciones de obra.

Mediante el analisis y estudio del proyecto se definen las Instalaciones de obra

que es necesario realizar en ella.

o

o

Instalacion de fontaneria y aparatos sanitarios.
Instalacion eléctrica provisional de obra.
Montaje de la instalacion eléctrica del proyecto.
Montaje de luminarias.

Instalacion de climatizacion.

Instalacién telefonica e informatica.

11
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5.- UNIDADES DE OBRA QUE INTERESAN A LA PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES.

v' Determinaciéon del tiempo efectivo de duracion de los trabajos- plan de
ejecucion de obra.

v" Orden de ejecucion de los trabajos.
v Interacciones e incompatibilidades existentes en la obra o en sus inmediaciones.
Véase anejo de Programacion del proyecto.

v’ Célculo mensual del nimero de trabajadores a intervenir segun la realizacion

prevista, mes a mes, en el plan de ejecucion de obra.

Para ejecutar la obra en un plazo de 8 meses se utiliza el porcentaje que

representa la mano de obra necesaria sobre el presupuesto total.

CALCULO MEDIO DEL NUMERO DE TRABAJADORES

Presupuesto de ejecucion material 6.054.856,79 Euros

Importe porcentual del coste destinado a 1,85 % 6.054.856,79 Euros =111.000
Seguridad y Salud Euros

N° medio de horas trabajadas por los

_ 88.000 horas
trabajadores en 300 dias.

Precio medio hora/trabajadores 15 euros

88.000/(8 horas x 300 dias) = 36.66

Redondeo del niamero de trabajadores 40 trabajadores

El calculo de trabajadores, base para el calculo de consumo de los “equipos de
proteccion individual”, asi como para el célculo de las “Instalaciones Provisionales para

los Trabajadores que se escoge es 40. Si el plan de seguridad y salud efectua alguna

12
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modificacion de la cantidad de trabajadores que se ha calculado que intervengan en esta
obra, debera adecuar las previsiones de instalaciones provisionales y protecciones
colectivas e individuales a la realidad. Asi se exige en el pliego de condiciones

particulares.

Todas estas personas recibiran informacion de los trabajos a realizar y los
riesgos que conllevan, asi como formacion para la correcta adopcion de medidas de
seguridad para anularlos y/o neutralizarlos mediante la implantacion de medios de
proteccion colectiva, en primer lugar, y utilizacion de equipos de proteccion individual,

en segundo lugar.
6.- ACTUACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LA OBRA.

6.1.- ACCESOS, CERRAMIENTOS Y RAMPAS.
A) Accesos

v" Segun se detalla en los planos, se han establecido accesos comodos y seguros para

personas Yy vehiculos y maquinaria.
B) Cerramiento

v' La altura de dicha proteccion perimetral es mediante valla ciega de 2,1 metros de

altura.

C) Rampas

v’ Las rampas para el movimiento de camiones se ejecutaran con pendientes iguales o

inferiores al 12% en los tramos rectos y al 8% en las curvas.

v El ancho minimo sera de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en

las curvas.
v" Se colocaran las siguientes sefiales:

o A lasalida de la rampa sefial de "stop".

13
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o A laentrada de la rampa sefiales de "limitacién de velocidad a 40 Km/h*

y "entrada prohibida a peatones".

v Asimismo se sefializaran adecuadamente los dos laterales de la rampa estableciendo

limites seguros para evitar vuelcos o desplazamientos de camiones 0 maquinaria.
6.2.- SENALIZACION.

De forma general, debera atenderse la siguiente sefializacion en la obra, si bien

se utilizara la adecuada en funcion de las situaciones no previstas que surjan.

v En la oficina de obra se instalard un cartel con los teléfonos de interés mas

importantes utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El
referido cartel debe estar en sitio visible y junto al teléfono, para poder hacer uso del

mismo, si fuera necesario, en el menor tiempo posible.

v" En la entrada de personal a la obra, se instalaran las siguientes sefiales:

o Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.
o Uso obligatorio del casco de seguridad.
o Peligro indeterminado.

v' Superada la puerta de entrada, se colocard un panel informativo con las sefiales de

seguridad de Prohibicion, Obligacién y Advertencia mas usuales.

v" En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de

riesgo eléctrico.

v" En las_zonas donde exista peligro de caida de altura y base de gruas torre se

utilizaran las sefiales de peligro caidas a distinto nivel y utilizacion obligatoria del

cinturdén de seguridad.

v' Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas

zonas donde exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados sin desencofrar, etc.) y

colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel, hasta la instalacion de la

protecciéon perimetral con elementos rigidos v resistentes.

14
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v' En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material

combustible, se colocara sefial de prohibido fumar.

v En las_sierras de disco para madera se colocaran pegatinas de uso obligatorio de

gafas y guantes.

v En las hormigoneras y sierras circulares para corte ceramico se colocaran pegatinas

de uso de gafas y mascara antipolvo.

v" En los trabajos con martillos neumaticos y compresores se colocara la sefial de uso

obligatorio de protectores auditivos.

v" En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial

correspondiente para ser localizado visualmente.

v En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefiales

para su facil localizacion.

v" En los trabajos superpuestos y operaciones de desencofrado se colocara la sefial de

caida de objetos.

v" En las zonas de acopio de materiales se colocara la sefial de caida al mismo nivel.

6.3.- INSTALACIONES PROVISIONALES DE LOS TRABAJADORES.

Todas las instalaciones de la obra se mantendran limpias. En consecuencia con
lo anterior, se organizara un servicio de limpieza para que sean barridas y fregadas con

los medios necesarios para tal fin.

Los residuos no deben permanecer en los locales utilizados por las personas sino

en el exterior de estos y en cubos con tapa.

Se cumpliran las siguientes normas:

v Comedor.

o 1 Calienta comidas por cada 50 operarios.

15
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1 Grifo en la pileta por cada 10 operarios.

1 Inodoro por cada 25 operarios.

1 Ducha por cada 10 operarios.

1 Lavabo por cada 10 operarios.

1 Espejo (40x50) por cada 25 operarios.
1 Calentador agua.

Jabén, portarrollos, papel higiénico, etc.

v' Vestuarios.

o

o

Bancos, perchas.

1 Taquilla por trabajador.

En la Industria de objeto del proyecto se prevé las siguientes:

Instalaciones prov. |Cantidad necesaria para 40 | Cantidad a instalar.
trabajadores

Calienta comidas 1 1
Grifo en la pileta 5 5
Inodoro 5 5
Ducha 5 5
Espejo (40x50) 5 5
Lavabo 5 5
Calentador agua. 5 5
Bancos, perchas. 40 40
Taquilla 40 40

16
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Jabon, portarrollos,

papel higiénico,

6.4.- PRIMEROS AUXILIOS, MEDICINA PREVENTIVA E ITINERARIOS DE
EVACUACION PARA ACCIDENTES GRAVES.

v" Primeros auxilios.

La asistencia elemental para las pequefias lesiones sufridas por el personal de
obra, se atenderan en el botiquin instalado a pie de obra y facilitado por la MUTUA DE
ACCIDENTES DE TRABAJO .

Asimismo, se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia y

convenientemente sefializado. El botiquin contendra:
o 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.
o 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
o 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.
o 1 Frasco conteniendo mercurocromo.
o 1 Frasco conteniendo amoniaco.
o 1 Caja conteniendo gasa estéril.
o 1 Caja conteniendo algodon hidrofilo estéril.
o 1 Rollo de esparadrapo.
o 1 Torniquete.
o 1 Bolsa para agua o hielo.
o 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
o 1 Termdmetro clinico.

o 1 Caja de apdsitos autoadhesivos.

17
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o Analgésicos.
v Medicina preventiva.

Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta
obra, asi como los accidentes derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo vy el
resto de las toxicomanias peligrosas, se prevé que el Contratista y los subcontratistas, en
cumplimiento de la legislacion laboral vigente, realicen los reconocimientos médicos
previos a la contratacion de los trabajadores de esta obra y los preceptivos de ser
realizados al afio de su contratacion. Y que asi mismo, exija puntualmente este
cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontratas por cada uno de ellos para

esta obra.

En los reconocimientos médicos, ademas de las exploraciones competencia de
los facultativos, se detectard lo oportuno para garantizar que el acceso a los puestos de
trabajo, se realice en funcién de la aptitud o limitaciones fisico siquicas de los

trabajadores como consecuencia de los reconocimientos efectuados.

En el pliego de condiciones particulares se expresan las obligaciones

empresariales en materia de accidentes y asistencia sanitaria.
v’ Evacuacién de accidentados.

La evacuacion de accidentados, que por sus lesiones asi lo requieran, esta
prevista mediante la contratacion de un servicio de ambulancias, que el Contratista
definira exactamente, a través de su plan de seguridad y salud tal y como se recoge en el

pliego de condiciones particulares.
6.5.- ZONAS DE TRABAJO, CIRCULACION Y ACOPIOS.

v Circulacién peatonal y de vehiculos ajenos a la obra.

o El recinto de la obra o de los tajos de trabajo correspondientes a la misma

estaran perfectamente delimitados mediante vallado perimetral o balizado de
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toda su area de influencia, susceptible de ser franqueada por personal o

vehiculos ajenos a la obra.

En aquellos tajos que puedan generar caidas de objetos desde alturas
superiores, se dispondrd una marquesina rigida o, en su defecto, se
acordonara la zona de riesgo de posible interferencia entre los materiales

desprendidos y la circulacion ajena a la obra.

Se dispondran protecciones colectivas, en prevision de caidas de objetos
desde los tajos situados en altura (redes, plataformas de recogida,

barandillas, conductos de evacuacién de escombros, etc.).

Las sefiales de trafico deberan ajustarse, en cuanto a su distribucion y
caracteristicas, a lo establecido para obras en la Instruccion 8.3-IC de la
ORDEN MINISTERIAL de 31.08.87 del MOPU.

Todos los accesos a la obra dispondran de las sefiales de seguridad
normalizadas segun lo establecido en el R.D. 1403/1986, sobre sefializacion

de seguridad en los centros y locales de trabajo.

Los obstaculos situados en las inmediaciones de la obra deberan estar

adecuadamente balizados y sefializados.

Se contratard un Seguro de Responsabilidad Civil de la obra.

v Circulacioén del personal de obra.

o

Las conducciones y otros elementos situados a una altura inferior a 1,80 m.,
situados sobre los lugares de trabajo, habran de estar adecuadamente

sefializados, para evitar choques contra ellos.

No se habilitardn como zonas de paso, zonas cuya anchura entre paramentos

verticales sea inferior a 0,60 m.
Los pasos bajo zonas de trabajo deberan disponer de marquesina rigida.

Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de

pasarelas con barandillas sélidas y completas.
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Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras
con peldafieado amplio, solido y estable, dotadas de barandillas o redes,

cerrando los laterales.

Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y

obstaculos.

Los puntos de previsible caida de objetos desde tajos superiores, asi como
las zonas de peligro por evolucion de maquinas en movimiento, deben
permanecer perfectamente acotadas mediante balizas y sefializacion de

riesgo.

Los huecos horizontales o verticales con riesgos de caidas de altura de
personas u objetos, deben estar condenados, protegidos o, como minimo y

en momentos puntuales, sefializados.

Todas las zonas de paso del personal estardn dotadas de iluminacion

suficiente.

v" Circulacion de vehiculos de obra.

o

Previo al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehiculos de obra,
se habra comprobado previamente el buen estado del firme, especialmente

en lo relativo a terraplenes, rellenos y terrenos afectados por la climatologia.

Los cables eléctricos y mangueras no deben verse afectados por el paso de
vehiculos, acudiendo si es preciso a la canalizacion enterrada o mediante
una proteccion de tablones al mismo nivel o, en su defecto, procediendo a

realizar una conduccion elevada a mas de 3 m. de altura.

Los circuitos de circulacion del personal y de vehiculos de obra deben estar

perfectamente definidos y separados.

Las excavaciones al descubierto, proximas a zonas de circulacion de
vehiculos de obra, estaran protegidas y situados a 1 m. del perimetro del

hueco.
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6.6.- INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL.

Previa peticion de suministro, se procedera al montaje de la instalacion eléctrica

provisional de obra.

Deben considerarse como riesgos mas frecuentes los siguientes:

o

o

o

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalacion).
Quemaduras.

Incendios.

v' Se adoptaran las siguientes medidas preventivas:

a) Para los cables:

o

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar en funcién del calculo realizado para la

maquinaria e iluminacion prevista.

Los hilos tendrdan la funda protectora aislante sin defectos apreciables

(rasgones y repelones).

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros

secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2
m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el
nivel del pavimento, aunque se dara preferencia a enterrar los cables

eléctricos en los pasos de vehiculos.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante

conexiones estancos antihumedad.
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Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes

normalizados estancos de seguridad.

Las mangueras de "alargadera™, por ser provisionales y de corta estancia,
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos

verticales.

Las mangueras de "alargadera” provisionales, se empalmardn mediante

conexiones estancos antihumedad o fundas aislantes termorretractiles.

b) Para los interruptores:

o

Se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas

de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefal

normalizada de "peligro, riesgo eléctrico”.

c) Para los cuadros eléctricos:

o

Seran metalicos de tipo intemperie, con puerta y cerradura (con llave), segin
norma UNE-20324.

Pese a ser para intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras

eficaces como proteccion adicional.
Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Poseeran adheridas sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, riesgo

eléctrico".

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera

recibidos a los paramentos verticales o bien, a "pies derechos™ firmes.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones

normalizadas blindadas para intemperie.
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d) Para las tomas de energia:

O

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de
distribucion, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra
contactos directos). Esta norma es extensiva a las tomas del "cuadro general”

y "cuadro de distribucion”.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato,

maquina 0 maquina-herramienta.

La tensidn siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para

evitar los contactos eléctricos directos.

e) Para la proteccion de los circuitos:

o

La instalacion poseerd todos aquellos interruptores automaticos que el
calculo defina como necesarios; no obstante, se calcularan siempre
aminorando con el fin de que actien dentro del margen de seguridad, es
decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga maxima

admisible.

Los interruptores automaticos se instalaran en todas las lineas de toma de
corriente de los cuadros de distribucion y de alimentacion a todas las

maquinas, aparatos y maquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico.
Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores.

La instalacion de alumbrado general, para las "instalaciones provisionales de
obra y de primeros auxilios" y demdas casetas, estard protegida por

interruptores automaticos magnetotérmicos.
Toda la maquinaria eléctrica estara protegida por un disyuntor diferencial.
Todas las lineas estaran protegidas por un disyuntor diferencial.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes

sensibilidades:

= 300 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacion a la maquinaria.
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= 30 mA - (segin R.E.B.T.). Alimentacion a la maquinaria como

mejora del nivel de seguridad.

= 30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no

portatil.

f) Para las tomas de tierra:

o

El transformador de la obra serd dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compaiiia eléctrica

suministradora en la zona.
Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro

general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarron en colores

amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
Se instalaran tomas de tierra independientes en los siguientes casos:
= Carriles para estancia o desplazamiento de maquinas.
= Carriles para desplazamiento de montacargas o0 de ascensores.

La toma de tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble
aislamiento, se efectuard mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro

de distribucion correspondiente y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra calculadas estaran situadas en el terreno de tal forma que

su funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentard vertiendo agua de forma

periddica en el lugar el hincado de la pica (placa o conductor).

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran

independientes eléctricamente.
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g) Para el mantenimiento y reparacion de la instalacion eléctrica provisional de obra:

o El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, en posesion

de carnet profesional correspondiente.

o Toda la maquinaria eléctrica se revisara periodicamente, y en especial, en el
momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara
"fuera de servicio” mediante desconexion eléctrica y el cuelgue del rétulo

correspondiente en el cuadro de gobierno.

o La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables solo la

efectuaran los electricistas.
6.7.- ILUMINACION.

La iluminacién de los tajos serd siempre la adecuada para realizar los trabajos

con seguridad.

La iluminacion mediante portatiles se hard con portalamparas estanco de
seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho de
cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de

seguridad, alimentado a 24 voltios.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando

rincones oscuros.
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7.- ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA, CLASIFICADOS POR FASES GLOBALES.

7.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

7.1.1.- DESMONTE.

v’ Riesgos mas frecuentes.

O

o

o

o

Deslizamiento de tierra y/o rocas.
Desprendimientos de tierras y/o rocas.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para

movimiento de tierras.

Caidas de personal y/o materiales a distinto nivel desde el borde de la

excavacion.
Caidas de personas al mismo nivel.

Interferencias con conducciones.

v" Medidas preventivas:

o

Antes del inicio de los trabajos debe inspeccionarse el tajo, con el fin de

detectar posibles grietas 0 movimientos del terreno.

El frente de excavacion realizado mecénicamente, no sobrepasara en mas de

un metro, la altura maxima de ataque del brazo de la maquina.

El acopio de tierras o de materiales no debe realizarse a menos de dos metros
del borde de la excavacion, para evitar sobrecargas estaticas y posibles

desprendimientos.

Se eliminaran todos los bolos o viseras, de los frentes de excavacion que por

su situacion ofrezcan riesgo de desprendimiento.
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Se sefalizara la distancia de seguridad minima de aproximacion al borde de

una excavacion (minimo 2 m., como norma general).

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las
personas, se protegeran mediante barandillas situadas a dos metros como

minimo del borde de coronacion del talud.
Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables.

Se prohiben los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo,

etc., cuya estabilidad no esté garantizada.

v" Proteccion individual.

o

Casco de seguridad (lo utilizaréan, a parte de personal a pie, los maquinistas y
camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de

conduccién).

Botas de seguridad.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
Mascarillas antipolvo.

Cinturon antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para

el movimiento de tierras).

Guantes.

7.1.2.- VACIADOS.

v Riesgos mas frecuentes.

O

o

Repercusiones en las estructuras de edificaciones colindantes.
Desprendimiento de tierras.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para

movimiento de tierras.
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Caida de personas, vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de

coronacion de la excavacion.

Caidas de personas al mismo nivel.

v' Medidas preventivas.

©)

Antes del comienzo de los trabajos, se inspeccionara el estado de las
medianerias, cimentaciones, apuntalamientos o apeos, etc. de los edificios
colindantes, con el fin de prever posibles movimientos. Cualquier anomalia
se comunicard de inmediato al Jefe de Obra, tras proceder a desalojar los

tajos expuestos a riesgo.

En el caso de presencia de agua en la obra (alto nivel fréatico, fuertes
lluvias, inundaciones por rotura de conducciones, etc.), se procederd de
inmediato a su achique en prevencion de alteraciones del terreno que

repercutan en la estabilidad de los taludes o de las cimentaciones proximas.

Durante la excavacion, antes de proseguir el frente de avance se eliminaran

los bolos y viseras inestables.

La coronacién de taludes del vaciado a las que deben acceder las personas,
se protegeran mediante barandillas, situada a dos metros del borde de

coronacion del talud (como norma general).
Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables.

Se inspeccionardn antes de la reanudacion de trabajos el buen
comportamiento de las entibaciones, comunicando cualquier anomalia al
Jefe de Obra tras haber paralizado los trabajos relacionados con el riesgo

detectado.

Se desmochara el borde superior del corte vertical en bisel con pendiente

(1/1, ¥, 1/3 segun sea el tipo del terreno).

Se prohibe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de accion del

brazo de una maquina para el movimiento de tierras.
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o Se prohibe permanecer (o trabajar) al pie de un frente de excavacion

recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo, etc.

o Los caminos de circulacion interna de vehiculos tendran una distancia
minima de aproximacion del borde de coronacion del vaciado de 3 m. para

vehiculos ligeros y 4 m. para los pesados.
v' Proteccion individual.

o Casco de seguridad (lo utilizaran, a parte del personal a pie, los maquinistas
y camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de

conduccion).
o Botas de seguridad.
o Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
o Mascarillas antipolvo.
o Cinturon de seguridad clase C.

o Guantes.
7.1.3.- ZANJAS Y POZOS.

v" Riesgos mas frecuentes.
v Pozos:

o Caidas de objetos.
o Caidas de personas al caminar por las proximidades de un pozo.
o Derrumbamiento de las paredes del pozo.
o Interferencias con conducciones subterraneas.
o Inundacion.
o Electrocucion.

o Asfixia.
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v’ Zanjas:

O

©)

O

o

©)

Desprendimiento de tierras.

Caida de personas al interior de la zanja.

Atrapamiento de personas mediante maquinaria.

Los derivados por interferencias con conducciones enterradas.
Inundacion.

Caida de objetos.

v' Medidas preventivas.

v’ Para la excavacion de pozos:

o

El acceso y salida del pozo se efectuard mediante una escalera solida,
anclada en la parte superior del pozo y sobrepasara la profundidad a salvar

en 1 m. aproximadamente.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) en un circulo de 2

m. (como norma general) alrededor de la boca del pozo.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m. se adoptaran
las medidas preventivas adecuadas, ya sean en los procedimientos de trabajo

o de cualquier otra indole para evitar derrumbamientos.

Cuando la profundidad de un pozo sea igual o superior a los 2 m., se rodeara

su boca con barandillas.

Cuando la profundidad de un pozo sea inferior a los 2 m., si bien siempre es
aplicable la medida preventiva anterior, puede optarse por efectuar una

sefializacion del peligro, por ejemplo:

= Rodear el pozo mediante una circunferencia hecha con cal o yeso

blanco, de diametro superior al del pozo, mas 2 metros.

= Rodear el pozo mediante sefializacion de cuerda o cinta de
banderolas, ubicada en torno al pozo sobre pies derechos,

formando una circunferencia de diametro igual al del pozo.
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= Cerrar el acceso a la zona al personal ajeno a la excavacion del

pozo.

o Al descubrir cualquier tipo de conduccion subterranea, se paralizaran los
trabajos avisando al Jefe de Obra para que dicte las acciones de seguridad a

sequir.

o La iluminacion interior de los pozos se efectuardn mediante “portatiles

estanco antihumedad" alimentados mediante energia eléctrica a 24 voltios.

o Se prohibe la utilizacion de maquinaria accionada por combustion o
explosiéon en el interior de los pozos en prevencién de accidentes por

intoxicacion.
v’ Para la excavacion de zanjas:

o El acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una escalera solida,
anclada en el borde superior de la zanja y estara apoyada sobre una
superficie sélida de reparto de cargas. La escalera sobrepasara en 1 m., el

borde de la zanja.

o Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia

inferior a 2 m. (como norma general) del borde de una zanja.

o Cuando la profundidad y el tipo de terreno de una zanja lo requiera, se

adoptaran las medidas adecuadas para evitar desprendimientos.

o Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m. se
protegeran los bordes de coronacién mediante barandillas situadas a una

distancia minima de 2 m. del borde.

o Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m. puede instalarse

una sefializacion de peligro.

o Si los trabajos requieren iluminacion portétil, la alimentacion de las
lamparas se efectuard a 24 v. Los portatiles estardn provistos de rejilla

protectora y de carcasa-mango aislados eléctricamente.
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En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas, es imprescindible la

O

revision de las paredes antes de reanudar los trabajos.

o Se revisara el estado de taludes a intervalos regulares en aquellos casos en
los que puedan recibir empujes dinamicos por proximidad de (caminos,
carreteras, calles, etc.), transitados por vehiculos; y en especial si en la
proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaéticos,
compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de

tierras.

o Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el

interior de las zanjas para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

7.1.4.- RELLENOS DE TIERRAS.

v’ Riesgos mas frecuentes.
o Caidas de material desde las cajas de los vehiculos.

o Interferencias entre vehiculos por falta de direccion o sefializacién en las

maniobras.
o Atropello de personas.
o Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso.
o Accidentes por conduccion sobre terrenos encharcados o barrizales.
o Vibraciones sobre las personas.
o Ruido ambiental.
v" Medidas preventivas.

o Todo el personal que maneje los camiones Dumper, apisonadoras o

compactadoras, sera especialista en el manejo de estos vehiculos.
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Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial los 6rganos
de accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro

de mantenimiento.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran

claramente la "Tara" y la "Carga maxima".
Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar
las polvaredas. (Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y

carreteras).

Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la

obra para evitar las interferencias.

Se instalaran en el borde de los terraplenes de vertidos, topes de limitacion

de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m.,
(como norma general), en torno a las compactadoras y apisonadoras en
funcionamiento. (La visibilidad para el maquinista es inferior a la deseable

dentro del entorno sefialado).

Todos los vehiculos empleados en las operaciones de relleno y

compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefializardn los accesos a la via publica, mediante las sefiales
normalizadas de "peligro indefinido”, "peligro salida de camiones" y
"STOP".

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la pdliza de seguro con

responsabilidad civil limitada.

Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacion
de los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-,

-colision-, etc.).

v" Proteccion individual.
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Casco.

Botas de seguridad.

Botas impermeables de seguridad.
Mascarillas antipolvo.

Guantes de cuero.

Cinturon antivibratorio.

Cinturdn de Seguridad.

7.2.- OFICIOS, UNIDADES ESPECIALES Y MONTAJES.

7.2.1.- SANEAMIENTO.

v Riesgos mas frecuentes.

o

o

Caida de personas a distinto nivel.
Sobreesfuerzos por posturas obligadas.
Desplome de los taludes.

Los derivados de trabajos realizados en ambientes himedos, encharcados y

cerrados.

Electrocucion.

Intoxicacién por gases.

Explosion por gases o liquidos.
Dermatitis por contactos con el cemento.

Infecciones (trabajos en la proximidad en el interior o préximos a

alcantarillas en servicio).

v" Medidas preventivas.
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Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mas
horizontal posible sobre durmientes de madera, delimitado por varios pies

derechos que impidan que los conductos se deslicen o rueden.

Siempre que exista peligro de derrumbamiento se procedera a adoptar las

medidas necesarias para evitarlo.

Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante una soga anclada
al cinturon de seguridad, tal que permita bien la extraccion del operario

tirando, o0 en su defecto, su localizacion en caso de rescate.
La deteccion de gases se efectuara mediante equipos adecuados.

En caso de deteccion de gases se ordenara el desalojo de inmediato, en

prevencion de estados de intoxicacion (o explosion).

En caso de deteccion de gases nocivos, el ingreso y permanencia se

efectuara protegido mediante equipo de respiracion autbnomo.

v" Proteccion individual.

o

o

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Guantes de goma (o de P.V.C.).

Botas de seguridad.

Botas de goma (o de P.V.C.).

Equipo de iluminacién autbnoma.

Equipo de respiracion autbnoma (o semiautonoma).
Cinturdn de seguridad.

Gafas de seguridad antiproyecciones.
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7.2.2.- ALBANILERIA.

v Riesgos mas frecuentes.

O

©)

o

o

o

Caida de personas al mismo y distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.
Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los 0jos.

Cortes por utilizacion de maquinas-herramienta.

Los derivados de la realizacién de trabajos en ambientes pulverulentos

(corte ceramico, por ejemplo).

Sobreesfuerzos.

Electrocucion.

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

Los derivados del uso de medios auxiliares.

v' Medidas preventivas.

o

Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, para la

prevencion de caidas.

No se desmontaran las redes horizontales de proteccion de grandes huecos
hasta estar concluidos en toda su altura los antepechos de cerramiento de los

dos forjados que cada pafio de red protege.

Los huecos permaneceran constantemente protegidos con las protecciones
instaladas en la fase de estructura, reponiéndose las protecciones

deterioradas.
Se peldafiearan las rampas de escalera de forma provisional.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por barandillas.
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Se colocaran cables de seguridad amarrados entre los pilares (u otro sélido
elemento estructural) en los que enganchar el mosqueton del cinturdn de
seguridad durante las operaciones de replanteo e instalacion de miras, entre

otras.

Se instalara en las zonas con peligro de caida desde altura, sefiales de
"peligro de caida desde altura" y de "obligatorio utilizar el cinturén de

seguridad™.

Todas las zonas en las que haya que trabajar, estaran suficientemente
iluminadas. De utilizarse portatiles estardn alimentadas a 24 voltios, en

prevencion del riesgo eléctrico.
Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombros diariamente.

A las zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura. Se prohibe los

"puentes de un tablon".

El ladrillo suelto se izard apilado ordenadamente en el interior de
plataformas de izar emplintadas, vigilando que no puedan caer las piezas por

desplome durante el transporte.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de
palets, se realizara proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la

estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran mediante trompas de vertido

montadas al efecto y no directamente.

Se evitara trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de
transcurridas 48 h. Si hubiera vientos fuertes podrian derrumbarse sobre el

personal.

Se prohibe el uso de BORRIQUETAS en balcones, terrazas y bordes de
forjados si antes no se ha procedido a instalar una proteccion sélida contra

posibles caidas al vacio (red vertical).
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v" Proteccion individual:

O

Casco de seguridad.

Guantes de P.V.C. o de goma.
Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

Cinturon de seguridad clase C.

Botas de goma con puntera reforzada.

7.2.3.- PREFABRICADOS.

v Riesgos mas frecuentes:

o

o

o

o

Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes piezas.
Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

Caida de personal al mismo y distinto nivel.

Vuelco de piezas prefabricadas.

Desplome de piezas prefabricadas.

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas.

v' Medidas preventivas:

o

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos,
en los que enganchar el mosquetdén del cinturon de seguridad de los
operarios encargados de recibir al borde de los forjados, las piezas

prefabricadas servidas mediante gria.

La pieza prefabricada, seré izada del gancho de la grua mediante el auxilio

de balancines.
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El prefabricado en suspension del balancin, se guiara mediante cabos sujetos

a los laterales de la pieza.

Una vez presentado en el sitio de instalacion el prefabricado, se procedera,
sin descolgarlo del gancho de la grda y sin descuidar la guia mediante los
cabos, al montaje definitivo. Concluido este, podra desprenderse del

balancin.

Se revisara frecuentemente el buen estado de los elementos de elevacion

(eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas

suspendidas, en prevencion del riesgo de desplome.

Se instalaran sefiales de "peligro, cargas suspendidas™ sobre pies derechos

bajo los lugares destinados a su paso.

Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de

camiones de transporte de prefabricados.

Los prefabricados se descargaran de los camiones y se acopiaran en los

lugares sefialados.

Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no se dafien los elementos de

enganche para su izado.

A los prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en
la obra, se les amarraran los cabos de guia, para realizar las maniobras sin

riesgos.

Las barandillas de cierre de los forjados se iran desmontando Unicamente en
la longitud necesaria para instalar un determinado panel prefabricado,

conservandose intactas en el resto de la fachada.

Se paralizaré la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de

vientos superiores a los 60 Km/h.
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o Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalacion girando sobre si

misma, se la intentard detener utilizando exclusivamente los cabos de

gobierno. Se prohibe intentar detenerla directamente con el cuerpo o alguna

de sus extremidades, en prevencion del riesgo de caidas por oscilacién o

penduleo de la pieza en movimiento.

Las plantas permaneceran limpias de materiales o herramientas que puedan

obstaculizar las maniobras de instalacion._

v" Proteccién individual:

o

o

o

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C.

Botas de seguridad.

Botas de goma con puntera reforzada.

Cinturon de seguridad clase C.

v Ademas los soldadores usaran:

o

o

o

Yelmo para soldadura.

Pantalla de mano para soldadura.

Gafas para soldador (soldador y ayudante).

Mandil de cuero.
Polainas de cuero.
Manguitos de cuero.

Guantes de cuero.
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7.2.4.- CUBIERTA INCLINADA.

v Riesgos mas frecuentes:

o

O

O

O

o

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras (sellados, impermeabilizaciones en caliente).

Golpes o cortes.

v' Medidas preventivas

o

El riesgo de caida al vacio se controlard, si es factible, instalando redes

alrededor del edificio.

Se tenderd, unido a dos "puntos fuertes" instalados en las limatesas, un cable
de acero de seguridad en el que anclar el fiador del cinturén de seguridad,

durante la ejecucion de las labores sobre los faldones de la cubierta.

Todos los huecos del forjado horizontal, permaneceran tapados con madera
clavada durante la construccién de los tabiquillos de formacion de las

pendientes de los tableros.

El acceso a los planos inclinados se ejecutard por huecos en el suelo de
dimensiones adecuadas y mediante escaleras de mano que sobrepasen en 1

m. la altura a salvar.

La escalera se apoyara siempre en la cota horizontal mas elevada del hueco a

pasar para mitigar, en lo posible, sensaciones de vertigo.

La comunicacion y circulaciones necesarias sobre la cubierta inclinada se

resolvera mediante pasarelas.

Se suspenderan los trabajos sobre los faldones con vientos superiores a los

60 Km/h., en prevencion del riesgo de caida de personas u objetos.
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Los faldones se mantendran libres de objetos que puedan dificultar los

trabajos o los desplazamientos seguros.

Los recipientes que transporten los liquidos de sellado (betunes, asfaltos,
morteros, siliconas), se llenaran de tal forma que se garantice que no habra

derrames innecesarios.

El extendido y recibido de cumbreras y baberos de plomo (y asimilables),
entre planos inclinados, se ejecutara, sujetos con los cinturones de seguridad

a los cables de acero tendidos entre "puntos fuertes".

v" Proteccion individual:

o

o

o

o

o

o

o

Casco de seguridad.

Botas de seguridad.

Botas de goma con puntera reforzada.
Guantes de cuero.

Guantes de goma.

Cinturdn de seguridad clase C.

Trajes para tiempo lluvioso.

v' Ademaés para manipulacion de betunes y asfaltos en caliente, se utilizaran:

o

Botas de cuero.

o Polainas de cuero.

o Mandiles de cuero.

o Guante de cuero, impermeabilizado.

7.2.5.- SOLADOS.

v Riesgos mas frecuentes

o Caidas al mismo nivel.

42



Grrt,

O

o

O

©)

o

ANEJO VI- MEMORIA - Estudio de seguridad y salud

Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
Dermatitis por contacto con el cemento.

Caidas a distinto nivel.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Sobreesfuerzos.

Contactos con la energia eléctrica.

v' Medidas preventivas

o

El corte de piezas de pavimento se ejecutard en via hiumeda para evitar

lesiones por trabajar en atmdsferas pulvigenas.

La iluminacion mediante portatiles, se efectuard con "portaldmparas
estancos con mango aislante” provistos de rejilla protectora de la bombilla 'y

alimentados a 24 voltios.

Se prohibe la conexion de los cables eléctricos a los cuadros de alimentacion

sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Los sacos de aglomerante, se izaran perfectamente apilados y flejados o
atados sobre plataformas emplintadas, firmemente amarradas para evitar

accidentes por derrame de la carga.

Las cajas o paquetes de pavimento, nunca se dispondran de forma que

obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo.

Cuando esté en fase de pavimentacion un lugar de paso y comunicacion

interno de obra, se cerrara el acceso, indicandose itinerarios alternativos.

Las pulidoras y abrillantadoras estaran dotadas de doble aislamiento, (o
conexion a tierra de todas sus partes metalicas); para evitar los accidentes

por riesgo eléctrico.

Las pulidoras y abrillantadoras tendran la empufiadura de la lanza revestida

de material aislante de la electricidad.
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Las pulidoras y abrillantadoras estardn dotadas de aro de proteccion

antiatrapamientos, (o abrasiones), por contacto con los cepillos y lijas.

Las operaciones de mantenimiento y sustitucién o cambio de cepillos o lijas,
se efectuaran siempre con la maquina "desenchufada de la red eléctrica”,

para evitar los accidentes por riesgo eléctrico.

Los lodos, producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no

de paso y eliminados inmediatamente de la planta.

v" Proteccion individual

o

Casco de seguridad (para desplazamientos o0 permanencia en lugares con

riesgo de caida de objetos).

Rodilleras impermeables almohadilladas.

Botas de seguridad.

Guantes de P.V.C. o de goma.

Guantes de cuero.

Mandil impermeable.

Cinturdn-faja elastica de proteccion de la cintura.
Polainas impermeables.

Cinturon de seguridad clase C.

7.2.6.- PAVIMENTOS.

v Riesgos mas frecuentes

O

o

o

o

Caidas a distinto nivel, (por las escaleras).
Corte por manejo de herramientas de corte.
Sobreesfuerzos.

Quemaduras por manejo de sopletes.
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Contactos con la energia eléctrica.

Incendio.

v' Medidas preventivas

O

La iluminacién mediante portéatiles se efectuara con "portaldmparas estancos
con mango aislante” provistos de rejilla protectora de la bombilla y

alimentados a 24 voltios.

Se prohibe la conexion de los cables eléctricos a los cuadros de alimentacion

sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Los acopios de pavimento nunca se dispondran de tal forma que

obstaculicen los lugares de paso.

Se colgaran los cables de seguridad, anclados a elementos firmes de los que
amarrar el fiador del cinturén de seguridad, en la pavimentacién de peldafios

de escaleras sin proteger con la barandilla definitiva.

Se prohibe abandonar y dejar encendidos los mecheros y sopletes. Una vez

utilizados se apagaran inmediatamente, para evitar posibles incendios.

Durante el empleo de colas y disolventes se mantendra constantemente una
"corriente de aire" suficiente como para la renovacion constante y evitar

atmosferas toxicas.

Se establecera en el lugar sefialado el almacén para colas y disolventes. Este

almacén mantendré siempre ventilacion.

Se prohibe mantener colas y disolventes en recipientes sin estar

perfectamente cerrados, para evitar la formacion de atmosferas nocivas.

Los pavimentos plasticos se almacenaran separados de los disolventes y

colas.

Se instalaran dos extintores de polvo quimico seco, ubicados cada uno al
lado de la puerta de cada almacen, (el de disolventes y el de productos

plasticos).
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o En el acceso de cada planta donde se estén utilizando colas y disolventes se

instalaran una sefial de "prohibido fumar®.
v’ Proteccion individual
o Casco de seguridad, (de uso obligatorio para desplazarse por la obra).
o Guantes de cuero.
o Botas de seguridad.
o Rodilleras almohadilladas.
o Guantes de P.V.C. o goma.

o Mascarilla con filtro quimico.
7.2.7.- CARPINTERIA METALICA-CERRAJERIA.

v Riesgos mas frecuentes
o Caidas a distinto nivel.
o Caidas al vacio, (carpinteria en fachadas).
o Golpesy cortes por objetos o herramientas.
o Caida de elementos de carpinteria metélica sobre las personas.
o Los derivados de los medios auxiliares a utilizar.
o Contactos con la energia eléctrica.
v' Medidas preventivas

o En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de
intercomunicacion interior y exterior de la obra para evitar los accidentes

por tropiezos o interferencias.

o Elizado a las plantas mediante el gancho de la grua se ejecutara por blogues

de elementos flejados, (0 atados), nunca elementos sueltos. Una vez en las
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plantas correspondientes, se romperan los paquetes para su distribucion y

puesta en obra.

Se comprobard que todas las carpinterias en fase de "presentacion”,
permanezcan perfectamente acufiadas y apuntaladas, para evitar accidentes

por desplomes.

Antes de la utilizacién de cualquier maquina-herramienta, se comprobara
que se encuentra en Optimas condiciones y con todos los mecanismos y

protectores de seguridad instalados en perfectas condiciones.

Los cercos metalicos serdn "presentados™ por un minimo de una cuadrilla,

para evitar los riesgos de vuelcos, golpes y caidas.

Los andamios para recibir las carpinterias metalicas desde el interior de las
fachadas, estaran limitados en su parte delantera, (la que da hacia el vacio),
por una barandilla sélida de 90 cm. de altura, medida desde la superficie de
trabajo, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié para evitar el

riesgo de caidas desde altura (o al vacio).

Los tramos metalicos longitudinales, transportados a hombros por un solo
hombre, iran inclinados hacia atras, procurando que la punta que va por
delante, esté a una altura superior a la de una persona, para evitar golpes a

los otros operarios.

Se prohibe utilizar a modo de BORRIQUETAS los bidones, cajas o pilas de

material y asimilables, para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Toda la maquinaria eléctrica a utilizar en esta obra estara dotada de toma de
tierra en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro general

de la obra, o de doble aislamiento.

Se prohibe la anulacion del cable de toma de tierra de las mangueras de

alimentacion.

Los elementos metélicos que resulten inseguros en situaciones de
consolidacién, se mantendran apuntalados o atados en su caso a elementos

firmes, para garantizar su perfecta ubicacion definitiva y evitar desplomes.
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v’ Proteccion individual
o Casco de seguridad.
o Guantes de cuero.
o Botas de seguridad.
o Gafas de seguridad antiproyecciones.

o Las propias de proteccion para los trabajos de soldadura eléctrica y oxicorte.

7.3.- INSTALACIONES.

7.3.1.- ELECTRICA.

v’ Riesgos mas frecuentes
o Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
o Cortes por manejo de herramientas manuales.
o Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

v Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de

la instalacion mas comunes
o Electrocucion o quemaduras.
o Explosion de los grupos de transformacion durante la entrada en servicio.
o Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.
v' Medidas preventivas
o Elalmacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.

o En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la

limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

o El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencion de los riesgos por

montajes incorrectos.
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La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante” y rejilla de proteccion de la bombilla,

alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de

obra, sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar, serdn del tipo de "tijera”, dotadas con
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los

riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

La instalacion eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc.) sobre
escaleras de mano (o andamios sobre BORRIQUETAS), se efectuara una
vez instalada una red tensa de seguridad entre las plantas "techo" y la de
apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida

desde altura.

Se prohibe en general, la utilizacion de escaleras de mano o de andamios
sobre BORRIQUETAS, en lugares con riesgo de caida desde altura durante
los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de

seguridad adecuadas.

La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores, estara protegida
con material aislante normalizado contra los contactos con la energia

eléctrica.

Para evitar la conexion accidental a la red, de la instalacion eléctrica del
edificio, el ultimo cableado que se ejecutara sera el que va del cuadro
general al de la "compafiia suministradora”, guardando en lugar seguro los

mecanismos necesarios para la conexion, que seran los Gltimos en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a

todo el personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

v" Proteccion individual

o

o

Casco de seguridad, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.

Botas aislantes de la electricidad (conexiones).
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Botas de seguridad.

Guantes aislantes.

Cinturdn de seguridad clase C.
Banqueta de maniobra.
Alfombra aislante.
Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.

7.3.2.- FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS.

v Riesgos mas frecuentes

o

o

o

o

Caidas al mismo nivel.

Cortes en las manos por objetos y herramientas.
Atrapamientos entre piezas pesadas.

Explosion (del soplete, botellas de gases licuados, bombonas).
Los inherentes al uso de la soldadura autdgena.

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.

Quemaduras.

Sobreesfuerzos.

v' Medidas preventivas

o

El almacén para los aparatos sanitarios, (inodoros, bidés, bafieras, lavabos,

piletas, fregaderos y asimilables), se ubicara en el lugar sefialado.
Se prohibe utilizar los flejes de los paquetes como asideros de carga.

Los bloques de aparatos sanitarios flejados sobre bateas, se descargaran

flejados con la ayuda del gancho de la grua.
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Los bloques de aparatos sanitarios, una vez recibidos en las plantas se
transportaran directamente al sitio de ubicacion para evitar accidentes por

obstaculos en las vias de paso interno, (0 externo), de la obra.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se realizara
inclinando la carga hacia atrés, de tal forma, que el extremo que va por
delante supere la altura de un hombre, para evitar golpes y tropiezos con

otros operarios en lugares poco iluminados (o iluminados a contra luz).

Se repondrén las protecciones de los huecos de los forjados una vez
realizado el aplomado, para la instalacién de conductos verticales, evitando
asi, el riesgo de caida. El operario/os de aplomado realizara la tarea sujeto

con un cinturdén de seguridad.

Se rodearan con barandillas de 90 cm. de altura los huecos de los forjados
para paso de tubos que no puedan cubrirse después de concluido el

aplomado, para evitar el riesgo de caida.

Se mantendran limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se
limpiaran conforme se avance, apilando el escombro para su vertido para

evitar el riesgo de pisadas sobre objetos.

Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba
soldar con plomo se establecerd una corriente de aire de ventilacién, para

evitar el riesgo de respirar productos toxicos.

El local destinado a almacenar las bombonas (o botellas) de gases licuados,
se ubicara en el lugar sefialado; tendré ventilacion constante por “corriente

de aire".

Sobre la puerta del almacén de gases licuados se establecera una sefial

normalizada de "peligro explosion™ y otra de "prohibido fumar".

Al lado de la puerta del almacén de gases licuados se instalard un extintor de

polvo quimico seco.
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La iluminacion eléctrica mediante portatiles se efectuara mediante
"mecanismos estancos de seguridad” con mango aislante y rejilla de

proteccién de la bombilla.
Se prohibe abandonar los mecheros y sopletes encendidos.
Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Las botellas 0 bombonas de gases licuados, se transportardn y permaneceran

en los carros porta botellas.

Se evitard soldar con las botellas 0 bombonas de gases licuados expuestos al

sol.

Se instalara un letrero de prevencion en el almacén de gases licuados y en el
taller de fontaneria con la siguiente leyenda: "NO UTILICE ACETILENO
PARA SOLDAR COBRE O ELEMENTOS QUE LO CONTENGAN, SE
PRODUCE "ACETILURO DE COBRE" QUE ES EXPLOSIVO".

Las instalaciones de fontaneria en (balcones, tribunas, terrazas, etc.) seran

ejecutadas una vez levantados los (petos o barandillas) definitivas.

El transporte de material sanitario, se efectuard a hombro, apartando
cuidadosamente los aparatos rotos, asi como sus fragmentos para su

transporte al vertedero.

v" Proteccion individual

o

o

o

o

o

Casco de seguridad para desplazamientos por la obra.
Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

Mandil de cuero.

Guantes de goma o de P.V.C.

v' Ademas, en el tajo de soldadura utilizaran:

o

o

Gafas de soldador.

Yelmo de soldador.
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Pantalla de soldadura de mano.

Mandil de cuero.

Muriequeras de cuero que cubran los brazos.
Manoplas de cuero.

Polainas de cuero.

7.3.3.- CLIMATIZACION / REFRIGERACION.

v Riesgos mas frecuentes
o Caidas al mismo y distinto nivel.

o Atrapamiento (entre engranajes, transmisiones, etc. durante las operaciones

de puesta a punto 0 montaje).

o Quemaduras.

o Cortes por manejo de chapas, herramientas, etc.

o Sobreesfuerzos.

o Los inherentes a los trabajos de soldadura eléctrica y oxicorte.

o Los inherentes al tipo de andamios o medio auxiliar a utilizar.
v" Se dividen los trabajos en los siguientes apartados:

v" Recepcién y acopio de material y maquinaria.

v" Montaje de tuberias.

v" Montaje de conductos y rejillas.

v’ Puesta a punto y pruebas.

A) Medidas preventivas de aplicacion durante los trabajos de recepcidn y acopio

de material y maguinaria de aire acondicionado.
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Los climatizadores/refrigeradores se izaran con ayuda de balancines
indeformables mediante el gancho de la grda. Se posaran en el suelo sobre
una superficie de tablones de reparto. Desde este punto se transportara al

lugar de acopio o a la cota de ubicacion.

Las cargas suspendidas se gobernardn mediante cabos que sujetaran
operarios, para evitar los riesgos de atrapamientos, cortes o caidas por

pandilla de la carga.

Se prohibe expresamente guiar las cargas pesadas directamente con las

manos o el cuerpo.

El transporte o cambio de ubicacion horizontal mediante rodillos, se
efectuard utilizando exclusivamente al personal necesario, que empujara
siempre la carga desde los laterales, para evitar el riesgo de caidas y golpes

por los rodillos ya utilizados.

No se permitira el amarre a "puntos fuertes" para traccion antes de agotado
el tiempo de endurecimiento del "punto fuerte” segun los célculos, para

evitar los desplomes sobre las personas o sobre las cosas.

El ascenso o descenso a una bancada de posicion de una determinada
maquina, se ejecutara mediante plano inclinado construido en funcién de la
carga a soportar e inclinacion adecuada (rodillos de desplazamiento y

"carraca" o "tractel" de traccion amarrado a un "punto fuerte" de seguridad).

Las cajas o contenedores de las consolas se descargaran flejadas o atadas

sobre bateas o plataformas emplintadas, para evitar derrames de la carga.
Se prohibe utilizar los flejes como asideros de carga.

Los blogues de chapa seran descargados flejados mediante gancho de la

grla.

Las bateas seran transportadas hasta el almacén de acopio gobernadas
mediante cabos guiados por dos operarios. Se prohibe dirigirlos

directamente con las manos.
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El almacenado de chapas se ubicara en los lugares resefiados para eliminar

los riesgos por interferencias en los lugares de paso.

B) Normas o medidas preventivas, tipo de aplicacion durante los trabajos de

montaje de tuberias.

©)

El transporte de tramos de tuberia de reducido didmetro, a hombro por un
solo hombre, se realizara inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el
extremo que va por delante supere la altura de un hombre, para evitar los
golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados (o

iluminados a contraluz).

Las tuberias pesadas seran transportadas por un minimo de dos hombres,
guiados por un tercero en las maniobras de cambios de direccion y

ubicacion.

Una vez aplomadas las "columnas”, se repondran las protecciones, de tal
forma que dejen pasar los hilos de los “"plomos". Las protecciones se iran
quitando conforme ascienda la columna montada. Si queda hueco con riesgo
de tropiezo o caida por él, se repondra la proteccion hasta la conclusion del

patinillo.

Los recortes sobrantes, se iran retirando conforme se produzcan, a un lugar
determinado, para su posterior recogida y vertido y evitar el riesgo de

pisadas sobre objetos.

Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados para evitar respirar
atmosferas toxicas. Los tajos con soldadura de plomo se realizardn bajo

corriente de aire.

El local destinado para almacenar las bombonas (o0 botellas) de gases
licuados, se ubicara en el lugar resefiado y estard dotado de ventilacién

constante por “corriente de aire".

Sobre la puerta del almacén de gases licuados se establecera una sefial

normalizada de "peligro explosion™ y otra de "prohibido fumar".
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Al lado de la puerta del almacén de gases licuados se instalara un extintor de

polvo quimico seco.

Se prohibe "hacer masa™ (conectar la pinza), a parte de las instalaciones,

para evitar contactos eléctricos.

Las botellas, (0 bombonas), de gases licuados, se transportaran y

permaneceran en los carros porta botellas.

Se evitara soldar (o utilizar el oxicorte), con las bombonas (o botellas) de

gases licuados expuestos al sol.

Se instalaran unos letreros de precaucion en el almacén de gases licuado, en
el taller de montaje y sobre el acopio de tuberias y valvuleria de cobre, con
la siguiente leyenda.- NO UTILICE ACETILENO PARA SOLDAR
COBRE O ELEMENTOS QUE LO CONTENGAN; SE PRODUCE
"ACETILURO DE COBRE" QUE ES UN COMPUESTO EXPLOSIVO.

C) Normas o medidas preventivas tipo, de aplicacion durante el montaje de

conductos v rejillas

o

Los conductos de chapa se cortardn y montaran en los lugares sefialados para

evitar los riesgos por interferencias.

Las chapas metalicas, se almacenardn en paquetes sobre durmientes de

reparto en los lugares sefialados.

Las chapas metéalicas seran retiradas del acopio para su corte y formacion del
conducto por un minimo de dos hombres, para evitar el riesgo de cortes o

golpes por desequilibrio.

Durante el corte con cizalla las chapas permaneceran apoyadas sobre los
bancos y sujetas, para evitar los accidentes por movimientos indeseables, en

especial de las hojas recortadas.

Los tramos de conducto, se evacuaran del taller de montaje lo antes posible
para su conformacion en su ubicacion definitiva, y evitar accidentes en el

taller, por saturacion de objetos.
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Los tramos de conducto, se transportardn mediante eslingas que los abracen
de "boca a boca " por el interior del conducto, mediante el gancho de la gruda,

para evitar el riesgo de derrame de la carga sobre las personas.

Se prohibe abandonar en el suelo cuchillas, cortantes, grapadoras y

remachadoras para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.

Los montajes de los conductos en las cubiertas se suspenderan bajo régimen
de vientos fuertes para evitar el descontrol de las piezas y los accidentes a

los operarios o a terceros.

Las rejillas se montardn desde escaleras de tijera dotadas de zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para eliminar el riesgo de

caida.

Los conductos a ubicar en alturas considerables se instalaran desde
andamios tubulares con plataformas de trabajo de un minimo de 60 cm. de
anchura, rodeadas de barandillas sélidas de 90 cm. de altura, formadas por

pasamanos, liston intermedio y rodapie.

D) Normas y medidas preventivas tipo de aplicacion durante los trabajos de

puesta a punto v pruebas de la instalacion.

o

Antes del inicio de la puesta en marcha, se instalaran las protecciones de las

partes mdviles, para evitar el riesgo de atrapamientos.

No se conectard ni pondran en funcionamiento las partes méviles de una
maquina, sin antes haber apartado de ellas herramientas que se estén

utilizando, para evitar el riesgo de proyeccion de objetos o fragmentos.

Se notificard al personal la fecha de las pruebas en carga, para evitar los

accidentes por fugas o reventones.

Durante las pruebas, cuando deba cortarse momentaneamente la energia

eléctrica de alimentacion, se instalara en el cuadro un letrero de precaucion
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con la leyenda "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA
RED".

Se prohibe expresamente la manipulacion de partes moviles de cualquier
motor o asimilables sin antes haber procedido a la desconexién total de la

red eléctrica de alimentacion, para evitar los accidentes por atrapamiento.

v" Proteccion individual

o

o

Casco de seguridad.
Guantes de cuero.

Guantes de P.V.C. o0 goma.
Mandil de P.V.C.

Botas de seguridad.

Cinturon de seguridad clase C.

v' Ademas, en el tajo de soldadura se utilizaran:

o

o

Gafas de soldador.

Yelmo de soldador.

Pantalla de soldadura de mano.

Mandil de cuero.

Muriequeras de cuero que cubran los brazos.
Manoplas de cuero.

Polainas de cuero.
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8.- ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA, CLASIFICADOS POR MEDIOS AUXILIARES.

8.1.- ANDAMIOS METALICOS SOBRE RUEDAS.

v Riesgos mas frecuentes
o Caidas a distinto nivel.
o Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje.
o Sobreesfuerzos.

v' Medidas preventivas

o Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su

formacion mediante las abrazaderas de sujecién contra basculamientos.

o Las plataformas de trabajo sobre las torretas sobre ruedas, tendran la anchura
méaxima (no inferior a 60 cm.), que permita la estructura del andamio, con el

fin de hacerlas mas seguras y operativas.

o Las torretas (o0 andamios), sobre ruedas en esta obra, cumpliran siempre con
la siguiente expresion con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y

por consiguiente, de seguridad.
H/L > 3; donde:
H = a la altura de la plataforma de la torreta.
L = a la anchura menor de la plataforma en planta.

o En la base, a nivel de las ruedas, se montardn dos barras en diagonal de

seguridad para hacer el conjunto indeformable y més estable.

o Cada dos bases, montadas en altura, se instalard de forma alternativa -vistas

en planta-, una barra diagonal de estabilidad.

o Las plataformas de trabajo montadas sobre los andamios sobre ruedas, se
limitaran en todo su contorno con una barandilla solida de 90 cm. de altura,

formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié.
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Se prohibe el uso de andamios de BORRIQUETAS montadas sobre las

plataformas de trabajo de las torretas metélicas sobre ruedas, por inseguros.

Las cargas se izaran hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas
montadas sobre horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas
al andamio o torreta sobre ruedas, en prevencion de vuelcos de la carga (o

del sistema).

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los

trabajadores.

Los materiales se repartirdn uniformemente sobre las plataformas de trabajo
en prevencion de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o

balanceos.

Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los

andamios sobre ruedas.

Se prohibe trabajar en exteriores sobre andamios o torretas sobre ruedas,

bajo régimen de fuertes vientos, en prevencion de accidentes.

Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas (o0 andamios),
sobre ruedas durante las maniobras de cambio de posicion en prevencion de

caidas de los operarios.

Se prohibe subir a/o realizar trabajos apoyados sobre las plataformas de
andamios (o torretas metalicas), sobre ruedas sin haber instalado

previamente los frenos antirrodadura de las ruedas.

Se prohibe utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados
directamente sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y

asimilables) en prevencion de vuelcos.
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8.2.- ESCALERAS DE MANO.

v Riesgos mas frecuentes
o Caidas a distinto nivel.
o Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).
o Vuelco lateral por apoyo irregular.

o Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras

"cortas" para la altura a salvar, etc.).
v' Medidas preventivas
a) de aplicacion al uso de escaleras de madera.

o Las escaleras de madera tendréan los largueros de una sola pieza, sin defectos

ni nudos que puedan mermar su seguridad.
o Los peldafos (travesafios) de madera estaran ensamblados.

o Las escaleras de madera estardn protegidas de la intemperie mediante

barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

o Las escaleras de madera se guardardn a cubierto; a ser posible se utilizaran

preferentemente para usos internos de la obra.
b) de aplicacion al uso de escaleras metélicas.

o Los largueros seran de una sola pieza y estardn sin deformaciones o

abolladuras que puedan mermar su seguridad.

o Las escaleras metalicas estaran pintadas con pinturas antioxidacion que las

preserven de las agresiones de la intemperie.
o Las escaleras metalicas no estaran suplementadas con uniones soldadas.

o El empalme de escaleras metélicas se realizara mediante la instalacion de los

dispositivos industriales fabricados para tal fin.
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c) de aplicacidn al uso de escaleras de tijera

O

Las escaleras de tijera estardn dotadas en su articulacion superior, de topes

de seguridad de apertura.

Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de

cadenilla (o cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

Las escaleras de tijera en posicién de uso, estaran montadas con los

largueros en posicion de maxima apertura para no mermar su seguridad.

Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de BORRIQUETAS para

sustentar las plataformas de trabajo.

Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos

horizontales (o sobre superficies provisionales horizontales).

d) para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las

constituyen

o

Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas superiores

asm.

Las escaleras de mano estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas

antideslizantes de seguridad.

Las escaleras de mano estaran firmemente amarradas en su extremo superior

al objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar. Esta cota se
medirad en vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior del

larguero.

Se prohibe transportar pesos a mano (0 a hombro), iguales o superiores a 25

Kg. sobre las escaleras de mano.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos

poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.
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o El acceso de operarios, a través de las escaleras de mano, se realizara de uno
en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o mas

operarios.

o EIl ascenso y descenso a través de las escaleras de mano, se efectuara
frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan

utilizando.

9.- ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA, CLASIFICADOS POR MAQUINARIA.

9.1.- MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL.

v Riesgos mas frecuentes
o Vuelco.
o Atropello.
o Atrapamiento.

o Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras,

atrapamientos, etc.).
o Proyecciones.
o Desplomes de tierras a cotas inferiores.
o Vibraciones.
o Ruido.
o Polvo ambiental.
o Desplomes de taludes sobre la maquina.
o Caidas al subir o bajar de la maquina.

o Pisadas en mala posicion (sobre cadenas o ruedas).
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v' Medidas preventivas

O

Las maquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad

antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Las méaquinas para el movimiento de tierras seran inspeccionadas
diariamente controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas
hidraulicos, frenos, direccion, luces, bocina retroceso, transmisiones,

cadenas y neumaticos.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria

de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Se prohibe trabajar con maquinaria para el movimiento de tierras en la

proximidad de la linea eléctrica.

Si se produjese un contacto con lineas eléctricas con la maquinaria con tren
de rodadura de neumaticos, el maquinista permanecera inmovil en su puesto
y solicitard auxilio por medio de las bocinas. Antes de realizar ninguna
accion se inspeccionara el tren de neumaticos con el fin de detectar la
posibilidad de puente eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin
riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin

tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Las maquinas en contacto accidental con lineas eléctricas seran acordonadas
a una distancia de 5 m., avisdndose a la compafiia propietaria de la linea para
que efectle los cortes de suministro y puestas a tierra necesarias para poder

cambiar sin riesgos, la posicién de la maquina.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto, para evitar los riesgos por

fallos del sistema hidraulico.
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Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de

caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento

de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el

motor en marcha, en prevencion