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RESUMEN

1. RESUMEN

Este trabajo se centrara en disefio y calculo de las instalaciones de
una nave industrial, necesarios para la solicitud de licencia de actividad.

Para poder iniciar el trabajo, el primer paso fue buscar toda la
documentacion sobre normas urbanisticas que afectaran al poligono
industrial donde se queria establecer la industria.

El segundo paso fue realizar los planos de planta de la nave teniendo
en cuenta las necesidades de acuerdo al proceso productivo a desarrollar.

Este apartado fue muy interesante. Para realizar la distribucion de
las plantas es importante conocer bien el sentido del proceso productivo,
al ser una empresa alimentaria fue necesario ser especialmente
cuidadosos en el disefio de las zonas de trabajo para que los operarios
gue no participen en un proceso especifico pudieran moverse por la planta
sin entrar en contacto con otras areas de trabajo.

Una vez completados los planos de planta con la distribucion de
todas las zonas de trabajo el proyecto se dividid en 5 partes: la instalacion
eléctrica, instalaciéon de fontaneria, instalacion de aire comprimido,
sistemas y medidas de seguridad y proteccion contra incendios, vy
evacuacion de aguas residuales.

Para desarrollar cada una de las partes fue preciso recopilar toda la
legislacion pertinente para asegurar que todas las instalaciones
cumplieran con la normativa vigente, lo cual era crucial para alcanzar el
objetivo del proyecto.

Este trabajo, que implic6 mucha documentacién, calculos y horas de
esfuerzo, ha servido para ampliar y consolidar la formacion recibida
durante los afios de estudio del grado de ingenieria, que estoy a punto
de finalizar.

1.1. PALABRAS CLAVE

Proyecto actividad

Calculo instalacidn eléctrica
Instalacion aire comprimido
Memoria PCI
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Abstract

2. ABSTRACT

This work focuses on the design and calculation of the facilities for
an industrial warehouse dedicated to the production of sausages and the
curing of hams, necessary for obtaining an activity license. The first step
was to gather all the documentation on urban planning regulations
affecting the industrial park where the business was to be established.
The next step involved creating floor plans for the warehouse, considering
the needs of the production process. This part was particularly
interesting. It is crucial to understand the Flow of the production process
to layout the floors properly.

Being a food processing company, special care had to be taken in
designing the work areas to ensure that employees not involved in a
specific process could move around the plant without contacting other
work zones. Once the floor plans with the distribution of all work areas
were completed, the project was divided into five parts: electrical
installation, compressed air system, safety and fire protection systems,
and wastewater evacuation. Developing each part required compiling all
relevant legislation affecting each installation. It was a laborious but
fascinating task. Ensuring that all installations complied with current
regulations was essential to achieve the project’s objective.

This project involved extensive documentation, calculations, and
many hours of work, all of which contributed to expanding and
consolidating the knowledge gained during the years of my Engineering
degree, which I am about to complete.

2.1. KEY WORDS

Activity project

Electrical installation calculation
Compressed air installation

Fire Protection System
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Introduccidn

3. INTRODUCCION

La industria agroalimentaria en Extremadura mantiene algo mas de
9.200 puestos de trabajos directo siendo un sector estratégico y en
desarrollo en la Comunidad.

Extremadura es el primer criador en Espafa de porcino en extensivo
y primer productor de carne de cerdo ibérico.

El Poligono Industrial “Las Canadas” localizado en Hervas, se
proyectd con una superficie media util de 25.000m?2. Existen parcelas de
distinto tipo y cuenta con los servicios y suministros que son necesarios
para la instalacién de empresas, entre ellos acometidas individualizadas
de agua, saneamiento, gas natural, telecomunicaciones, etc.

En la actualidad son varias las empresas de distintos sectores que
se han instalado en este poligono, el emplazamiento del mismo es
optimo, se conecta rapidamente con la Autovia A66 “autovia Ruta de la
Plata” que cubre el trayecto Gijén-Sevilla y buen enlace con la A5 autovia
del Suroeste, antes autovia de Extremadura, que conecta Badajoz con
Madrid y Portugal con Francia entre otros.

Viendo que todavia hay parcelas disponibles, considerando los
antecedentes anteriores y sabedor de la buena materia prima que hay
en Extremadura del sector porcino, decido basar mi Trabajo fin de Grado
en la elaboracién de un Proyecto de actividad industrial de Fabrica de
Embutidos y Secadero de Jamones, actividad que se emplazara en una
nave industrial en el poligono “Las Cafiadas” de Hervas.

El objeto del proyecto sera disponer de la documentacion técnica
necesaria para el acondicionamiento de una nave industrial cumpliendo
las exigencias legales para poder desarrollar la actividad elegida.

Este trabajo se centrarda en el desarrollo de los apartados que a
continuacion se detallan:

Datos Urbanisticos, estudiara las normas urbanisticas que afectan a
las construcciones industriales en el poligono donde se emplazara la
actividad, comprobando que la superficie de la nave proyectada se
adecua a las mismas.

Distribuira los planos de planta de la nave industrial de acuerdo con
las necesidades del proceso productivo que se llevard a cabo en cada
planta.

Describira la actividad a desarrollar y la clasificara de acuerdo con
las normativas pertinentes.

Autor: Pablo Vega Calzado -3-
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En este trabajo se desarrollara el proceso productivo explicando el
mismo e incluyendo la maquinaria e instalaciones necesarias para el buen
funcionamiento de la actividad. Incluird un estudio basico con la
estimacion de ventas y coste anual del personal.

Informara de los equipos e instalaciones necesarias de acuerdo con
la normativa vigente en Seguridad Contra Incendios, explicando y
calculando las protecciones que se instalaran de acuerdo con la actividad
a desarrollar.

Proyectara el dimensionado de la red de distribucién de aire
comprimido de acuerdo con las necesidades de las instalaciones y
maquinas.

Establecera los requisitos eléctricos necesarios para proporcionar a
la nave industrial la capacidad de suministrar energia eléctrica a los
diversos puntos de consumo presentes en sus instalaciones, calculando
el consumo eléctrico de la actividad por cada zona de trabajo asi como
los cuadros eléctricos principal y secundarios necesarios, las lineas
eléctricas y la iluminacion que es necesario instalar en cada zona.

Se disefiara y calculard la red de abastecimiento de agua tanto fria
como caliente en los distintos emplazamientos de la nave industrial de
acuerdo con la actividad desarrollada en cada una de las zonas,
sefalizando los puntos de consumo, tuberias de abastecimiento y
distribucién.

Se especificaran los elementos que constituyen la red de evacuacion
de aguas residuales de la nave industrial cumpliendo con las
especificaciones recogidas en el CTE, DB-HS5 (Cddigo Técnico de
Edificacion, Documento Basico de Salubridad, apartado HS5).

Autor: Pablo Vega Calzado -4 -
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4. MEMORIA DESCRIPTIVA

4.1. DATOS URBANISTICOS (HERVAS)

4.1.1. Localizacion

La actividad industrial de la produccidon tiene lugar en Hervas,
municipio de la provincia de Caceres. La nave industrial en concreto esta
ubicada en el Poligono Industrial “Las Canadas”.

Para poder tener una idea mas clara de la ubicacion de la nave se
obtiene una vista alejada gracias a la aplicacion Google Maps:

Ilustracion 1: Poligono industrial "Las Cafiadas" (Hervas, Caceres)

El contorno rodeado en rojo de las Ilustracion 1 corresponde con la
superficie que ocupa el poligono industrial de “Las Canadas”.

Autor: Pablo Vega Calzado -5-
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4.1.2. Descripcion de la parcela

La nave donde se va a realizar la actividad tiene una superficie en
planta baja de (986,24 m2). Se utilizaran la Web de la Sede Electroénica
del Catastro y el Plan Parcial de Ordenacién SAU IND 1 perteneciente al
Poligono Industrial de “Las Canadas”, para encontrar una parcela que
cumpla con las caracteristicas requeridas.

Se eligen las siguientes parcelas obtenidas de la Web de la Sede
Electronica del Catastro. Como se puede observar en la siguiente imagen
se escogieron las parcelas (25,26,27) la cuales aparece marcadas con un
rectangulo azul:

<

N QY o
:':V.ttfi‘:ﬂil// // \-'(L;ﬂiiO(
v 4 E

12

Ilustracién 2: Vista Catastro parcelas 27,26 y 25

Autor: Pablo Vega Calzado -6 -
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Tabla 1 Referencias catastrales de las parcelas

Parcela Referencia Catastral Suelo Superficie
25 5030825TK56535S0001YZ Urbano 800 m?
26 5030826TK56535S0001GZ Urbano 800 m?
27 5030827TK565350001QZ Urbano 947 m?

Para comprobar si esta parcela cubre las necesidades del proyecto
se usa la Sede Electrénica del Catastro, calculando la superficie total de
la parcela, siendo la suma de la tres, obteniendo un total de 2547 m2,
también se miden los lados de la parcela para comprobar que la nave no
sobrepasa de las medidas la parcela.

Ilustracion 3: Medidas conjunto parcelas 27,26 y 25

Una vez verificadas las distancias, ya que la nave tiene unas dimensiones
de 53,6 x 18,4 metros, se comprobara si cumple con las restricciones
urbanisticas.

Con las medidas principales de la parcela observando que la planta cabe
perfectamente, aunque, aun asi, habra que afadirle posteriormente las
restricciones urbanisticas.

Autor: Pablo Vega Calzado -7 -
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4.1.3. Cumplimiento de la normativa urbanistica

Para verificar la opcidén de construir la nave industrial en la eleccion
de estas tres parcelas se consulta el “Plan Parcial de Ordenacion del
Sector SAU IND 1”, que es una modificacién del planeamiento vigente de
las NNSS de Hervas mediante la cual se cred el sector de S.URB de uso
industrial y terciario (Poligono Industrial “Las Cafiadas")

La siguiente tabla muestra los datos resefiables sobre las
condiciones urbanisticas que afectan a las parcelas elegidas

IC “INDUSTRIA COMPATIBLE”

Definicion

Edificaciones destinadas a uso Industrial de pequefio, medio y gran tamafio, con
ocupacion parcial del solar, en la que se permite el adosamiento de la nave a sus
linderos. Corresponde a la edificacion que por sus caracteristicas de acuerdo con el
reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Mocivas y Peligrosas deben emplazarse
alejadas de las zonas residenciales

Alineaciones
oficiales.

Son las definidas en los planos correspondientes del Plan Parcial y los Estudios de
Detalle en los casos en gue fuese necesario.

a) Alineaciones Principales: Serdn obligatorias, salvo que se apliquen las condiciones de
retrangqueo.

b} Alineaciones Secundarias: Son aguellas que delimitan y separan bien log suelos con
distinta calificacion, bien con idéntica calificacion pero sujetos a distinto régimen en la
Ordenanza.

Retranqueos

Se permite el retrangueo a la alineacion oficial que, en el caso de realizarse, sera de 3
metros,

El retrangueo a linderos laterales y posterior en caso de realizarse sera de 3 metros, En
caso de adosamiento a linderos, el propietario del edificio adosado debera tratar la
medianeria de manera similar a la fachada, en prevision de gue el segundo no se llegase
a construir 0 se construyera con gran demara.

Parcela minima

200 m*

Frente minimo

8 metros

Fondo minimo

Mo =& establece

Qcupacion

100 % de la superficie definida por las alineaciones oficiales y retranqueos.

Edificabilidad

1,5 mo/m-

Fondo maximo
edificable

Mo se fija

Altura maxima

Dos plantas 9,50 metros, Podra rebasarse esta altura cuando las caracteristicas
especificas derivadas de su uso hicieran imprescindible superarla

Usos

Principal:

+« Industrial: Permitido Grupo |l en situacion B. Permitidos los Grupos I, IV y W en

situacian A y B. Prohibido el resto.
Compatibles:

« Aparcamiento: Permitido Grupo |y I, prohibido Grupao 111 Se habilitaran al
menos 855 plazas de caracter privado en el interior de las edificaciones o
parcelas, distribuidas proporcionalmente entre |as naves a edificar en funcion de
la edificabilidad asignada a cada uno.

« Residencial: Permitido Grupo Il. Una dnica vivienda por industria para el
vigilante o encargado de la explotacion. Prohibido grupo |y 1L

+« Terciario/Comercial: Permitido Grupo |, 11y 1ll, en planta baja; sotano cuando a
éste se acceda a través del interior del local comercial situado en planta baja y
sdlo para almaceén y aseos. se permite también en planta primera vinculada al
lacal principal de planta baja v con acceso a través de éste.

« Oficinas: Permitido. En sdtano sélo para almacén, aseos o archivos y con
acceso desde la planta baja.

« Equipamiento: Permitidos en edificio exclusivo en todos los casos. Permitido en
planta baja, primera y sétano

Ilustracién 4: Normativa urbanistica que afecta a las parcelas
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Se comprueba que la parcela cumple con las especificaciones de
parcela minima:

Total de superficie de las parcelas elegidas: 2547 m2
Parcela minima: 200 m2

Respecto a la altura de la nave sera de 9 metros distribuida en dos
plantas y la altura maxima que permite la normativa es de 9,5 metros.

Comprobacion de edificabilidad
1,5 m2/m?2 x 2.547 m2 = 3.820 mZ.

La restriccion por edificabilidad limita 3.820m?2, la nave industrial
consta de una:

Pb = 986,24 m?
P1 = 986,24 m?
Total = 1.972,48 m2 (Pb + P1)

1.972,48 m? < 3.820 m?2 con lo cual la nave se puede construir.

Comprobacion de retranqueos y ocupacion

- Superficie parcela sin retranquear = 2.547 m?2.

- Superficie parcela retranqueada = 1.938 m?2 (se aplican los
retranqueos de 3 metros a lindero y a vial).

- Porcentaje de ocupacion = 100% de la parcela retranqueada con
lo cual 1.938 mZ.

Las comprobaciones realizadas dan como resultado que la

nave industrial que se proyecta cumpliria los requisitos en cuanto
a normativa urbanistica:

986,24 m?2 < 1.938 m=2.

Autor: Pablo Vega Calzado -9 -
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5. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

5.1. ACTIVIDAD INDUSTRIAL A DESARROLLAR

La actividad industrial que se desarrollara consistira en el salado y
secado de jamones y paletas ademas de la fabricacion de embutidos.

Se llevara a cabo todo el proceso de salado y secado de las piezas
desde que llegan del matadero hasta que sean aptas para su venta al
publico, con el proceso de fabricacion de embutidos se procedera de igual
forma.

De acuerdo con el decreto 18/2009, de 6 de febrero por el que se
simplifica la tramitacion administrativa de las actividades clasificadas de
pequeno impacto en el medio ambiente de Extremadura, las actividades
que se proyectan se pueden considerar molestas por produccion de ruidos
y olores, e insalubres y nocivas por generacion de aguas residuales de
limpieza, de aguas procedentes de los servicios higiénicos y de
subproductos de los procesos.

5.2. DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

La nave industrial constard de dos plantas, con la finalidad de
explicar detalladamente los aspectos técnicos referidos a la distribucién
en planta se divide la superficie de la nave en las siguientes zonas:

A) Planta Baja
A.1) Zona de recepcion de materia prima
A.2) Obrador de fabricacion de embutidos
A.3) Zona de salazén y lavado de piezas
A.4) Aseos/vestuarios y zona de descanso
A.5) Zona de salida de producto elaborado

B) Primera Planta
B.1) Secadero artificial de embutidos
B.2) Secadero artificial de jamones
B.3) Secadero natural
B.4) Oficinas
B.5) Zona de preparaciéon de pedidos

Autor: Pablo Vega Calzado -10 -
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5.2.1. Planta Baja

A.1) ZONA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

A continuacion, se muestra una imagen de los planos de la zona de
recepcion de materia prima. Esta zona estd compuesta por:

e A.1.1) Muelle de recepcidon de materia prima

A.1.2) Zona pesaje materia prima

A.1.3) Camara frigorifica de recepcion de piezas

A.1.4) Camara frigorifica de recepcion de carne

A.1.5)Camara frigorifica de congelacion

]

; Z - Camara recepcidn
piezag
1 P

Muelle
recepcion

[N

Pasillo comunicacion
+ almacén carros

Pasillo muelle

Almacén productos Almacén tripa
limpieza embutidos

(W [0 [ [ 0

Ilustracion 5: Zona de recepciéon materia prima

Autor: Pablo Vega Calzado -11 -
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A.1.1) MUELLE DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Es el muelle de descarga de mercancia de los camiones que
transporten la materia prima, jamones o carne frescos que vienen desde
las salas de despiece de los mataderos. Desde este muelle se distribuira
la materia prima a sus respectivas camaras frigorificas para conservar la
carne de manera correcta y no romper con la cadena del frio.

Se equipara la nave industrial con un muelle de recepcidon con mesa
elevadora para descargar camiones y furgonetas de diferentes alturas.

El muelle de recepcidon estard
formado:

Mesa elevadora con delantal
abatible de accionamiento
automatico, con su premarco.

Abrigo flexible, que proporciona
un adecuado nivel de estanqueidad,
durante la descarga de los camiones.

Puerta seccional, con mirilla, de
accionamiento motorizado.

Topes reforzados, que
amortiguan el impacto del camién en
la fachada de la nave.

Barreras de alineacién, para
asegurar el correcto posicionamiento
del camion en el andén, para su
descarga.

La mesa elevadora es muy
recomendable que tenga fuelle en su
cara frontal, para cerrar su parte
inferior

Ilustracion 6: Vistas muelle carga/descarga

La puerta del muelle de descarga tendra una anchura entre 3000mm
y una altura de 3100mm. Hay que tener en cuenta las medidas del abrigo
de muelle para que la puerta quede completamente aislada y asi evitar
la posible contaminacién de la carne durante su descarga.

Autor: Pablo Vega Calzado -12 -
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A.1.2) ZONA DE PESAJE DE MATERIA PRIMA

Es el espacio dentro de la zona de recepcion destinado al pesaje y
comprobacién de la materia prima que se descarga de los camiones
verificando que todo el género que llega de la sala de despiece del
matadero es correcto.

También sera en este espacio donde se pese la carne que posteriormente
se usara en las amasadas de fabricacion de embutido.

La zona de pesaje se equipard con una bdascula empotrada en el
suelo de acero inoxidable (AISI 304), tendra unas dimensiones de
2000mm x 2000mm, dispondra de pesaje maximo de 1.500kg y una
apreciacion de 0,1kg.

Ilustracion 7: Bacula empotrada suelo

Ilustracion 8: Foso bascula empotrada

Autor: Pablo Vega Calzado -13 -
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A.1.3) CAMARA FRIGORIFICA DE RECEPCION DE PIEZAS

(jamones y paletas)

Esta cdmara estd destinada a la conservacidon de los jamones y
paletas que llegan en los camiones del matadero. Una vez que se verifica
que todas las piezas llegan correctamente de la sala de despiece del
matadero se conservaran en esta camara con un rango de temperaturas
de entre 0°C y 29C, hasta que posteriormente se realice el proceso de
salazon.

Cuenta con una superficie util de 37,7m2, cabe destacar que tendra
acceso desde la zona de recepcion para realizar el llenado de la cdmara
y ademas tendra un segundo acceso desde la Camara de salazén para
facilitar el vaciado y el proceso de salazén de las piezas. De esta forma
se evitar mezclar los procesos de fabricacion de embutidos con el de
salazon de jamones.

Las puertas de esta camara seran correderas, con accionamiento
neumatico para aprovechar mejor el espacio, con unas dimensiones de
1800mm x 2500mm (ancho y alto respectivamente).

El almacenamiento de las piezas en esta camara se realizara en
palets de acero inoxidable (AISI 304) con una capacidad de 55 piezas por
palets. La cadmara constara con un espacio suficiente para albergar un
total de 24 palets con lo cual se tendra una capacidad de produccion
maxima de 1320 piezas por semana.

Ilustracion 9 Puerta corredera de accionamiento neumatico

Autor: Pablo Vega Calzado -14 -
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Ilustraciéon 10 Palet de acero INOX (55 jamones)

A.1.4) CAMARA FRIGORIFICA DE RECEPCION DE CARNE

Esta camara esta destinada a la conservacion de la carne que llegan
en los camiones de la sala de despiece del matadero. Una vez
comprobada que la carne recibida es correcta en peso y calidad se
deposita en esta cdmara con un rango de temperaturas de entre 0°C y
20C para su conservacion hasta que posteriormente se inicie el proceso
de fabricacién de embutidos.

Cuenta con una superficie util de 37,7m2, cabe destacar que tendra
acceso desde la zona de recepcion para realizar el llenado y vaciado de
la cdmara por la misma puerta.

Las puertas de esta camara seran correderas, con accionamiento
neumaticos para aprovechar mejor el espacio, con unas dimensiones de
1800mm x 2500mm (ancho y alto respectivamente).

El almacenamiento en esta camara se realizara en dos formatos
diferentes:

Paletbox de 1,2m x 1m x 0,76m.

Autor: Pablo Vega Calzado -15 -
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Palets de plastico con capacidad de albergar hasta cuatro torres de
bandejas, hasta un maximo de 10 bandejas por torre, con unas medidas
de 1,2m x 1m x 2m

Tendria capacidad en planta de unos 24 palets, pudiendo remontar
los paletbox hasta un maximo de una altura en caso de necesitar mas
espacio de almacenamiento.

Ilustracion 11: Paletbox

Ilustracién 12: Palet con bandejas

A.1.5) CAMARA DE CONGELACION

Esta destinada a la congelacion de la carne. Debido a las necesidades
de produccién toda aquella carne que no se vaya a utilizar en un periodo
relativamente pequefio en vez de conservarla en la camara frigorifica de
recepcion de carne pasara a la camara de congelacién, ya que de esta
forma la carne mantendrd todas sus propiedades originales y se
conservara durante largos periodos de tiempo hasta que se utilice en el
proceso de fabricacion de embutidos. Esta cdmara se encontrara a una
temperatura de -25°C.

Cuenta con una superficie util de 48m2, cabe destacar que tendra
acceso desde la zona de recepcidon para realizar el llenado y vaciado de
la cdmara por la misma puerta.

Las puertas de esta camara seran correderas, con accionamiento
neumatico para aprovechar mejor el espacio, con unas dimensiones de
1800mm x 2500mm (ancho y alto respectivamente).

Autor: Pablo Vega Calzado -16 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
El almacenamiento en esta camara se realizara en dos formatos
diferentes:
Paletbox de 1,2m x 1m x 0,76m.

Palets de plastico con capacidad de albergar hasta cuatro torres de
bandejas, hasta un maximo de 10 bandejas por torre, con unas medidas
de 1,2m x 1m x 2m

Tendria capacidad en planta de unos 28 palets, pudiendo remontar
los paletbox hasta un maximo de una altura en caso de necesitar mas
espacio de almacenamiento.

A.2) OBRADOR DE FABRICACION DE EMBUTIDOS

A continuacidn, se muestra una imagen de los planos del obrador de
fabricacion de embutidos. Esta zona estd compuesta por:

e A.2.1) Pasillo comunicacién recepcion con obrador embutidos
e A.2.2) Almacén productos de limpieza

e A.2.3) Almacén de tripas de embutido

e A.2.4) Obrador de fabricacion

e A.2.5) Camara frigorifica de masas

e A.2.6) Almacén de especias

2]

k) |2

Entrada obrador de
embutidos

7

Obrador fabricacion @ @l
embutidos
Bafio hombre
+ vestuario
E é %%%é g é Epiby
7 % %

Ilustracion 13: Zona obrador fabricacion de embutidos
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A.2.1) PASILLO COMUNICACION RECEPCION CON OBRADOR EMBUTIDOS

Este pasillo comunica la zona de recepcién de materia prima con el
obrador de embutidos. Estd destinado para el traslado de la carne en
carros de acero inoxidable hacia el obrador de embutidos, ademas debido
a sus dimensiones podran almacenarse en uno de sus laterales carros
vacios para su posterior utilizacion.

Cuenta con una superficie util de 27,6m2, cabe destacar que tendra
acceso desde la zona de recepciéon y desde el obrador de embutidos.

El pasillo constard con un sistema de puertas enrollables
motorizadas de lona en cada uno de sus accesos, con el fin de aislar la
zona del obrador de embutidos con la zona de recepcidn de materia
prima.

B Puerta
Enrollable
Rapida

Q Sistema manual emergencia

o Dispositivo de control

o Lona Q Fotocélula
o Guia @ Poste de proteccion
o Elemento de guia 0 Mirilla
° Sensor antiempaquetamiento @ Borde sensible
o Barrera de fotocélulas @ Lazo magnético
° Cobertor horizontal 0 Sefial luminosa
Ilustracién 14: Composicién puerta enrollable rapida
Autor: Pablo Vega Calzado -18 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

A.2.2) ALMACEN DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA

Este almacén servird para alojar todos aquellos productos y
utensilios necesarios para realizar la limpieza de las instalaciones y las
magquinas.

Cuenta con una superficie util de 10,27m2, tendra un Unico acceso
desde el pasillo de comunicacién recepcion con obrador de embutidos.

El almacenamiento de los productos de limpieza se realizara en
estanterias de acero inoxidable (AISI 304) de cuatro estantes, con unas
dimensiones de 3m x 0,5m x 1,8 m (largo, profundidad y altura
respectivamente).

Ademas, también se equipara el almacén con un armario de acero
inoxidable (AISI 304) para guardar los utensilios de limpieza, contara con
unas dimensiones de 1 metro de ancho, una profundidad de 0,45m y una
altura de 1,90m.

N

Ilustracion 16: Armario utensilios de limpieza acero INOX

Autor: Pablo Vega Calzado -19 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

A.2.3) ALMACEN DE TRIPAS DE EMBUTIDOS

Este almacén servira para alojar todos los formatos de tripas
necesarios para el proceso de fabricacion de embutidos. La tripa a utilizar
en el embutido sera de colageno con lo cual no necesitard conservarse
en instalacion frigorifica.

Cuenta con una superficie util de 10,27m2, tendra un Unico acceso
desde el pasillo de comunicacién recepcion con obrador de embutidos.

El almacenamiento de las tripas se realizara en estanterias de acero
inoxidable (AISI 304) de cuatro estantes, con unas dimensiones de 3m X
0,5m x 1,8 m (largo, profundidad y altura respectivamente).

Debido a que hay varios calibres dependiendo del tipo de embutido
que se fabrique, estas se ordenaran por calibres para facilitar la
busqueda.

Ilustracién 17: Tripas de colageno para fabricacion de embutidos
A.2.4) OBRADOR FABRICACION DE EMBUTIDOS

Sera la zona donde se realizard la actividad de fabricacién de
embutidos y embuchados de productos carnicos proceso para el que sera
necesario utilizar las siguientes maquinas:

- Picadora

- Amasadora

- Embutidora

- Grapadora

- Bombo de maceracion

- Linea de embuchado automatica

Autor: Pablo Vega Calzado - 20 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Este obrador cuenta con una superficie util de 153,6m2, tendra

acceso desde el pasillo de comunicacion y desde la zona de llenado del
montacargas 1.

En esta zona el transporte de la carne hasta su posterior proceso de
elaboracion se realizard en carros tipo cutter y en carros bafera
fabricados en acero inoxidable (AISI 304).

Ilustracion 18: Carro tipo cutter

» |

Ilustracién 19: Carro tipo bafiera con desagiie

Durante el proceso de fabricacién, el producto terminado se ira
colgando en palets de acero inoxidable (AISI 304), con unas dimensiones
de Im x 1m x 1,80 (ancho, profundidad y altura respectivamente).

Autor: Pablo Vega Calzado -21 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Estos palets estan compuestos de tres alturas de almacenamiento,
donde el embutido ird colgado en barras de aluminio. Teniendo una
capacidad de 10 embutidos por barra con total de 21 barras por palets,
con lo cual tendriamos una capacidad maxima de 210 unidades
embutidos por palets.

Posteriormente estos palets seran llevados el secadero de
embutidos para realizar el proceso de secado de estos.

Ilustracién 20: Palets 210 unidades de Ilustracién 21: Barra de aluminio de
embutido de acero INOX colgado de embutidos

A.2.5) CAMARA FRIGORIFICA DE MASAS

Esta camara esta destinada a la conservacion de la carne picada y
amasada con su mezcla de especias oportunas. Una vez que se realiza la
amasada se conservaran en esta camara frigorifica hasta su posterior
proceso de embuticion. Las masas se conservaran con un rango de
temperaturas de entre 4°C y 6°C.

Contara con una superficie util de 8,6m?2 y tendra un Unico acceso
desde el obrador de embutidos.

Las masas se almacenaran en carros cutter teniendo una capacidad
de 200kg de masa por carro. La cdmara tendrd una capacidad para 4

Autor: Pablo Vega Calzado -22 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

carros tipo cutter y dos carros tipo bafiera de los mostrados en las
ilustraciones 18 y 19 respectivamente.

A.2.6) ALMACEN DE ESPECIAS

Este almacén servira para alojar todas las especias necesarias para
el proceso de fabricacion de masas.

Cuenta con una superficie util de 8,6m2, tendra un unico acceso
desde el obrador de embutidos.

El almacenamiento de las especias se realizara en estanterias de
acero inoxidable (AISI 304), con unas dimensiones de 3m x 0,5m x 1,8
m (largo, profundidad y altura respectivamente).

Ademas, se equipara este almacén con una mesa y una bascula para
poder realizar el pesaje de las especias necesarias para realizar la
amasada.

llustracion 22: Mesa acero inoxidable

Ilustracion 23: Bacula de mesa con apreciacion de 1 gramo

Autor: Pablo Vega Calzado -23 -
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A.3) ZONA DE SALAZON Y LAVADO DE PIEZAS
A continuacién, se muestra una imagen de los planos de la zona de
salazén y lavado de piezas. Esta zona esta se distribuye en:
e A.3.1) Camara frigorifica de salazén piezas
e A.3.2) Zona lavado, conformado y marcado de piezas

Post-filtre

—|—Ij Zona lavado

Camara salazén Monlallcarga
piezas

_, | W% @Mﬂ

%)
1l Camara —
| masa Almacén i
Zona llenado
montacargas 1

)
cado) Entrada obrador de
H srpeh embutidos
2

| T Cuarto limpieza
1 I

Ilustracion 24: Salazon y lavado de jamones

e A.3.1) CAMARA FRIGORIFICA DE SALAZON PIEZAS

Esta camara esta destinada a la salazén de piezas procedentes de la
sala de despiece del matadero. Esta camara frigorifica trabaja con un
rango de temperaturas de entre 2°C y 4°C.

Cuenta con una superficie Gtil de 59,4m2, cabe destacar que tendra
acceso desde la camara de recepcidn de piezas y desde la zona de lavado
de piezas.

Los jamones se salaran ordenados por peso similar, en depdsitos de
acero inoxidable con un maximo de 4 alturas de jamones por depdsito.
Por cada altura entraran un total de 10 jamones, por lo cual tendremos
una capacidad maxima de 40 jamones por depdsito.

Autor: Pablo Vega Calzado -24 -
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Los depdsitos de salado de piezas tienen las siguientes dimensiones,
de 1,35m x 0,95m x 0,85m (largo, ancho y alto respectivamente). La
camara tendra una capacidad maxima de 40 depdsitos apilados a una
altura. Con una capacidad de salado maxima de 3.200 piezas.

)

llustracién 26: Pila de jamones cubiertos de sal

A.3.2) ZONA LAVADO, CONFORMADO Y MARCADO DE PIEZAS

Esta zona esta zona estara equipada con las siguientes maquinas:
- Linea de recuperacion de sal y lavado de piezas
- Conformadora de piezas
- Marcadora de piezas

Una vez que las piezas hayan estado el tiempo requerido de salazén
pasaran a esta zona. Primeramente, seran lavadas para eliminar por
completo toda la sal de las piezas, después ser conformadas para que
recuperen su forma original ya que de estar apiladas se deforman del
propio peso que aguantan y por ultimo seran marcadas con el M.A.P.A.
gue indica la semana del afio en el cual la pieza ha iniciado el proceso de
salazon.

Autor: Pablo Vega Calzado -25 -
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Posteriormente tras haber realizado este proceso los jamones
volveran a ser colgados en palets de acero inoxidables de 55 jamones
para ser llevados al secadero y asi iniciar su proceso de curacién.

Esta zona cuenta con una superficie util de 41,8m2, tendrd acceso
desde la zona de llenado del montacargas y desde la cdmara de salazon.

Ilustracion 27: Sello M.A.P.A. jamones

A.4) ASEOS/VESTUARIOS Y ZONA DE DESCANSO
A continuacion, se muestra una imagen de los planos de la zona de
los bafios y la sala de descanso. Esta zona esta compuesta por:
A.4.1) Banos/ Vestuario masculino y femenino
A.4.2) Sala de descanso y comedor
A.4.3) Cuarto limpieza

J- Luaro impieza

é
Bafo hombre :
+ vestuario

@ @ (L Sala descanso

+ comader
Baiio mujer
+ vestuario
B

Pasillo bafios PB

00| 0|0

>

Ascensor

Ilustracién 28: Zona sala de descanso y vestuarios

Autor: Pablo Vega Calzado - 26 -
424.24.62



|||-:>>.

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia o ] ) L ]
Centro adscrito Proyecto de actividad industrial de fabrica de embutidos y

Universidad Zaragoza .
secadero de jamones

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

A.4.1) BANOS/VESTUARIO MASCULINOS Y FEMENINOS

La nave contara con un vestuario/bafio masculino y un
vestuario/bafio femenino independientes entre si. Cada uno de estos
bafios constara con dos WC y dos lavabos. Ademas, estaran equipados
con un banco/perchero que permita los empleados ponerse sus uniformes
de trabajo y dejar sus pertenencias ahi. Cada bano cuenta con una
superficie util de 11,9m2

A.4.2) SALA DE DESCANSO Y COMEDOR

Esta sala estard destinada al descanso de los operarios, estara
equipadas con mesas y sillas. Cuenta con una superficie Gtil de 21,16m?2.
A.5) ZONA DE SALIDA DE PRODUCTO ELABORADO
A continuaciéon, se muestra una imagen de los planos de la zona de
salida de producto elaborado. Esta zona estd compuesta por:
A.5.1) Muelle de salida de producto elaborado

A.5.2) Camara frigorifica de producto elaborado

:l] Moo [

mmm [

Almacén cajas +
balsas

[0 M

Zona elaboracion

pedidas ;\c

]

| |
==
L]

Ilustracién 29: Zona salida producto elaborado
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A.5.1) MUELLE DE SALIDA DE PRODUCTO ELABORADO

Este sera el muelle por el cual se carguen los camiones o furgoneta
gue se lleven los productos elaborados empaquetados. Constara con un
muelle de iguales caracteristicas y dimensiones que el muelle de
recepcion de materia prima (ilustracién 6).

Cuenta con una superficie util de 105,41 m2, teniendo acceso desde
la zona de carga del primer montacargas.

4.5.2) CAMARA FRIGORIFICA DE PRODUCTO ELABORADO

Esta camara esta destinada a la conservacién de los productos
terminados y empaquetados, para que se conserven hasta el periodo de
su expedicién. Esta camara trabaja con un rango de temperaturas de
entre 80C y 12°C.

Cuenta con una superficie util de 40,67m2, cabe destacar que tendra
acceso desde el muelle de salida de producto elaborado.

Las puertas de esta camara seran correderas para aprovechar mejor
el espacio, con unas dimensiones de 1800mm x 2500mm (ancho y alto
respectivamente).

El almacenamiento de las piezas en esta camara se realizara en
palets de plastico de dimensiones 1,2m x 1m. Esta camara contara con
una capacidad hasta 20 palets.

5.2.2. Planta Primera

B.1) SECADEROS ARTIFICIALES
A continuacién, se muestra una imagen de los planos de la zona de
secaderos artificiales. Esta zona esta compuesta por:
B.1.1) Secadero artificial de embutidos
B.1.2) Secadero artificial de piezas

LJ_._
5|
[
&
A
=]
(7
1

Secadero artificial

Secadero artificial Secade embutidos
piezas 1 pi

lustracion 30: Secaderos artificiales de jamones y embutidos
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B.1.1) SECADERO ARTIFICIALES EMBUTIDOS

Después de realizar la fabricacién de los embutidos el siguiente paso
de su curacion sera llevarlos al secadero. Este secadero funciona con un
rango de temperaturas de entre 6°C y 89C, controlando que no supere el
80% de humedad.

Tendra acceso desde el secadero natural mediante una puerta
corredera de accionamiento neumatico y con unas dimensiones de 1,8 m
x 2,5m (ancho y alto respectivamente). Cuenta con una superficie util de
41,16 m2.

El almacenamiento de los embutidos se realiza en palets de acero
inoxidable (AISI 304) como los mostrados en el obrador de embutidos
(ilustracion 20). Estos palets cuentan con una capacidad maxima de 210
unidades de embutidos. Con lo cual, si en este secadero entran un total
de 20 palets remontados a una altura, tendriamos una capacidad de
produccién maxima de 8.400 unidades de embutidos.

B.1.2) SECADERO ARTIFICIAL PIEZAS

EL postsalado se llevara a cabo en un secadero artificial, los jamones
se encontraran colgados en palets de 55 jamones, de tal manera que el
sistema de aireacidon no incida directamente sobre los jamones colgados
y sea de poca velocidad. En este secadero artificial se debe procurar, que
su temperatura esté entre 4°C y 6°C, con una humedad relativa de entre
el 75% y 80%.

Cuenta con una superficie atil de 47,53 m2. Cabe destacar que
tendra acceso mediante dos puertas correderas de accionamiento
neumatico desde el secadero natural. Estos secaderos cuentan con dos
puertas para poder realizar una mejor gestion del llenado y vaciado de
los mismos. Las puertas tendran unas dimensiones de 1,8 m x 2,5m
(ancho y alto respectivamente).

B.2) SECADERO NATURAL

El secadero natural es aquel donde se realizara la Ultima etapa del
proceso de curacién ya sea tanto de embutidos como de jamones. La
temperatura de este secadero se regulard abriendo y cerrando las
ventanas que se crean convenientes para el proceso de secado

Cuenta con una superficie atil de 431,80 m2, estd estructurado
principalmente en 7 torres de con pasillos de 2 metros entre ellas para
qgue los palets sean facilmente manipulables con una apiladora eléctrica
lateral.

Autor: Pablo Vega Calzado -29 -
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Tiene una capacidad maxima de unas 12.000 piezas y de 8.000

unidades de embutidos.
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Ilustraciéon 31: Secadero natural

B.3) OFICINAS

A continuacion, se muestra una imagen de los planos de la zona de
oficinas de la primera planta. Esta zona estd compuesta por:

e B.3.1) Oficina compras/ ventas
e B.3.2) Oficina de contabilidad
e B.3.3) Oficina de gerencia

e B.3.4) Banos unisex

Oficina compras |
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o ¥
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Pasillo
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gerencia | 4 —]
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Ilustracion 32: Zona oficinas P1
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B.3.1) OFICINA COMPRAS/ VENTAS

Sera la oficina donde trabaje la persona que se encargue de las
comprar de materias primas necesarias y la venta de los productos ya
elaborados.

B.3.2) OFICINA DE CONTABILIDAD

Sera la oficina donde trabaje la persona que se encargue de realizar
el estado cuentas de la empresa, asi como la trazabilidad de los
productos.

B.3.3) OFICINA DE GERENCIA

Sera la oficina donde trabaje la persona que se encargue de
supervisar las operaciones diarias de la empresa y guiar la estrategia
general del negocio.

B.3.4) BANOS UNISEX

B.4) ZONA DE PREPARACION DE PEDIDOS
A continuacion, se muestra una imagen de los planos de la zona de
preparacidon de pedidos. Esta zona esta compuesta por:
B.4.1) Almacén de cajas y bolsas
B.4.2.) Obrador preparacion pedidos
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Ilustracién 33: Zona preparacion pedidos
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B.4.1) ALMACEN DE CAJAS Y BOLSAS

Este almacén servird para alojar todos aquellos embalajes
necesarios para la preparacion de los productos para su expedicion.

Cuenta con una superficie util de 54,78m2, tendra un Unico acceso
desde el obrador de preparacion de pedidos.

El almacenamiento de los productos de los embalajes se realizara en
estanterias de acero inoxidable (AISI 304) de cuatro estantes, con unas
dimensiones de 3m x 0,5m x 1,8 m (largo, profundidad y altura
respectivamente).

B.4.2) OBRADOR PREPARACION PEDIDOS

Esta sera la zona de la fabrica donde se lleven los productos ya
finalizados que necesiten una preparacion para su venta. Esta zona
contara con una maquina de vacio de doble campana para poder meter
los productos que se necesiten al vacio para mejorar su capacidad de
conservacion.

Cabe destacar que cuenta con un montacargas que comunica
directamente con el muelle de salida de productos elaborados, para asi
poder bajar la mercancia directamente a las camaras de conservacion
oportuna. Se realiza de esta forma para no mezclar procesos de
productos ya curados con productos frescos.

Cuenta con una superficie util de 91,30m2, esta zona estara
equipada con grandes mesas y basculas para poder realizar el pesaje y
embalaje de los productos.
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Tabla 2: Dimensiones y superficies de las zonas

ZONAS (D;I;IENSIONES ?xl:)ERFICIE
Muelle carga de recepcion 9,5x8,8x4 83,60
Pasillo muelle recepcién 3,8x89x4 33,82
Camara recepcion piezas 8,1 x4,6x3 37,26
Camara recepcion carnes 8,1x4,6x3 37,26
Camara congelacion 55x8,7x3 47,85
Pasillo comunicacion recepcion obrador 8,1x3,4x4 27,54
Almacén productos limpieza 3,9x2,6x3 10,14
Almacén tripas 3,9x2,6x3 10,14
Obrador fabricacion 145x9x4 130,50
Entrada obrador fabricacion 55x4,2x4 23,10
Camara masas 3,3x2,6x3 8,58
Almacén especias 3,3x2,6x3 8,58
Camara salazén 9x%x6,6x3 178,20
Zona lavado jamones 11x3,5x4 38,50
Zona llenado montacargas 6,3x11x4 69,30
Pasillo bafios PB 1,5x4,8x2,8 7,20
Muelle salida producto 8,3x12,7x4 105,41
Camara producto elaborado 8,3x49x3 40,67
Pasillo entrada 32,8x1,80x3 59,04
Sala de compresores 10x4x3 40,00
Pasillo Montacargas 10,4x3,8x5 39,52
Secadero artificial 1 piezas 9,7 x4,9 x 4,50 47,53
Secadero artificial 2 piezas 9,7 x4,9 x4,50 47,53
Secadero artificial embutidos 8,4x4,9 x4,50 41,16
Secadero natural 34x12,7x5 431,80
Elaboracion pedidos 8,3x11x3 91,30
Almacén cajas 8,3x6,6x3 54,78
Oficina contabilidad 3,5x4x2,80 14,00
Oficina compra-venta 3,5x4x2,80 14,00
Oficina Gerente 4,6 x 3,5 x2,80 16,10
Bafio P1 4,6 x 2,2 x 2,80 28,34
Pasillo ascensor 4,7x1,8x 2,80 8,46
Pasillo oficinas 2x6x2,80 12,00
Bafio hombre + vestuario 53x2,2x2,80 11,66
Bafio mujer + vestuario 53x2,2x2,80 11,66
Cuarto limpieza 1,6 x1x2,80 1,60
Sala descanso + comedor 4,6 x4,7 x 2,80 21,62
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DESCRIPCIC)N DE LA ACTIVIDAD
5.4. MAQUINAS

Durante el proceso de fabricacidon de embutidos se utilizaran las
siguientes maquinas:

e Picadora POWERGRIND PA 160

Modernas picadoras industriales de carne con velocidad variable,
con dos ejes sinfin perpendiculares independientes para la alimentacion
y el picado de la carne fresca o semi congelada hasta -89, disponible

con diferentes placas picadoras.

Marca: ROSER

Modelo: Powergrind PA 160
Potencia de conexion: 18 kW
Alimentacioén: 3L + N

Ilustracion 34: Picadora Powergrind PA 160

e Amasadora con vacio AV 300 E

Robustas y fiables amasadoras al vacio provistas de un sistema de
palas hélice con dos sentidos de giro para facilitar una buena mezcla
homogénea durante el amasado sin castigar el producto para su posterior
embutido. Programador electronico con interfaz de control mediante
pantalla tactil con posibilidad de albergar multiples programas de
amasado dependiendo del resultado deseado

Marca: ROSE.

Modelo: AV 300 E

Potencia de conexion: 6 kW
Alimentacioén: 3L + N

Ilustracién 35: Amasadora AV 300 E

e Embutidora de carne continua al vacio EBAMME
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Embutidora de carne al vacio de alta capacidad, para productores
gue buscan una alta precisidon en sus productos y un gran volumen de
producciéon, con un control absoluto de la dosificacion, correccidn
automatica del peso de la primera porcidén y retraccion de la masa al
finalizar la tripa para evitar desperdicios, pantalla tactil, avisos de
mantenimiento, PLC con almacenamiento de programas y conexion
online para diagndstico.

Marca: ROSER

Modelo: EBAMME

Potencia de conexion: 15 kW
Alimentacion: 3L + N

Ilustracién 36: Embutidora Ebamme

e Grapadora doble automatica KOMPO-SPRINT KN 501

Es una grapadora continua la cual esta disefada para ajustar y
sujetar de manera automatica fundas en diferentes calibres. Igualmente,
permite el porcionado del producto incluyendo el lazado de productos
para sujetarlos.

Marca: KOMPO

Modelo: SPRINT KN 501
Potencia de conexion: 3 Kw
Consumo aire: 2/ por ciclo
Presion trabajo: 6 bar
Alimentacion: 3L + N

Ilustracién 37: Grapadora doble
KOMPO-SPRINT KN 501
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e Bombo de maceracion con vacio FAC B-1500

Este sistema permite, en un corto espacio de tiempo, conseguir el
reparto y tratamiento correcto para una perfecta aplicacién, reduciendo
considerablemente la mano de obra y el esfuerzo fisico.

Marca: FAC

Modelo: B-1500
Potencia de conexion:
4,4 kW

Alimentacion: 3L + N

Ilustracién 38: Bombo maceracion FAC B-1500

¢ Embuchadora automatica PUJOLAS LAPEG 900

Esta maquina permite embuchar cualquier producto que no tenga
que ser posicionado antes de su embuchado. La capacidad de longitud
en el molde es de 900 mm.

Marca: PUJOLAS

Modelo: LAPEG 900
Potencia de conexion:
7,5 Kw

Consumo aire: 200/ / min
Presion trabajo: 6,5 bar

Alimentacion: 3L + N

Ilustracion 39: Linea embuchado LAPEG 900
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e Cepilladora de embutidos automatica PUJOLAS PRC 1800

El sistema de trabajo de la maquina estd pensado para que el
operario trabaje con el maximo rendimiento, sin ningln esfuerzo y que
el producto quede en las mejores condiciones de limpieza y calidad. La
maquina lleva un sistema electrénico de regulacion para adaptarse en
cada momento del proceso a la necesidad del producto.

Marca: PUJOLAS

Modelo: PRC 1800
Potencia de conexion:

5 Kw

Consumo aire: 100/ / min
Presion trabajo: 7 bar

Alimentacion: 3L + N

Ilustracion 40: Cepilladora PRC 1800

e Envasadora al vacio de campana TECNOTRIP EVD-16

Envasadora al vacio de campana doble manual de doble produccion,
ideal para alta produccidon, adecuada para envases de grandes o
pequefas dimensiones.

Marca: TECNOTRIP
Modelo: EVD-16
Potencia de conexion:
7,5 kW
Alimentacion: 3L + N

Ilustracion 41: Maquina vacio TECNOTRIP EVD-16
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En el proceso de fabricacion de jamones se utilizaran las
siguientes maquinas:

e Linea de desalado y lavado de jamones FAC DSA-17-SA4 Y
MINICON 3D

Linea de desalado y lavado de jamones con transportadores de acero
inoxidable con sistema de barrido con turbinas de alta presién. El primer
modulo de la linea es una sopladora para recuperar el exceso de sal de
los jamones mientras que el segundo médulo es la lavadora de jamones
con agua a presion.

Marca: FAC
Modelo: DSA-17-SA4

Y MINICON 3D
Potencia de conexion:
10,5 kw
Alimentacion: 3L + N

Ilustracion 42: Linea Lavado FAC DSA-17 y
MINICON 3D

e Marcadora de jamones automatica FAC FACMA-2

Este sistema estd disefado para su funcionamiento en linea,
haciendo de esta labor una operacion totalmente automatizada,
asegurando al mismo tiempo, un marcado uniforme en todas las piezas
tanto del sello M.A.P.A. como cualquier otra marca o logotipo que se
desee.

Marca: FAC

Modelo: FACMA-2
Potencia de conexion:
1,4 Kw

Consumo aire: 7,5/ / min
Presion trabajo: 6 bar

Alimentacion: 3L + N

llustracion 43: Marcadora FAC FACMA-2

Autor: Pablo Vega Calzado - 38 -
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

e Mantecadora de jamones automatica ROSER 29717

Maquina para aplicar manteca. Transportador del jamdn motorizado
por cordones especiales. Depdsito de manteca calefactado. Bomba
impulsora integrada. Inyeccion por toberas anti-obstruccion.
Programador electrdnico con pantalla para el control de la temperatura y
la velocidad.

Marca: ROSER
Modelo: 29717
Potencia de conexion:
2,5 kw

Alimentacion: 3L + N

Ilustracion 44: Mantecadora ROSER 29717

eConformadora de jamones automatica ROSER 29722

Conformadora de jamones. Conformado del jamén en proceso
continuo. Con dos moldes prensores de accion lateral (neumatica). Placa
superior de presion alternativa, soporte de la pieza. Cinta motorizada de
transporte de las piezas.

Marca: ROSER

Modelo: 29722

Potencia de conexion: 0,75 Kw
Consumo aire: 10/ / min
Presion trabajo: 6,5 bar
Alimentacion: 3L + N

Ilustracién 45: Conformadora
ROSER 29722
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Para el transporte y apilamiento de las mercancias se necesitara:

e Apiladora eléctrica lateral Jungheinrich serie ESC 214/216

Especialmente diseflados para aquellas empresas que necesitan
apilar cargas en almacenes muy grandes. Para facilitar esa tarea, este
apilador esta construido con un asiento lateral que facilita la visibilidad y
el manejo al no tener que estar girando la cabeza cada vez que se cambia
el sentido de la marcha

Marca: JUNGHEINRICH
Modelo: ESC 214/216
Capacidad de carga: 1400 Kg
Altura elevacion: 2,8 m

L)
§
g
I
§
§
b}

Ilustracion 46: Apiladora eléctrica lateral ESC 214/216

e Transpaleta eléctrica con plataforma MITSUBISHI
PBV/PBF20-25N3

Transpaleta eléctrica con plataforma y gran maniobrabilidad. El
control proporcional de elevacion/descenso mediante botones
basculantes permite manejar la horquilla con movimientos rapidos,
suaves y precisos

Marca: MITSUBISHI
Modelo: PBV/PBF20-25N3
Capacidad de carga:
200 Kg

Altura elevacion: 0,3 m

Ilustracion 47: Transpaleta eléctrica MITSUBISHI PBV/PBF20-25N3
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5.5. PRODUCCION

Las instalaciones cuentan con una capacidad de proceso de las
piezas resultantes del despiece de 75 cerdos semanales. Por lo que
durante el proceso de un ano se produciran:

cerdos 5 jamones 32 semanas jamones

semana cerdo afio

cerdos paletas semanas paletas
. - 32 =4800 ——

semana cerdo afo fi
cerdos ) lomos 32 semanas lomos
semana cerdo afio s
cerdos kg carne semanas Kg carne embutidos
(75 - 11 - 32 — )+ 66— =16.500 ——
semana cerdo afio embutido ano

A continuacién, se muestra, el peso promedio y el precio venta por
kilo de cada uno de los productos.

Tabla 3: Estimacidn precios y kilos de los productos

PRODUCTO PRECIO PESO PROMEDIO
(€/Kg) (kg)

Jamon 25 3

Paleta 15 5

Lomo 25 15

Embutido 12 11

Partiendo de los siguientes datos se realiza una estimacion de
ventas anuales:

jamones Kg € €
~ - 8 25 =960.000 —

4800 —
ano jamon Kg ano
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aletas K
4800 P -5 g

€ €
— - 15 =360.000 —
afo paleta Kg aio

lomos Kg € €
—- 1,5 - 25 =180.000 —
afio lomo Kg ano

4800

embutidos Kg
16.500 1,1

€ €
— , 12 =217.800 —
afio lomo Kg ano

BENEFICIO BRUTO = 960.000 + 360.000 + 180.000 + 217.800 = 1.717. 800%

A continuacion, se muestra, el coste del personal que inicalmente
trabajaran en la empresa

PUESTO DE TRABAJO E/ICI;E-IS-IEJAL
Operario Produccidn 2770€
Operario Oficina 2890€
Gerente 3695€

Tabla 4 Coste por empleado (sueldo+ SS)

Se calcula el coste anual del personal:

€ €
2.770——-5 .produccion - 14 =193.900 — ] duccié
s ° oper.produccién pagos g OPerarios produccién
2.890 2 [ ici 14 = 80.920 € ] ici
. s operarios of icina pagos = 80. P operarios oficina

€ €
3.695—-1 te-14 =51.730 — t
——1gerente pagos ong Jerente

Autor: Pablo Vega Calzado -42 -
424.24.62



|||-:b>-

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia o ] ) L ]
Centro adscrito Proyecto de actividad industrial de fabrica de embutidos y

Universidad Zaragoza .
secadero de jamones

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

€
Gastos totales = 193.900 + 80.920 + 51.730 = 326.550 PP

€
BENEFICIO NETO = 1.717.800 — 326.550 = 1.391.250 PP

Seqgun las estimaciones que se han llevado a cabo se tendria
un beneficio neto por aino de 1.391.250 € / aho

5.6. EXPLICACION DE PROCESOS

A la hora de explicar el desarrollo de la actividad industrial se
distinguen dos procesos diferenciados:

5.6.1) Proceso de salazones carnicas y secado de jamones
5.6.2) Proceso de fabricacion de embutidos

5.6.1. Procesos de salazones carnicas y secado
de jamones

La finalidad practica de la salazén de las peizas es conseguir que la
sal penetre en la intimidad del tejido muscular y absorba gran cantidad
de esta, determinando un proceso de deshidratacién de las carnes y la
impregnacion de un nuevo sabor salado.

Recubriendo la carne con una capa de sal se consiguen dos hechos
practicos importantes: modificar los caracteres de la carne cambiando el
sabor y valor nutritivo por la pérdida del agua, etc. y los fendmenos de
corrupcidon, con lo cual se prolonga su conservacion en estado de
comestibilidad.

Es una observacién que el musculo caliente, de res recién
sacrificada, posee mayor permeabilidad en sus membranas celulares, y
con ello se favorece a la deshidratacién y la penetracion de la sal.

La diferente velocidad en la salazon se explica facilmente: la carne
palpitante conserva todavia las caracteristicas y propiedades de un tejido
vivo y es mas permeable a los cambios, a las soluciones cristaloides y las
osmosis es mas intensa; en cambio, las carnes oreadas pierden vitalidad,
la albumina se coagula, la gelatina se endurece y la dureza consiguiente
dificulta los procesos de osmosis, la carne no se deja penetras facilmente
por la solucidn de la sal.
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En el proceso de salado y secado de jamones se divide en tres
etapas:
A) Etapa de recepcion de los jamones y salado
B) Etapa de desalado y lavado de jamones
C) Etapa de postsalado y secado de jamones

A) Etapa de recepcidon de los jamones y salado

Los jamones y las paletas se reciben por el muelle de recepcion de
materia prima destinado al efecto de donde pasan inmediatamente a la
camara frigorifica de recepcion de materia prima, donde se conservaran
a una temperatura de 3°C hasta su momento de salazén. Estos jamones
se almacenan en la camara frigorifica de recepcion de materia prima en
paletsde 1 mx 1,2 m x 2,05 m con 55 jamones por palets.

Posteriormente pasaran a la camara frigorifica de salazéon donde se
llevara a cabo su salado mediante el recubrimiento de sal de los mismo
en depdsitos de acero inoxidable con un maximo de 4 alturas de jamones
por deposito. En esta camara frigorifica permaneceran una media de 1
dia por kilo.

La temperatura de la camara frigorifica de salazén debe situarse
entre los 3°C y nunca superior a los 59C. Debe ponerse espacial cuidado
en mantener una humedad relativa constante que oscilara entre el 85%
y 88%.

B) Etapa de desalado y lavado de jamones

Terminada la salazén de jamones y paletas seran lavados para
eliminar el exceso de sal, pudiéndose realizar este proceso bien a mano
o mediante maquinas especialmente disefiadas para tal fin. Después los
jamones y paletas seran colgados para su escurrido, permaneciendo asi
unas 24 horas.

C) Etapa de postsalado y secado de jamones

Tiene como objeto distribuir la sal de manera uniforme por toda la
masa muscular. Este proceso se llevara a cabo en un secadero artificial,
los jamones se encontraran colgados en palets de 55 jamones, de tal
manera que el sistema de aireacidon no incida directamente sobre los
jamones colgados y sea de poca velocidad.

En este secadero artificial se debe procurar, que su temperatura esté
entre 4°C y 6°C, con una humedad relativa de entre el 75% y 80%.

El proceso del postsalado ha de ser lento para lograr el reparto
correcto de la sal y la eliminacién lenta de parte del agua de la
constitucién de la carne. Por todo ello, la permanencia en este secadero
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sera de 90 dias. El disefo de este secadero permite el facil movimiento
de las partidas de jamones sin interferencia con el resto.

Los siguientes procesos de curacién pasaran a ser realizados en
secadero natural, el jamdn permanecera colgado en palets a temperatura
ambiente para lo cual se hara el oportuno cierre o apertura de ventanas,
dependiendo de las condiciones climatoldgicas. En este secadero natural
el jamon estara curado en un tiempo aproximado de 24 meses mientras
gue las paletas lo estaran en un tiempo de 15 meses.

Al final del ciclo de curacién los jamones tienen de una merma de
entre un 30% y 32%.

5.6.2. Proceso de fabricacion de embutidos

En la fabricacion de embutidos existe un conjunto de reglas
generales cualquiera que sea el tipo de producto preparado y la receta
de su composicion.

Por tanto, se estudian en general las fases del proceso y las
condiciones de una buena técnica chacinera senalando que el tipo de
embutidos a fabrica sera el denominado de corte duro.

El embutido de corte duro es por lo general, una mezcla de carne
cruda y tocino picados, con adiccidén de sal comun, azucares, condimentos
y algunos aditivos y productos coadyuvantes para el curado, todo ello
introducido en tripa natural o artificial tras lo que se produce un proceso
de maduracién o fermentacién. a este le sigue una etapa de duracién
variable de postmaduracion.

Durante la maduracion se enrojece la masa embutida y el producto
adopta el color rojo tipico de los articulos curados.

Simultaneamente tiene lugar la aglutinacidon de las particulas de
carne y tocino, al principio sueltas, hasta formar un agregado compacto,
con lo cual el embutido adquiere la textura y calidad de corte necesarios.

En la fase de postmaduracion y desecacion se ganara el aroma tipico
de cada clase de embutido y el producto va ganando consistencia
paulatinamente.

Etapas del proceso:
A) Escogido y picado
B) Masa de embutido
C) Reposo de la masa
D) Embutido de la masa
E) Traslado a secadero de embutidos
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A) Escogido y picado

La carne recibida se selecciona separandola en bandejas y se
introduce dispone la camara de carne la cual se encuentra a una
temperatura de entre 0 y 1 grado para que la carne adquiera una textura
conveniente para el picado, permaneciendo esta camara durante un
minimo de 24 horas. Pasado ese tiempo se traslada a la zona de
elaboracion donde se depositaréa en la picadora para realizar el
correspondiente picado de la carne.

B) Masa de embutido

Una vez picada la carne seleccionada se deposita en la amasadora
donde se mezcla con los aditivos y especias pertinentes al embutido a
realizar procediendo después con el proceso de amasado durante el cual
la amasadora expulsara parte del aire contenido en la masa y realizara
una correcta mezcla de esta.

C) Reposo de la masa

Sacada la masa de la amasadora se introducira en la camara de
masas al menos durante 2 horas para que la masa se enfrie acto
necesario para facilitar el embuchado.

Esta cdmara se mantendra a una temperatura de entre 2 y 3 grados.
D) Embutido de |a masa

Transcurrido el tiempo de reposo de la masa, la misma se deposita
en la embutidora donde se embute en las tripas y sale cada pieza de
embutido que se iran colgando una vez atados/grapados en los palets
destinados para estos productos.

E) Traslado a secadero de embutidos

Los palets con los embutidos permanecen en la sala de elaboracién
durante un par de horas para que escurra el exceso de agua de las tripas,
pasado ese tiempo son trasladados al secadero de embutidos artificial
donde permanecen durante 60 dias aproximadamente a una temperatura
de 8 grados y nivel de humedad del 80%.

Finalizado el plazo del secado del embutido se trasladan en los
mismos palets al secadero natural para su cepillado y posterior
preparacion y empaquetado del producto terminado para su
comercializacion.
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6. PROTECCION CONTRA INCENDIOS. PCI

Toda construccién destinada a actividades industriales debe contar
con equipos e instalaciones que permitan eliminar rapidamente cualquier
situacion peligrosa para los trabajadores . En este proyecto, se aplica el
Real Decreto 2267/2004 del 3 de diciembre, que aprueba el Reglamento
de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
(R.S.C.I.E.I.).

Las medidas de prevencion de incendios tienen como objetivo reducir
el riesgo de fuego y evitar circunstancias que puedan provocarlo. Por otro
lado, las medidas de respuesta al incendio se enfocan en controlar o
extinguir el fuego, minimizando los dafnos o pérdidas que pueda causar.

6.1. TIPO DE EDIFICACION

Segun la definicidn del reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales, el tipo de edificacién de la nave seria
“C”, ya que esta construccion ocupa totalmente un edificio y se encuentra
a mas de tres metros del edificio mas cercano, aparte de que esta
distancia se encuentra libre de elementos susceptibles de propagar el
incendio.

TIPO C

rl'f_l—-'f.
[ |
i
|
I I .. .l
1 -
-
I
;l.-.. .I F
.-.. e o i
_~ Plana rasante » dm A
i -
Ilustracion 48: Edificacién Tipo "C"
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6.2. CARGA DE FUEGO

Se procede al célculo de la carga de fuego sin almacenamientos, para ello
se utiliza la féormula de la carga de fuego por superficie.

4, 5, C, : ‘
o —Z:’q—I R (MJ/m™)o(Mcallm)

Ilustracion 49: féormula para el calculo de la carga
de fuego por superficie.

e Qs: Densidad de carga del fuego, ponderada y corregida del sector o
area de incendio.

® (si: Densidad de carga de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendios (este valor se
obtiene en la tabla 1.2 de Anexo I).

e Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga
de fuego gsi diferente

e Ci: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por
la combustibilidad)

e A: superficie construida del sector de incendio o superficie que ocupa
el area de incendio.

e Ra: coeficiente que corrige el grado de peligrosidad (se obtiene de la
tabla 1.2 del Anexo I)
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Tabla 5: superficies de las camaras frigorificas y
valores necesarios para calcular la carga de fuego

Camaras frigorificas Superficie (m2)
Camara congelacién 47,85
Camara recepcion piezas 37,26
Camara recepcion carne 37,26
Camara salazon 59,4
Camara producto elaborado 40,67
Camara de masas 8,58
SUPERFICIE TOTAL CAMARAS 231,02
Valores necesarios para calcular la carga de fuego en zonas
frigorificos
as 2000 MJ/m2
C 1
Ra 2

Tabla 6:superficies muelles de carga y valores carga de fuego

Muelles de carga Superficie (m2)
Muelle recepcién materia prima 83,6
Pasillo muelle recepcidn 33,82
Muelle salida producto 105,41
SUPERFCIE TOTAL MUELLES 222,83

Valores necesarios para calcular la carga de fuego en zonas
Alimentacion, expedicion

gsi 1000 MJ/m2
Ci 1
Ra 2
Autor: Pablo Vega Calzado -49 -
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Produccion Su|(a:1r;i)cie
Pasillo comunicacion recepcién obrador 27,54
Obrador de fabricacion 130,5
Entrada obrador fabricacion 23,1
Zona lavado jamones 38,5
Zona montacargas 1 69,3
Pasillo entrada 59,04
Pasillo montacargas 1 39,52
Secadero artificial piezas 1 47,53
Secadero artificial piezas 2 47,53
Secadero embutido 41,16
Secadero natural 431,8
SUPERFICIE TOTAL 955,52
Valores necesarios para calcular la carga de fuego
en Mataderos
gsi 40 MJ/m?2
Ci 1
Ra 2

Tabla 7: superficies produccion y valores carga de fuego
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Preparacion pedidos

Superficie (m2)

Preparacién pedidos

91,3

SUPERCIE TOTAL

91,3

Valores necesarios para calcular la carga de fuego en zonas

Alimentacion, embalaje

gsi 800 MJ/ m2
Ci 1
Ra 1,5

Tabla 8:

superficie preparacion pedidos y valores carga de fuego

Oficinas Superficies (m2)
Gerencia 16,1
Compra/venta 14
Contabilidad 14
Pasillo ascensor 8,46
Pasillo Oficinas 12
Sala descanso 21,62
SUPERFICIE TOTAL 86,18

Valores necesario para calcular la carga de fuego

en zonas Oficina comercial

gsi 800 MJ/m2
Ci 1
Ra 1,5

Tabla 9: superficie oficinas y valores carga de fuego
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Tabla 10:superficie bafios y valores carga de fuego

Banos Superficie (m2)
Bano P1 10,12
Bafio Hombre 11,66
Bafio Mujer 22,6
Pasillo Bafos 7,2
Cuarto limpieza 1,6
SUPERFICIE TOTAL 53,18

Valores necesario para calcular la carga de fuego
en zonas Banos

gsi 50 MJ/m2
Ci 1
Ra 1

Ahora se aplica la formula explicada anteriormente para calcular la
carga de fuego ponderada sin almacenamiento, para reducir esta formula

trabajaremos mediante las superficies ya agrupadas por actividad
industrial realizada.

Qs

_ (2000 + 231,02 + 1) + (1000 + 222,83 « 1) + (40 + 955,52+ 1) + (800 + 91,3 + 1) + (800 + 86,18 + 1) + (50 + 53,18 + 1)

231,02 + 222,83 + 955,52 + 91,3 + 86,18 + 53,18

*

Se obtiene un valor de 1058,19 MJ/m? para la carga de fuego sin

almacenamiento.

Ahora se calcula la carga de fuego de los almacenamientos para ello se
utilizara la formula de calculo de carga de fuego por volumen.

 Yachs, o ~
O ==""_"" "R (MJ/m*)o (Mcallm")

4 y

Tabla 11: formula céalculo carga de fuego por volumen
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e qvi: carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente
tipo de almacenamiento existente en el sector de incendio.

e hi :altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles.

e Si: superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento existente en el sector de incendio

Tabla 12: superficie almacén limpieza y
valores carga de fuego

Almacén limpieza

Superficie (m?)

10,14
Altura almacenamiento (m) >
— - 5
Superficie almacenamiento (m?) 3,04

Valores necesarios para calcular la carga de fuego en zonas
Productos lavado

qvi

200

GCi

Ra

Tabla 13: superficie almacén tripas y valores carga de fuego

Almacén tripas

Superficie (m?) 10,14

Altura almacenamiento 2

Superficie almacenamiento 3,04

Valores necesarios para calcular la carga de fuego
en zonas Alimentacion embalaje

qui 800
Ci 1
Ra 1,5
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Tabla 14: superficie almacén especias y valores carga de fuego

Almacén especias

Superficie (m?) 8,58
Altura almacenamiento 2
Superficie almacenamiento 2,58

Valores necesarios para calcular la carga de fuego

en zonas Especias

qvi 200
Ci 1
Ra 1,5

Tabla 15: superficie almacén embalajes y valores carga de fuego

Almacén embalajes

Superficie (m2) 54,78
Altura almacenamiento 2
Superficie almacenamiento 24

Valores necesarios para calcular la carga de fuego
en zonas Alimentacion embalaje

Qi 800
G 1
Ra 1,5

Ahora se aplica la formula explicada anteriormente para calcular la
carga de fuego ponderada de los almacenamientos.

Qs

_ (EGIJ*1*2*3,04—}+{Bﬂﬂ*1*2*3,1}4}+{EDD*1*2*2.58}+[80G*1*2*24}|*1

5

10,14+ 10,14 + 858 + 54,78
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Se obtiene un valor de 816,21 M]J/m2 para la carga de fuego de los
almacenamientos.

Por ultimo, se calcula la carga de fuego ponderada de toda la nave,
para asi evaluar en nivel de riesgo intrinseco.

(1058,19 * 1640,03) + (816,21 = 83,64)
QSnave =
1640,03 + 83,64

= 1046,44 MJ /m?

Se procede a calcular el nivel de riesgo intrinseco obteniendo un
nivel MEDIO 3 ya que la carga de fuego ponderada que comprendida
850 < 1.046,44 < 1.275.

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Mcal/im? | MJ/m?

Nivel de riesgo intrinseco

BAJO 1 Qs =100 ‘ 955425
MEDIO 2 oo 100 .
5 400 < Q, < 800 1.700 < Q, < 3.400
B 800 < Q. = 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Q, < 3.200 6.800 < Q, < 13.600
8 3.200 < Q, 13600 < Q,

Ilustracién 50: nivel de riesgo intrinseco

Una vez conocido el nivel de riesgo intrinseco se procede a calcular
los sectores de incendios de nuestra nave sabiendo que su nivel de riesgo
intrinseco es MEDIO 3.

Configuracién del establecimiento

Riesgo intrinseco del sector de incendio TIPO A (m?)| TIPO B (m?) |TIPO C (m?)

BAJO (1)-(2)-(3) (2) (3) (3) (3 4
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) 2) (3) 4
3 500 3500

Ilustracién 51: sectores de incendios segun Yy tipologia del edificio

Sabiendo que la edificacion es de tipo C con una superficie
construida de 1970 m? habria que sectorizar cada 5000 m? por lo que
habrd un Unico sector de incendios.

6.3. PROTECCIONES

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las
instalaciones de protecciéon contra incendios de los establecimientos
industriales, asi como el disefo, la ejecucién, la puesta en funcionamiento
y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el
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Reglamento de seguridad contra incendios, aprobado por el Real Decreto
2267/2004 del 3 de diciembre.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccién
contra incendios, a que se refiere el apartado anterior, cumplirdn los
requisitos que, para ellos, establece el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto 513/2017, de
22 de mayo.

6.3.1. Protecciones Activas

Son sistemas y dispositivos que requieren algun tipo de accién o
activacién, ya sea manual o automatica, para funcionar en caso de
incendio. Estas protecciones estan disenadas para detectar el fuego,
alertar a las personas y controlar o extinguir las llamas.

Los ejemplos mas comunes de este tipo de protecciones activas son
los detectores de humo y calor, alarmas de incendios, rociadores
automaticos, extintores portatiles, hidrantes y mangueras, etc.

6.3.1.1. Sistemas automaticos de deteccion de
incendios

Se instalaran sistemas automaticos de deteccidon de incendios en
edificaciones tipo C con nivel de riesgo intrinseco medio y superficie total
construida de 3.000 m2 o superior.

La superficie construida de la nave proyectada es de 1970 m2 y su
nivel de riesgo es medio con una edificacion tipo C por lo que no es
necesario la instalacion de un sistema automatico de deteccién de
incendios.

6.3.1.2. Sistemas manuales de alarmas de
incendios

Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en los
sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos
se desarrollen actividades distintas al almacenamiento si:

No se requiere la instalacion de sistemas automaticos de deteccién
de incendios, segun el apartado 3.1 de este anexo”.

En este caso se instalaran sistemas manuales de alarma de
incendios, ya que no se cuenta un sistema automatico de deteccion de
incendios. Se instalaran los pulsadores junto a cada salida y la distancia
maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no
debe superar los 25 m.

Autor: Pablo Vega Calzado - 56 -
424.24.62



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia o ] ) L ]
Centro adscrito Proyecto de actividad industrial de fabrica de embutidos y

Universidad Zaragoza .
secadero de jamones

PROTECCION CONTRA INCENDIOS. PCI

6.3.1.3. Sistemas de comunicacidon de alarmas

Se instalaran sistemas de comunicacion de alarma en todos los
sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de
la superficie construida de todos los sectores de incendio del
establecimiento industrial es de 10.000 m2 o superior.

La nave industrial proyectada no requerirad sistema de comunicacion
de alarmas ya que la superficie del Unico sector de incendios que tiene es
de 1970m2.

6.3.1.4. Sistemas de hidrantes exteriores

Se instalara un sistema de hidrantes exteriores si:

Configuracion de la zona de incendio | Superficie del sector o area de incendio (m?) F;IZ;’QDI\IA':::;;SEECO

A =300 NO S
> 1000 Si* Si

> 1000 NO NO  Si

B > 2500 NO si si

> 3500 Si si si

c —— 22000 NO si

= 3500 NO Si Si

= 5000 Si Si .

Dok > 15000 si si S

Ilustracién 52: colocacion hidrantes exteriores

Sabiendo que la nave proyectada es de tipo C, el riesgo intrinseco es
medio y la superficie del sector es inferior a 2000 m?2, no hace falta un
sistema de hidrantes exteriores.

1.970 m2 < 2.000 m?

6.3.1.5. Extintores de incendios

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores
de incendio de los establecimientos industriales”. En la actividad
industrial desarrollada solo hay combustibles de clase A, por lo que se
establece la eficacia de los extintores en la siguiente tabla:

Grado de riesgo Eficacia i
intrinseco del sector | minima del Area maxima protegida del sector de incendio
de incendio extintor
2 5 A 2 i
Bajo 21A Hasta 600 m* (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccion, en
exceso).
2 1 A 2 13
Medio 21A Hasta 400 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccion, en
EeXCEes0).
2 1 A 2 10
Alto 34A Hasta 300 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o fraccion, en
exceso).

Ilustraciéon 53: eficacia extintores para combustibles de clase A
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Al tener un grado de riesgo intrinseco del sector de incendio
medio, necesitaremos una eficacia del extintor de 21A.

Por lo que se instalaran extintores de polvo ABC en toda la
instalacion y extintores de CO2 junto a los cuadros eléctricos. Estos
extintores irdn colocados de tal forma el recorrido maximo horizontal,
desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere
15 m.

6.3.1.6. Sistemas de bocas de incendios

Se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales si:

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.

La nave proyectada es de tipologia C, con un nivel de riesgo intrinseco
medio y con una superficie total construida de 1970m?, por lo que se
realizara la instalacién de BIES.

Para cubrir toda la superficie construida de la nave industrial sera
necesario la instalacién de dos BIES de 45mm por planta. Ademas, tendra
gue ir acompafnado de un depdsito de 24.000 litros y un sistema de
bombeo, para cumplir la normativa.

6.3.1.7. Sistemas de columna seca

Se instalaran sistemas de columna seca en los establecimientos
industriales si son de riesgo intrinseco medio o alto y su altura de
evacuacion es de 15 m o superior.

La nave proyectada tiene un nivel de riesgo intrinseco medio v su
altura de evacuacion no supera los 15m por lo gue no sera necesario la
instalacion de sistemas de columna seca.

6.3.1.8. Sistemas de rociadores automaticos

Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los
sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos
se desarrollen actividades distintas al almacenamiento si:

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 3500 m2 o superior.
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La nave proyectada no necesitard la instalacion de sistemas de
rociadores automatico, ya que es una edificio tipo C con nivel de riesgo
intrinseco medio y una superficie construida de 1970m?2.

6.3.1.9. Sistemas de alumbrado de emergencia

Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia de las
vias de evacuacion los sectores de incendio de los edificios industriales
cuando Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la
ocupacién, P, sea igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo
intrinseco medio o alto.

Es necesario la instalacion de sistemas de alumbrado de
emergencias.

6.3.1.10. Resumen protecciones activas

Tabla 16 Resumen protecciones activas

Protecciones Instar:aCIo Cantidades
Sistemas automaticos de deteccion de NO i
incendios
Sistemas manuales de deteccion de S| 6
incendios
Sistemas de comunicacion de alarma NO -
Sistemas de hidrantes exteriores NO -
Extintores Si 20
4 BIES
: 1 deposito de agua de
Sistemas de BIE Si 4.000I
1 equipo de presion
Sistemas de columna seca NO -
Sistemas de rociadores automaticos NO -
Sistema de alumbrado de emergencia Si 45
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6.3.2. Protecciones Pasivas

Las protecciones pasivas contra incendios son medidas que se
instalan en un edificio para prevenir y ralentizar el avance del fuego en
caso de que se produzca. Su objetivo principal es proteger la integridad
del edificio, salvaguardar las vidas humanas, facilitar la evacuaciéon vy
permitir la intervencidn de los servicios de emergencias.

6.3.2.1. Estabilidad al fuego de elementos
portantes

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento
constructivo portante se definen por el tiempo en minutos, durante el que
dicho elemento debe mantener la estabilidad mecanica (o capacidad
portante).

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcion
portante y escaleras que sean recorrido de evacuacién no tendra un valor
inferior al indicado en la tabla.

NIVEL DE TIPO A TIPOB | TIPO C |
RII?SGO Planta s6tano Planta sohre Planta Planta sobre Planta Planta sobre
INTRINSECO rasante s6tano rasante sétano rasante
BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)
R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
MEDIO NO ADMITIDO o 150 (EF-120)  (EF-90)  (EF-90) | (EF-60)

Ilustracion 54: estabilidad al fuego de elementos portantes

Teniendo una nave de tipo C, un con un riesgo medio y construida sobre
rasante, la estabilidad requerida es R60 (EF-60).

6.3.2.2. Caracterizacion

En el caso de disponer de sistema de rociadores automaticos, respetar las holguras
para el buen funcionamiento del sistema de extincion.

Las dimensiones de las estanterias no tendran mas limitacion que la
correspondiente al sistema de almacenaje disefiado. Los pasos longitudinales y los
recorridos de evacuacion deberan tener una anchura libre igual o mayor que un m.

La nave industrial cuenta con pasillos de anchuras superiores a un metro, para la
facilitacion de evacuacion en caso de incendio.
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS. PCI

Los almacenes de la nave tienen estanterias metalicas operadas manualmente,
cumpliendo con los requisitos especificados anteriormente.

Tampoco se dispondrian de sistemas de rociadores en los almacenes ya que es
una nave tipo C con un riesgo intrinseco medio como se indica en la siguiente tabla.

Sistema de almacenaje autoportante operado manual o autométicamente
Tio A Tipo B TipoC
Rociadores autométicos de agua Rociadores autométicos de agua Rociadores autométicos de agua
N Si o | s o [ s
Riesgo bajo RIS(EF-15) No se exige. No se exige. No se exige. No se exige. No se exige.
Riesgo medio R3OEF30) RIG(EF-15) RIS(EF-15). o se exige. No s exige. No se exige.
Riesgo alto R3(EF-30). RIS(EF-15). RIS(EF-15) No se exige.

Nivel de riesgo intrinseco

llustracion 55: sistemas de rociadores en almacenes

6.3.2.3. Senalizacion

Se sefalizaran todas las salidas comunes como de emergencia y los
medios de proteccidon contra incendios de uso manual.

6.3.2.4. Sistemas de evacuacion de humos

Dispondran de sistema de evacuacion de humos los sectores con
actividades de produccidon, de riesgo intrinseco medio y superficie
construida 2.000 m2.

Teniendo esto en cuenta en la nave no seria necesario la instalacion
de un sistema de evacuacion de humos, ya que es tiene un nivel de riego
intrinseco medio y su superficie construida es de 1.970m?2.

6.3.2.5. Recorridos de evacuacion

Las distancias maximas de los recorridos de evacuacion de los sectores
de incendio de los establecimientos industriales no superaran los valores
indicados en el siguiente cuadro.

|Riesgo | 1 salida recorrido tnico |2 salidas alternativas |

Bajo(*) 35 m (**) 50 m
Medio 25 m (™) 50 m
Alto - 25m

Ilustracién 56: Recorrido maximo de evacuacion

En una nave de tipo C y riesgo medio se dispondra un minimo de dos
salidas con una longitud de recorrido inferior a 50 metros.
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7. AIRE COMPRIMIDO

7.1. INSTALACION AIRE COMPRIMIDO

En el presente proyecto se incluye el dimensionado de la red de
distribucién de aire comprimido, ya que se dispone de varias maquinas
gue trabajan con aire comprimido ademas se han automatizado las
puertas de las camaras frigorificas siendo accionadas neumaticamente.

La instalacion proyectada estd compuesta por una sala de
compresores y una red de distribucién que abarca toda la zona de
maquinaria y los puntos que requieren suministro de aire comprimido.

La sala de compresores se encuentra situada en el exterior de la
nave para evitar ruidos que puedan molestar a los trabajadores y
optimizar el espacio de la fabrica.

Estara formada por los siguientes componentes:

e Compresor

e Deposito o acumulador
e Pre-filtro

e Secador

e Post-filtro

La red de tuberias contard con una tuberia principal de distribucion
gue saldra de la sala de compresores situada afuera y se elevara 4 metros
recorriendo la zona de lavado de jamones, el obrador de embutidos,
llegando hasta el muelle de recepcién donde realizara la subida al primer
piso.

De esta tuberia de distribucion se ramificaran 7 tuberias de servicio;
6 en la planta baja y 1 en la primera planta.

Posteriormente de cada una de estas tuberias de servicio saldran
otras tuberias bajantes de 4 metros de longitud hasta los puntos de
suministro dejando un metro por encima del suelo en caso de las tomas
de las maquinas y una altura de 2,5 m en caso de las tomas de las
puertas.
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/7.2. PUNTOS DE CONSUMO

En la fabrica se disponen de 4 maquinas que requieren aire
comprimido para su funcionamiento:

Grapadora doble automatica
Embuchadora automatica

Marcadora de jamones automatica
Conformadora de jamones automatica

[}
Ademas, se dispone de un sistema automatizado de apertura y cierre
de las puertas de las camaras frigorificas, teniendo un total de 12 tomas
mas paras el accionamiento de estas.

A la hora de situarlos en el plano quedarian de la siguiente forma:

£

¢ PD e QG

MmO
[N

o % % o

Ilustracién 57: Tomas aire comprimido PB
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Ilustracién 58: Tomas aire comprimido P1
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Se procede a analizar los consumos de cada uno de los puntos de
consumo, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 17: Consumo de los puntos y presion de trabajo

PUNTO DE CAUDAL PRESION
CONSUMO (L/min) (Bar)

A 200
200
200
200
200
400
400
200

I o M m O O W

—

400

()

400
200
200
200
200
200
200

Q| | CO| CO| CO| CO| CO| CO| CO| CO| CO| | CO| CO| | ©

| Ol 2| 2| | R

7.3. CALCULO

7.3.1. Red de distribucion

La red de distribucion de aire comprimido de una fabrica es un
sistema de tuberias y accesorios que transporta el aire comprimido desde
la fuente hasta el punto de uso en condiciones dptimas: con la minima
caida de presién, el maximo caudal y la maxima calidad del aire.

Ademas, se compone de una red principal, que es la encargada de
transportar todo el caudal de aire que se necesita en la planta y la presion
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maxima que entrega el compresor, y una red secundaria o de servicio,
gue es la que entrega el aire comprimido al punto de aplicacién o punto
de trabajo.

A continuacién, se muestra un esquema de la instalacion de aire
comprimido de nuestra fabrica:

IR

e e

llustracion 59: Red distribucion PB

En esta tabla se incluyen todos los datos de los tramos de la red de
distribucién junto con sus longitudes y puntos de consumo a los que
llegan:

TN O SN SO — oo omm
TN Ny S S
TR O S R R MM ([
TN OO NN 7 o -
SECADERO NATURAL ’? H%% - ED D:l ED

R S N = N
NN DY DR e
LN N DN
OO DN DN

N OIS

NN NN NN

— [ N

i NN ™ O

llustracion 60: Red de distribucion P1
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Tabla 18: Puntos y caudales de consumo

TRAMO TIPO DE UBERIA ff/un?iﬁl)- PRESION (Bar) | LONGITUD (m)
A Bajante 200 8 2
B Bajante 200 8 2
(o Bajante 200 8 2
D Bajante 200 8 2
E Bajante 200 8 3
F Bajante 400 8 3
G Bajante 400 8 3
H Bajante 200 8 2
I Bajante 400 8 3
J Bajante 400 8 3
K Bajante 200 8 2
L Bajante 200 8 2
M Bajante 200 8 2
N Bajante 200 8 2
o Bajante 200 8 2
P Bajante 200 8 2
1 Servicio 200 - 11
2 Servicio 1000 - 13
3 Servicio 600 - 3
4 Servicio 400 - 11
5 Servicio 200 - 5
6 Servicio 600 - 22
7 Servicio 1000 - 25
8 Distribucién 4000 - 60
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Para hallar el diametro de las tuberias se realiza un primer calculo
de los didametros necesarios de cada tuberia para elegir el didmetro
comercial inmediatamente superior al valor obtenido para cada tramo.

Para calcular el didmetro de cada tramo se utiliza una formula
especifica:

gi = 5| LOX10° x V' x L
V 10" x Ap x pmax

llustracion 61: Formula calculo diametro
interior de tuberias

Siendo:

di = diametro interior de la tuberia

V = Caudal total (m3/seg)

L = Longitud equivalente o efectiva

AP = Pérdida de carga (bar)

pmax = Presion de corte del compresor (bar)

Cabe recalcar que debido a que la presion maxima de la red de
distribucidén en sus puntos de consumo es de 8 bares, tendremos que
escoger un compresor que sea capaz de dar mas presidén ya que se
producen pérdidas a lo largo de las tuberias debido a elementos
complementarios como las llaves de paso o codos de 90°. Por ello,
escogeremos un compresor que trabaje a 10 bar.

Los datos de caidas de presidn que tendremos que emplear en
cada tuberia vienen dados por la siguiente tabla:

Caida de presion en las tuberias de servicio 0,03 bar
Caida de presion en las tuberias de distribucion 0,05 bar
Caida de presion en tuberias verticales 0,02 bar

Ilustracién 62: caida presién totales por tipo de tuberia
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Tabla 19: Primera iteracion calculo de la seccién bajantes

AIRE COMPRIMIDO

TRAMO CAEDA.L LONGITUD Z;enf:)?-:sor a caIcuI&ad come:ci
(m*/min) | (m) (Bar) P (Bar) | o (mm) | al (mm)

A 0,2 2 10 0,02 8,24 20
B 0,2 2 10 0,02 8,24 20
C 0,2 2 10 0,02 8,24 20
D 0,2 2 10 0,02 8,24 20
E 0,2 2 10 0,02 8,24 20
F 0,4 3 10 0,02 11,55 20
G 0,4 3 10 0,02 11,55 20
H 0,2 2 10 0,02 8,24 20
I 0,4 3 10 0,02 11,55 20
J 0,4 3 10 0,02 11,55 20
K 0,2 2 10 0,02 8,24 20
L 0,2 2 10 0,02 8,24 20
M 0,2 2 10 0,02 8,24 20
N 0,2 2 10 0,02 8,24 20
o 0,2 2 10 0,02 8,24 20
P 0,2 2 10 0,02 8,24 20

Autor: Pablo Vega Calzado - 68 -

424.24.62



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia o ] ) L ]
Centro adscrito Proyecto de actividad industrial de fabrica de embutidos y

Universidad Zaragoza .
secadero de jamones

AIRE COMPRIMIDO

12 ITERACION - TUBERIAS SERVICIO

Tabla 20: Primera iteracion calculo seccion tuberias de servicio

TRAMO ?:1';’7:;‘ ) I(.::I;lGITUD :;?::;:sor (ABPar) caIcuI&ado come:cial
(Bar) (mm) (mm)
1 0,2 11 10 0,03 10,69 20
2 1 13 10 0,03 20,04 25
3 0,6 3 10 0,03 12,38 20
4 0,4 11 10 0,03 13,81 20
5 0,2 5 10 0,03 9,13 20
6 0,6 22 10 0,03 18,43 20
7 1 25 10 0,03 22,85 25

12 ITERACION - TUBERIA DISTRIBUCION

Tabla 21: Primera iteracion calculo seccion tuberia de distribucion

Presion [ ()

TRAMO f:lg/l)rﬁ:;‘) I('gl;GITUD Compresor (A:ar) calculado | comercial
(Bar) (mm) (mm)
8 4 60 10 0,05 41,04 50

Una vez calculadas la primera iteracién de las tuberias, ahora
habra que realizar una segunda iteracién con la perdida de carga en la
tuberia y ver si coinciden los diametros.
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Hay que contemplar las pérdidas ocasionadas por cada uno de esos
elementos los cuales aparecen en la siguiente tabla:

Longitud equivalente en metros
Ouametro interior de o tubena en mm (d)
C—— 25 | 40| 50 | 8o | 100| 125| 200| 250/ 250/ 300 400
. Tn_..uuut.ouuuuuuu
-----1:_,_ 5 |8 | 10|16|20 |25 |30 40 |50 |60 |80
B |
Valvula do diatragma 4 |15]| 25/ 30|45|/6 |8 (WO |- |- |- |-
totaimente abierta
Vaivula anguiar || 4 |6 |7 |[12|15 |18 |22 |20 |38 |- |-
Valvula de globo bTSj'I.lﬂiluﬂaCﬂ- « |-
de clapeota
.
Codo M « 2d 03| 05 06|10/ 1215|188 /24|30 36|48
R e
e
04| 06 08| 1.3/ 16 2024 3240 48| 64
R -
CodoRasd R
Angulo 90 E 15| 24| 30( 45|60/ 759 (12|15 |18 | 4
10.“.10“@“&41‘ 16/20/25/3 |4 |5 |6 |8
e 0 T i - - -
S .n 05| 07| 10| 2025 31|36 48|60 | 7.2| 06
llustracion 63: Longitud equivalente de tuberia en metros segtin el componente
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Tabla 22 Segunda iteracion calculo del diametro bajantes

Longitud . : e ) ®
Tramo Elementos equivalente I.ur_lgrt;ud :D:IEI';"‘ calculado | comercial | comercial
(m) nominal (m) otal (m) (mm) 12 (mm) 2* (mm)
A 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
B 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
c 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
D 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
E 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
F 1 valvula de bola 5 3 8 14,05 20 20
G 1 valvula de bola 5 3 8 14,08 20 20
H 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
1 1 véalvula de bola 5 3 8 14,05 20 20
d 1 valvula de bola 5 3 8 14,05 20 20
K 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
L 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
M 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
N 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
o] 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
P 1 valvula de bola 5 2 7 10,59 20 20
Autor: Pablo Vega Calzado -71 -
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22 ITERACION — TUBERIAS DE SERVICIO

Tabla 23: Segunda iteracion calculo diametro tuberias de servicio

Longitud . . -] -] -]
Tramo Elementos equivalente "m.'mlud :'":'ﬁ"d calculade | comercial | comercial
(m) nominal (m) otal (m) (mm) 1® (mm) 2* (mm)
1 1 salida angular 1,5 11 12,5 10,96 20 20
3 salida angular
2 B 13 19 21,62 25 25
1 codo 90°
3 2 salida angular 3 3 & 14,22 20 20
1 salida angular
4 3 11 14 14,49 20 20
1 codo 90°
5 1 salida angular 1,5 5 6.5 9.62 20 20
3 salida angular
6 7.5 22 295 19,55 20 20
2 codo 90°
i 5 salida angular 7.5 25 325 24,08 25 25

27 ITERACION — TUBERIA DE DISTRIBUCION

Tabla 24: Segunda iteracion calculo interior tuberia distribucion

Longitud . - B ] a
Tramo Elementos equivalente lur::grtlu.ud :n:lglr:ud calculado | comercial | comercial
m) nominal (m) otal (m) (mm) 12 (mm) 2* (mm)
¥ salida angular
8 9 codo 90° 58 60 118 45,99 50 50
1 valvula de bola

No se ha necesitado realizar una tercera iteracion en el calculo de
la seccidon de las tuberias ya que de primera iteracién a la segunda no
hubo cambios en los didmetros comerciales de las tuberias.
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Los diametros finales de cada tramo de tuberia seran:
Caida de presion:

Tramo “ﬁ[:l';rll:erﬁ?' Tramo Eﬁ:}%ﬁ::} Tramo %?:;Erf:i:]'

A 20 1 20 2 50

B 20 2 25

C 20 3 20

D 20 4 20

E 20 3 20

F 20 6 20

G 20 T 25

H 20

1 20

J 20

K 20

L 20

M 20

N 20

0 20

P 20

llustracién 64: Secciones finales comerciales
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Se calcula ahora la caida de presion de cada uno de los tramos de
tuberia. Para ello se aplica la siguiente formula:

Tabla 25: caida presion tuberias bajantes

Tramo SELEL Longitud (m) Com:rcial ap

(1/seg) (mm) (Bar)

A 3,33 2 20 0,00033
3,33 2 20 0,00033

C 3,33 2 20 0,00033
D 3,33 2 20 0,00033
E 3,33 2 20 0,00033
F 6,67 3 20 0,00176
G 6,67 3 20 0,00176
H 3,33 2 20 0,00033
I 6,67 3 20 0,00176
] 6,67 3 20 0,00176
K 3,33 2 20 0,00033
L 3,33 2 20 0,00033
M 3,33 2 20 0,00033
N 3,33 2 20 0,00033
o 3,33 2 20 0,00033
P 3,33 2 20 0,00033
CAIDA PRESION TUBERIAS BAJANTE TOTAL 0,01097
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Tabla 26: caida presién tuberias de servicio

AIRE COMPRIMIDO

Tramo Caudal Longitud e AP
(1/seg) (m) Comercial (mm) | (Bar)
1 3,33 11 20 0,00179
2 16,67 13 25 0,01364
3 10 3 20 0,00373
4 6,67 11 20 0,00647
5 3,33 5 20 0,00081
6 10 22 20 0,02738
7 16,67 25 25 0,02624
CAIDA PRESION TUBERIAS SERVICIO TOTAL 0,08007
Tabla 27: caida presion tuberia distribucién
Caudal . S AP
Tramo (1/seg) Longitud (m) ?:;::e)raal (Bar)
8 60,67 60 50 0,02147
CAIDA PRESION TUBERIAS DISTRIBUCION TOTAL 0,02147

Se obtiene una caida de presion total de la instalacion 0,11251
Bar. Para el calculo de las caidas de presién se utiliza la siguiente

formula.

Ap = 450 x

Ap= caida de presion (bar)

1,85
q. x [

d>xp

l=

longitud de la tuberia (m)

q.= FAD o entrega de aire libre (I/s)
d= didmetro interno de la tuberia (mm)

p= presion absoluta inicial (bar)
llustracién 65: formula calculo caida de presion
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7.3.2. Sala de Compresores

Como se mencioné anteriormente la sala de compresores se encuentra al
margen superior de la fabrica. De esta manera, al estar separado de las
instalaciones principales se consigue disminuir considerablemente el ruido en la
zona de produccion y asi se es capaz de limitar las molestias de los trabajadores.

La sala estara formada por 5 elementos interconectados entre si:
- Compresor

- Tanque

- Pre-filtro

- Secador

- Post-filtro

Para obtener una primera idea de como sera la sala colocaremos los
distintos elementos de tal forma que queden ordenados respetando el sentido del
aire y permitiendo el paso de los operarios:

3m

1450 mm

2210 mm

A0 m

\.._____a___'_/

850 mm

860 mm

)

511 mm

Ilustracion 66: dibujo dimensionado sala de compresores
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En esta distribucion se colocara la tuberia que proporciona el aire
comprimido entrante hacia la zona de salazén de jamones. De esta
manera se respeta la idea principal de distribucion de las diferentes
tuberias calculada en el apartado anterior.

Como se puede observar en la ilustracion 11 se dejara al menos un
metro en el margen derecho y alrededor del compresor y secador para
gue los operarios puedan circular libremente por la sala. Ademas,
introduciremos una puerta doble en la parte inferior del plano para
acceder desde el exterior a la sala como se muestra en la siguiente
imagen:

comgie

Prefiltro
Post-filtro

Zona lavado

e

L1 [0 {11

Camara —
masa Almacen especias '

Zona llenado
montacargas 1
— [ :

I

Montacarga

N

Ilustracién 67: ubicacién definida de la sala de compresores

7.3.2.1. Compresor

El compresor debe ser capaz de proporcionar energia a los dispositivos que
necesitan aire comprimido para funcionar, teniendo en cuenta la cantidad de aire y
la presion requerida por cada dispositivo.

Para ello sumaremos los caudales de todos los tramos y elegiremos un compresor
en la tabla que sea capaz de abastecer esta cantidad de caudal de aire:
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La instalacién cuanta con un total de 12 tomas de 200l/min y 4 tomas de 400Il/min
lo que supones un caudal total de 40001/min.

Medidas "
AxPxH
de
princh- | dor
p
$3143 8] 115 358 137 2] :M]07511.0] 16158001450 - G1% 750
5313 10] 15 335 A3 2| M]075]110] 16150901450 - G1W 750
$313 13| 150 2.1 641 221 0107511,0] 16159901450 - G 1% 750 -
1515800:1 450

SO 40-3 8] 15 53 1875] 0|40107511.0] 16158901730 - G1% an -
SO 40-3 10] ¥ 4.7 16851 0] 40 1615990173 - G1% 170 -
0403 13] 10 356 1363 301 4010.7511.0] 1615890730 - G 1% a7 -
S 403 BLUERAT 8] 11§ 1875] 30| 0]0.75]15.0] 22580601955 - GI% ALY -
SWOIBRUEAT | 10| 10 471 168.5 10| 2255060095 - G 1N X -
SA-3EUBAT | 13] 10 355 1363 101 22580609551 -1 GUALl 1100} -
580-3 8|1 632 232 01 1615960:1950 GI% BA3 873
SS0-3 10 3. 19681 3 00} 31 843 &
L 4,72 166,71 1508901 450 G1% B3 873
30 503 8 6.3 7232 161500001 730 31 arn 1001
S0 503 10] X 551 1981 16159001730 G1% an 1007
S0 50-3 13] 120 166.7] 37180 S12 18159901730 3 1Y ) 10
S 50-3 BLUEXAT 8| 115 632 232 37|01 15120 =| Z255860n 1955 G1W - 1320
SSO-3ELUERAT | 10] 150 I 1981 37| 80] 15]20 - 22585601965 G1% - 1320
SSO-3BLUBKAT | 13] 190 4,72 1667] 37150] 15120 -] 225006041955 61 - 1320
S 603 8] 115 . 2578] 51801 15120 16159001450 ] 16154990x 1050 61! e 104
S6-3 10] 150 653 Z308] A5160] 15]120] 16159001450 161595901950 G1% Al 1024
SAA 1l T 18221 451l 151201 1S58 A0 ] TR RGO 106D it e 1004

Ilustracion 68: dimensionado compresor segun caudal y presion

En este caso se escoge el modelo S 40-3 capaz de suministrar una presion de 10
Bar y un volumen de suministro efectivo de 4,77 m3/ min.

Estos valores son mas que suficientes para abastecer a todos los puntos de
consumo ya que la mayor presion requerida es de 8 bares. Por ello escogeremos
un compresor de 10 bares para cubrir las posibles pérdidas de presién que pueda
haber en la red.

7.3.2.2. Secador

Un secador de aire comprimido es un dispositivo que reduce significativamente la
cantidad de humedad en el aire comprimido, lo que ayuda a mantener la calidad
del aire y evita dafios en los equipos y conexiones neumaticas.

El secado del aire comprimido es importante porque la presencia de agua o
humedad en un sistema de aire comprimido puede generar corrosion, lo que
arruinaria un equipo, o bacterias, lo que afectaria la calidad del aire.
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Por todo ello para su eleccion hay que tener en cuenta las caracteristicas del
compresor tales como el volumen de suministro efectivo 4,77 m3/min y la presion a
la que trabaja, 10 bares. Ademas, hay que definir las condiciones a las que
trabajara en la sala:
Presién de ejercicio bar (g) 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Factor de correccion K1 0,71 0,82 09 0,96 1,00 1,04 1,07 1,09 1.1 113 1,15 1,16 118 119
Temperatura entrada aire °c 30 35 40 45 50 By 60 &5 70
Factor de correccién K2 1,23 1,00 0,81 0,66 0,57 0,52 0,48 0,44 0,40
Temperatura ambiente °c 20 25 30 35 40 45 50
Factor de correccion K3 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,78 0,72

Ilustracién 69: valores correccion de caudal secador

Para realizar la eleccién correcta del secador de aire necesario, se realiza el calculo
del caudal corregido:

Q correcipo = Q compresor X K1 x K2 x K3

Q correcipo = 4,77 m3/min x 1,09 x 1,00 x 1,05 = 5,459 m3/min

Caudal nominal de aire [*)
CLASE 4 . = Pnte|.1:i.la Conexiones Dimensiones Peso
Modelo punto de rocio £ 3 °C absorbida [*] aire (mm)
Caudal nominal Ap

m*/min m'/h bar V/Ph/Hz kW Rp A B c D E F [Kg)
DEIT 003 0,3 18 0,02 230/1/50 0,12 3/8" 319 298 390 70 32 353 18
DEIT 005 0,5 30 0,05 230/1/50 0,16 3/8" 319 298 390 70 32 353 18
DEIT 007 0,7 42 0,08 230/1/50 0,19 3/8" 319 298 390 70 32 353 19
DEIT 009 0.9 54 0,05 230/1/50 0,19 1/2" 359 298 415 70 32 367 22
DEIT 012 1,2 72 0,08 230/1/50 0,29 1/2" 359 298 415 70 32 367 22
DEIT 018 18 108 0,04 230/1/50 0,35 1" 380 514 625 70 76 480 35
DEIT 026 2,6 156 0,08 230/1/50 0,47 1" 380 514 625 70 76 480 39
DEIT 032 3.2 192 0,12 230/1/50 0,56 1 380 514 625 70 76 480 42
DEIT 040 4 240 0,12 230/1/50 0,74 1" 680 M 860 80 79 685 68
DEIT 050 5 300 0,07 w EI_I?S 11/2" 6@ 511 860 120 96 b4b 75
DEIT 060 b 360 0,10 230/1/50 0,84 11/2° 680 511 860 120 96 b4éb 76 I
DEIT 070 7 420 0,09 230/1/50 0,95 11/2 795 5b5 795 150 104 751 93
DEIT 080 8 480 on 230/1/50 1.10 11/2° 755 555 995 150 104 751 94

Ilustracién 70: dimensionado secador segun el caudal corregido

Al haber obtenido un valor de 5,459 m3/min tendremos que elegir el modelo
inmediatamente superior, es decir, el de 6 m3/min.

El secador elegido es el modelo DEIT 060.

7.3.2.3. Acumulador

Un acumulador de aire comprimido es un recipiente que almacena
aire comprimido para regular el funcionamiento del compresor vy
estabilizar la red de aire comprimido.
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Ademas, los acumuladores de aire comprimido ayudan a mantener
constante el caudal y la presién demandados por la fabrica.
Para su calculo nos ayudaremos de dos métodos:

- Con el primer método se calcula la capacidad minima que debe
tener nuestro tanque:

10% del caudal del compresor = 477 L

- Con el segqundo método se calcula la capacidad éptima que deberia
tener para su correcto funcionamiento:

Potencia en CV del compresor x 20 = 40 x 20 = 800 L
Es por ello por lo que se decide instalar un tanque de 1.000L

7.3.2.4. Filtros

Se elige instalar dos filtros para que ayuden a retirar el exceso de agua que esta en
suspension de aire:

- El pre-filtro se encarga de eliminar la humedad, el aceite y las particulas de
mayor tamafo del aire comprimido para proteger el secador que se encuentra a
continuacion.

- El post-filtro se encarga de eliminar las particulas mas pequefias y la
neblina de aceite del aire por lo que protegera a los accesorios y elementos que
existen en la red de aire comprimido.

Para su eleccion hay que tener en cuenta las caracteristicas de nuestro compresor,
el volumen de suministro efectivo 4,77 m3/min y la presién de 10 bares.

Air flow correction factors for differing operating pressures for HEF and B filters:

[Pressuretbargl [ 1 [ 2 T3 a[s[e 7] a ] ofuwlnla]na]wu]s]ie]
| Correction factor [0.25]0,38[ 0,50 0,63 [ 0,75 [0.88[1.00] 1,13 [ 1.25] 1,38 Jh.50 [ 1,63 [ 1.75 | 1,88 [ 2,00 2.13 |

Ilustracion 71: valores correccion caudal filtros

Para realizar la eleccidn correcta de los filtros de aire necesario, se realiza el calculo
del caudal corregido:

Q correcipo = Q compPresor X K1

Q correcipo = 4,77 m3/min x 1,38 = 6,582 m3/min

Autor: Pablo Vega Calzado - 80 -
424.24.62



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia o ] ) L ]
Centro adscrito Proyecto de actividad industrial de fabrica de embutidos y

Universidad Zaragoza .
secadero de jamones

AIRE COMPRIMIDO

Model Nominal air flow Max Air Dimensions Weight Filter
(112l operating [connections (mm) element
pressure
m*h | m*/min [bar] A B c D kgl | n°/model
HEF 005 40 1,0 16 3/8" 187 88 20 60 0,7 06050
HEF 007 78 1.3 16 12 187 88 20 60 0,7 07050
HEF 010 120 2,0 16 3" 257 88 20 B0 0,8 14050
HEF 018 198 3,3 16 1" 263 | 125 32 100 I,B 12075
HEF 030 3463 | 125 120 22075

HEF 070 13.0 11/2" 640 | 125 160 3,2 50075

T I T T T I T I T T T 1

Ilustracion 72: dimensionado filtros

[{Pg )

Se escoge el filtro HEF 047 diferenciando que el de tipo “p” seria el pre-filtro
y el de tipo “m” seria el post-filtro

/.4. ELEMENTOS COMERCIALES

7.4.1. Red de Distribucion

Para la red de distribucion se opta por tuberias de aluminio ya que es un
material ligero que y tiene las mismas propiedades anticorrosivas que el
acero inoxidable. Las pérdidas de carga se reducen debido a su interior
liso y resistente a la corrosion. Cuentan con una gran eficiencia de
arranque y son 6ptimas en cuanto a durabilidad, lo que significa que el
coste de propiedad es menor que con otros materiales. Una ventaja
adicional de las tuberias de aluminio es la simplicidad de reconfigurar el
sistema de tuberias, en caso de que la instalacién crezca o se mueva.

Ilustracion 73: tuberias aire comprimido
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Tabla 28: numero de tuberias necesarias

N.° DE LOGITUD gga'::zs\ol_ CODIGO
TUBERIAS (m) COMERCIAL
(mm)
7 36 20 QLTUALS820
7 38 25 QLTUAL5825
11 60 50 QLTUALS840

7.4.2. Sala de Compresores

7.4.2.1. Compresor

En cuanto al compresor, se escoge el modelo previamente proyectado en el
apartado de célculos:

- S 40-3 de la marca BOGE

Tabla 29: catalogo compresores BOGE

Presion Volumen de Potencia nominal Medidas" Medidas?
maxi- suministro efectivo* insonorizado super-
ma** Accio- | Motor AXxPxH insonorizado

na- de AxPxH

miento | ventila-
princi-

8313 8| 115 3.88 137 | 22| 30| 0.75|1.0| 1615%990x1450 -l G 750 -
313 10| 150 3.35 1183] 22]30{ 075 1.0 1615x990x1450 - G1% 750 -
$31-3 13] 190 2.73 96.4| 22|30]0.75[1.0| 1615x090x1450 - Gi% 750 -
$40-3 8] 115 5.31 187.5] 30]40[0.75|1.0] 1615x990x1450 - Gin 842 -
[ s40-3 10] 150 477 168.5] 30]40[0.75/1.0] 1615x990x1450 -G 842 -
S 40-3 T3] 190 3.86 736.3] 3040 0.75|1.0] 1615x990x1450 - G 847 -
SD 40-3 8| 115 5.31 1875 30|40|0.751.0| 1615x990x1730 - G1% 970 -
SD 40-3 10 150 477 168.5| 30|40(0.75| 1.0 1615x990x1730 - G g70 -
SD 40-3 13| 190 3.86 136.3| 30| 40| 0.75|1.0| 1615x990x1730 - Gi% 870 -
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Marca: BOGE
Modelo: S 40-3
Potencia de conexién: 30 kW

Alimentacién: 3L + N

Ilustracion 74: compresor BOGE S40-3

7.4.2.2. Secador

Se elige el secador frigorifico con ahorro energético correspondiente al modelo
DEIT 60 de la marca (Betico compressors). Sus especificaciones técnicas son las
siguientes:

Tabla 30: catalogo secadores BETICO

Caudal nominal de aire [*)
CLASE 4 ; . ATETEE Conexiones Dimensiones
Modelo punto de rocio £3 °C = ab::rr:Ii:l['l aire (mm) Peso
Caudal nominal Ap

m*/min m’/h bar V/Ph/Hz kW Rp A B (4 D E F [Kg)
DEIT 003 0.3 18 0,02 230/1/50 0,12 3/8" 319 298 390 70 32 353 18
DEIT 005 0.5 30 0,05 230/1/50 0,16 3/8" 319 298 390 70 32 353 18
DEIT 007 0.7 42 0,08 230/1/50 0,19 3/8" 319 298 390 70 32 353 19
DEIT 009 09 54 0,05 230/1/50 0,19 12" 359 298 415 70 32 367 22
DEIT 012 1,2 72 0,08 230/1/50 0,29 12" 359 298 415 70 32 367 22
DEIT 018 1.8 108 0,04 230/1/50 0,35 1" 380 514 625 70 76 480 35
DEIT 026 2,6 156 0,08 230/1/50 0,47 1 380 514 625 70 T6 480 39
DEIT 032 3.2 192 0,12 230/1/30 0.56 1 380 514 625 70 76 480 42
DEIT 040 4 240 0,12 230/1/50 0,74 1" 680 511 860 80 79 685 68
DEIT 050 5 300 0.07 230‘1‘50 0.78 11/2° 680 | 511 L] 120 96 546 75
DEIT D60 [ 360 0,10 230/1/50 0.84 11/27 680 511 860 120 96 646 76
DEITO070 Y 420 0.09 23071750 0.5 1172 7195 299 755 150 104 751 73
DEIT 080 8 480 0.1 230/1/30 1,10 1z 755 555 995 150 104 751 94
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DE Marca: BETICO COMPRESSORS

UK Modelo: DEIT 060

22‘,212333333335 Potencia de conexion: 0,84 kW

2000 . -
) Rzzg%gzgz}gz 200 Alimentacion: L+ N

L “3

Ilustracién 75: secador BETICO DEIT 60

7.4.2.3. Acumulador

Para el acumulador se tienen en cuenta que cumpla los requisitos necesarios y

tenga buenas prestaciones.

De esta manera se elige el calderin de aire comprimido de 1000 litros vertical del

distribuidor AIRPRESS:
SKU 36100011 Conexién manométrica ()
EAN 13 08712418383942 Conexiones superior e inferior (")
Peso (kg) 245,00 Numero de conexiones principales de aire
Altura (mm) 2210 Numero de conexiones manométricas
Capacidad del calderin (1) 1000 Temperatura maxima de trabajo (“C)
Presion maxima (bar) 1" Temperatura minima de trabajo (°C)
Didmetro @ (mm) 850 Material
Conexidn principal de aire (°) 2 Implementacion

Ilustracion 76: caracteristicas acumulador AIRPRESS 36100011

Marca: AIRPRESS
Modelo: 36100011

Capacidad: 1000 |

Ilustracion 77: acumulador AIRPRESS 36100011

Autor: Pablo Vega Calzado
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8. INSTALACION ELECTRICA

Esta seccion del proyecto recoge los requisitos eléctricos necesarios que
proporcionaran la capacidad de suministrar energia eléctrica a los
diversos puntos de consumo presentes en las instalaciones de la nave
industrial. Esta red se ha dimensionado segun lo indicado en el REBT
(Reglamento Electrotécnico de Baja Tension)

La instalacion esta formada por un cuadro general del cual salen las lineas
que alimentan los cuadros secundarios distribuidos por la planta baja y
primera planta de la nave.

A continuacién, se muestra la distribucidon de los cuadros secundarios de
la planta baja:

DISTRIBUCION CUADROS ELECTRICOS PLANTA BAJA

CG-PB+P1
LD-PB 1 LD-PB 2 LD-PB 3 LD-PB 4 LD-PB 5
3L+N+PE 3L +N+PE 3L +N+PE 3L +N+PE 3L +N+PE
CS-PB 1 CS-PB 2 CS-PB3 CS-PB 4 CS-PB 5

llustracién 78: distribucion cuadros eléctricos secundarios planta baja

CG-PB + P1: Cuadro general Planta baja + Primera Planta

CS-PB 1: Cuadro secundario Zona de recepcidon de materia prima
CS-PB 2: Cuadro secundario Obrador de fabricacién embutidos
CS-PB 3: Cuadro secundario Zona de salazén y lavado de jamones
CS-PB 4: Cuadro secundario Bafios + Vestuarios + Sala de descanso

CS-PB 5: Cuadro secundario Zona salida producto elaborado

Autor: Pablo Vega Calzado -85 -
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Cabe destacar que las lineas de distribucion que salen del cuadro general
(CG-PB + P1) seran trifasicas como se puede observar en la ilustracion
numero 78. Se ha decidido proyectarlo de esta forma para asi reducir las
secciones de los conductores de estas lineas de distribucidn.

A continuacién, se muestra la distribucion de cuadros eléctricos de la
primera planta:

DISTRIBUCION CUADROS ELECTRICOS PRIMERA PLANTA

CG-PB+P1

LD-P11 LD-P12 LD-P13
3L+N+PE 3L+N+PE 3L+N+PE

Cs-P11 Cs-P12 Cs-P13

Ilustracién 79: distribucidn cuadros eléctricos secundarios primera planta

CG-PB + P1: Cuadro general Planta baja + Primera Planta
CS-P1 1: Cuadro secundario Secaderos artificiales y natural
CS-P1 2: Cuadro secundario Oficinas primera planta

CS-P1 3: Cuadro secundario Zona elaboracion pedidos

Para la distribucion de las lineas se utilizaran mangueras libres de halégenos, con
el numero de hilos necesarios para cada linea en cuestion y la seccion del
conductor pertinente para un funcionamiento correcto y seguro de las instalaciones.
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Ilustracion 80: manguera eléctrica libre de
haldégenos de tres conductores

El tipo de montaje por el que se ha optado es el rejiband recogido en el REBT
como montaje tipo “E”.

Ilustracién 81: bandeja rejiband de montaje eléctrico

Ademas, se instalara cajas de distribucion de 16A con dos tomas monofasicas y
una trifasica para el abastecimiento de aparatos eléctricos que no queden
proyectado sus lineas.

(, Bl
Ilustracion 82: caja distribucion 16 A
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INSTALACION ELECTRICA

8.1.1. Consumos Eléctricos Planta Baja

8.1.1.1. Cuadro secundario zona recepcion materia

prima (CS-PB1)

Tabla 31: consumo cuadro secundario zona recepcion materia prima

ELEWENTO N D S ERETS
Muelle Carga 3,25 5,52 6,90
Camara Recepcion Piezas 5,5 9,34 11,67
Camara Recepcion Carne 5,5 9,34 11,67
Camara Congelacién 7 11,89 14,86
lluminaciéon Zona Recepcién 0,66 3,38 -
Caja distribucién (16A):
2 tomas monofasicas - 16 -
1 toma trifasica
TOTAL 64,48 A

Cabe destacar que la potencia eléctrica de las cdmaras frigorificas ha sido estimada

mediante el criterio de 150 W/m?.
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8.1.1.2. Cuadro secundario obrador fabrica
embutidos (CS-PB2)

Tabla 32: consumo cuadro secundario obrador fabricacién embutidos

Picadora 18 30,57 38,21
Amasadora 6 10,19 12,74
Embutidora Continua 15 25,47 31,84
Grapadora Doble 3 5,09 6,37
Bombo Maceracién 4,4 7,47 9,34
Embuchadora Automatica 7,5 12,74 15,92
Céamara de Masas 3 5 6,37
lluminacién Obrador embutidos 1,65 8,44 -
Puertas enrollables 3 5,09 6,37
Caja distribucién (16A):
2 tomas monofésicas - 16 -
1 toma trifasica
TOTAL 1516 A
Autor: Pablo Vega Calzado -89 -
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8.1.1.3. Cuadro secundario zona salazén y lavado

de jamones (CS-PB3)

Tabla 32: consumo cuadro secundario zona salazén y lavado de jamones

Linea de Lavado 10,5 17,83 22,29
Formadora Jamones 0,75 1,27 1,59
Marcadora Jamones 1,4 2,38 2,97

Compresor 30 50,94 63,68
Secador 0,84 2,47 3
Montacarga 1 7 11,89 14,86
Camara de Salazén 9 15,28 19
lluminacién Lavado 0,88 4,5 -
Caja distribucion (16A):
2 tomas monofasicas - 16 -
1 toma trifasica
TOTAL 147,89 A

Autor: Pablo Vega Calzado
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8.1.1.4. Cuadro secundario bano + vestuario + sala
de descanso (CS-PB4)

Bafio masculino + vestuario 1,2 6,1 -

Bafo femenino + vestuario 1,2 6,1 -

Sala de descanso + comedor 2,2 11,25 -
Ascensor 5 8,49 10,61

Tabla 33: consumo cuadro secundario bafios+sala de descanso

8.1.1.5. Cuadro secundario zona salida producto
elaborado (CS-PB5)

Cémara producto terminado 6 10,19 12,74

Muelle de carga 3,25 5,52

Puerta enrollable 0,75 1,27

lluminacién zona salida producto
elaborado

Caja distribucién (16A):
2 tomas monoféasicas - 16
1 toma trifasica

6,90
1,59

Tabla 34: consumo cuadro secundario zona producto elaborado
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8.1.2. Consumos Eléctricos Primera Planta

8.1.2.1. Cuadro secundario secaderos artificiales +
natural (CS-P1 1)

Secadero artificial jamones 1 9 15,28 19,1
Secadero artificial jamones 2 9 15,28 19,1
Secadero artificial embutidos 1 8 13,58 17
Puerta enrollable 0,75 1,27 1,59
lluminacién secaderos 2,53 12,94 -
2 x Cajas distribucion (16A):
2 tomas monofasicas - 32 -
1 toma trifasica

Tabla 35: consumo cuadro secundario secaderos

8.1.2.2. Cuadro secundario oficinas primera planta
(CS-P1 2)

Oficinas primera planta 13,58

TOTAL

Tabla 36 consumo cuadro secundario oficinas primera planta
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8.1.2.3. Cuadro secundario zona elaboracion
pedidos (CS-P1 3)

Tabla 37: consumo cuadro secundario zona elaboracion pedidos

POTENCIA CONSUMO CONSUMO
ELEHIENT (KW) (A) MAXIMO (A)
Montacargas 2 7 11,89 14,86
Maquina vacio 7,5 12,74 15,93
Cepilladora 5 8,49 10,61
Mantecadora 2,5 4,25 53
lluminacion zona elaboracion 0.66 3.38 i
pedidos
2 x Cajas distribucién (16A):
2 tomas monofasicas - 32 -
1 toma trifasica
TOTAL 82,08 A

8.2. CALCULOS ELECTRICOS

Este apartado del proyecto recoge el dimensionado de la seccion de
los conductores, mediante los criterios de potencia y de caida de tensién,
escogiendo los elementos de proteccion de cada linea.

Incluye un resumen de la iluminacion de la nave, para mas detalle
consultar el anexo de iluminacidon que contiene todos los informes del
calculo de la iluminacién por salas realizado con el programa DIALUX.

8.2.1. Calculos Eléctricos Lineas Planta Baja

8.2.1.1. Lineas alimentacidn cuadros secundarios
planta baja

Autor: Pablo Vega Calzado -93 -
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Calculo por potencia

Conociendo los consumos de los cuadros secundarios eléctricos de la
planta baja:

CS-PB 1 = 64,48 A
CS-PB 2 = 151,6 A
CS-PB 3 = 147,89 A
CS-PB 4 = 34,06 A
CS-PB 5 = 40,04 A

Se realiza una estimacion de consumo real que tendrias esos cuadros en
realidad, por el cual se corrigen esos consumos aplicandole un factor de
simultaneidad del 65%. Obteniendo unos consumos corregidos de:

CS-PB 1 = 41,91 A
CS-PB 2 = 98,54 A
CS-PB 3 = 96,13 A
CS-PB 4 = 22,14 A
CS-PB 5 = 26,03

De esta forma se consigue reducir la seccion de las mangueras de
alimentacion de estos cuadros secundarios, y sobredimensionar la

instalacién en exceso.
Tabla 38: calculo seccidn lineas alimentacion cuadros secundarios pb

. Consumo Tipo de . . Seccion PIA

Linea A) linea Conductor | Aislante | Montaje (mm?) A)

LD-PB 1 41,91 400 V Cu XLPE E 10 50
(trifasica)

LD-PB 2 98,54 400 V Cu XLPE E 35 100
(trifasica)

LD-PB 3 96,13 400 v Cu XLPE E 35 100
(trifasica)

LD-PB 4 22,14 400 v Cu XLPE E 4 25
(trifasica)

LD-PB5 | 26,03 400 V Cu XLPE E 6 32
(trifasica
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LD-PB 1: Linea alimentacién cuadro Zona de recepcién de materia prima
LD-PB 2: Linea alimentacién cuadro Obrador de fabricacion embutidos

LD-PB 3: Linea alimentacién cuadro Zona de salazén y lavado de
jamones

LD-PB 4: Linea alimentacion cuadro Banos + Vestuarios + Sala de
descanso

LD-PB 5: Linea alimentacion cuadro Zona salida producto elaborado

Calculo por caida de tension:

Tabla 39: cédlculo de seccién lineas de alimentacién cuadros planta baja

Linea P T'PO de Conductor | Aislante | Instalacion L,O”g'tUd seelon
(A) linea linea (m) | (mMm2)
LD-PB1 | 50 |, 400V Cu XLPE E 42 3,22
(trifasica)
LD-PB2 | 100 | 400V Cu XLPE E 25 3,83
(trifasica)
LD-PB 3 100 z_lQO_V Cu XLPE E 35 5,37
(trifasica)
LD-PB4 | 25 | 400V Cu XLPE E 25 0,96
(trifasica)
LD-PB 5 32 z_lQO_V Cu XLPE E 30 1,47
(trifasica)

Seccion final:

Tabla 40: secciones finales y proteccién de cabecera cuadros pb.

Linea PIA (A) Seccién (mm2)
LD-PB 1 50 10
LD-PB 2 100 35
LD-PB 3 100 35
LD-PB 4 25 4
LD-PB 5 32 6
Autor: Pablo Vega Calzado - 95 -
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8.2.1.2. Lineas cuadro secundario zona recepcion
materia prima (CS-PB 1)

Tabla 41: calculo seccidn linea cuadros zona materia prima
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8.2.1.3. Lineas cuadro secundario obrador

butidos (CS-PB 2)
Tabla 42: calculo seccion linea cuadros zona materia prima
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8.2.1.4. Lineas cuadro secundario zona salazon y

lavado de jamones (CS-PB 3)

Tabla 43: calculo seccidon linea cuadros zona salazén y lavado de jamones
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8.2.1.5. Lineas cuadro secundario banos +
vestuarios + sala descanso (CS-PB 4)

Tabla 44: calculo seccion cuadro secundario baflos+sala descanso
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8.2.1.6. Lineas cuadro secundario zona salida
producto elaborado (CS-PB 5)

Tabla 45: calculo seccidon linea cuadro zona salida producto elaborado
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8.2.2. Calculos Eléctricos Lineas Primera Planta

8.2.2.1. Lineas alimentacion cuadros secundarios

primera planta

Calculo por potencia:

Conociendo los consumos de los cuadros secundarios eléctricos de la primera

planta:

- CS-P11=101,73A
- CS-P12=13,58A
- CS-P13=82,08A

Se realiza una estimacioén de consumo real que tendrias esos cuadros en realidad,
por el cual corregimos esos consumos aplicandole un factor de simultaneidad del

65%. Obteniendo unos consumos corregidos de:

- CS-PB1=66,12A

- CS-PB 2 =13,58 A (no aplicamos la simultaneidad porque se desconoce lo

que va conectado en el).
- CS-PB3=53,35A

De esta forma se consigue reducir la seccion de las mangueras de alimentacion de

estos cuadros secundarios, y sobredimensionar la instalacién en exceso.

Tabla 46: calculo seccion lineas de alimentacion cuadros secundarios p1

Linea (el L) T'Po ot Conductor Gl Montaje Secclgn PIA (A)
(A) linea e (mm?)
LD-P1 1 66,12 A.'QO.V Cu XLPE E 25 80
(trifasica)
LD-P12 13,58 ‘}O,O.V Cu XLPE E 2,5 20
(trifasica)
LD-P1 3 53,35 L}O,O.V Cu XLPE E 16 63
(trifasica)
LD-P1 1: Linea alimentacion cuadro secaderos artificiales + natural.
LD-P1 2: Linea alimentacion cuadro oficinas primera planta.
LD-P1 3: Linea alimentacion cuadro zona elaboracién pedidos.
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Calculo por caida de tensidn:

Tabla 47: calculo seccidon lineas de alimentacion cuadros p1

LD-P1 1 80 ‘}QO.V Cu XLPE E 58
(trifasica)

LD-P12 20 A}QO_V Cu XLPE E 15
(trifasica)

LD-P13 63 ‘.1'0,0.\/ Cu XLPE E 30
(trifasica)

Seccion final:

Tabla 48: secciones y protecciones de cabecera cuadros secundarios p1

LD-P1 1 80 25
LD-P1 2 20 2,5
LD-P1 3 63 16
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8.2.2.2. Lineas cuadro secundario secaderos

artificiales + natural (CS-P1 1)

Tabla 49:

Célculos secciones lineas cuadro secaderos artificiales + natural
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8.2.2.3. Lineas cuadro secundario zona elaboracion

pedidos (CS-P1 3)

Tabla 50: Calculos secciones lineas cuadro zona elaboracion pedidos
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8.2.3. Resumen Iluminacion

Para la realizacion de los calculos de iluminacion se ha utilizado el programa
DIALUX. La justificacion de los calculos se encuentra en el anexo de iluminacion
en el cual estan todos los informes por salas de la nave proyectada con el tipo de
luminaria y su colocacion. A continuacién, se muestra una tabla resumen:

Tabla 51: resumen iluminacién

ZONA NUMERO TIPO

Cémara congelacion 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Muelle recepcion 12 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Cémara recepcion piezas 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Cémara recepcion carne 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Eaafr':)"s’ comunicacion - +almacen 2 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Almacén productos limpieza 1 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Almacén tripas 1 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Camara salazoén piezas 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Obrador fabricacion embutidos 24 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Camara masas 1 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Almacén especias 1 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Zona de lavado 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Zona llenado montacargas 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Camara producto elaborado 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Muelle salida producto elaborado 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Pasillo bafios PB 2 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Pasillo entrada 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Sala caldera ACS 2 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Sala compresor 2 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Bafio + vestuario hombre 6 LuxSpace Accent Compact ajustable
Bafio + vestuario mujer 6 LuxSpace Accent Compact ajustable
Cuarto limpieza 1 LuxSpace Accent Compact ajustable
Sala descanso comedor 4 RC132V G5 PSD W60L60 OC 485/840 NO
Secadero artificial piezas 1 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Secadero artificial piezas 2 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Secadero artificial embutidos 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Secadero natural 33 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Almacén cajas + bolsas 4 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Zona elaboracién de pedidos 6 LEDWaterproof-E3 L1500-44/55W-840
Oficina de gerencia 4 RC132V G5 PSD W60L60 OC 485/840 NO
Pasillo oficinas 4 RC132V G5 PSD W60L60 OC 485/840 NO
Oficina de contabilidad 4 RC132V G5 PSD W60L60 OC 485/840 NO
Oficina compras ventas 4 RC132V G5 PSD W60L60 OC 485/840 NO
Bafos P1 6 LuxSpace Accent Compact ajustable
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8.2.4. Acometida

El consumo eléctrico total de las instalaciones sera de 400 A, valor que se utiliza
para dimensionar la acometida.

En la instalacion se proyecta una acometida de tipo enterrada que ira desde el
centro de transformacion hasta el cuadro general de proteccidén con una manguera
tetrapolar con conductor de cobre y recubrimiento de XLPE.

De acuerdo con la tabla 4 del ITC-BT-07 que indica las secciones para redes de
distribucion subterraneas de baja tensidn la acometida tendra que ser de 150 mm?.

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
SECCION (% m y
NOMINAL -
mm
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
380 375 335 350 305
# 425 | 415 | 370 400 ] 390 | 340
480 470 420 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770

Ilustracién 83: secciones suministro instalaciones enterradas

8.2.5. Linea General de alimentacion (LGA) y
Linea Derivacion Individual (LDI)

Debido a que la instalacion solo tiene un contador, LGAy DI van a tener los mismos
requerimientos de intensidad.

La linea General de Alimentacion también sera de manguera tetrapolar enterrada
de cobre con recubrimiento de XLPE, con una seccion de 150mm?.

Tendra que cumplirse que no supere una caida de tension total al 1,5%, para ello
se realiza el célculo de caida de tensién. Esta linea tiene una longitud de 2 metros.

Para esta longitud debera tenerse una seccion minima de 4mm con lo que se
cumple el porcentaje de caida de tension.
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8.2.6. Formulas Utilizadas para el calculo de
lineas

Se utiliza un valor de cos(o) = 0,85 para todos los calculos.

e Calculo linea trifasica en funcién de su potencia:

P
V3 # cos(d) =V

f'rrif =
Ilustracién 84: ecuacion 1

Siendo V el voltaje eficaz para lineas trifasicas 400V.

e Calculo linea monofasica en funciéon de su potencia:

B P
~ cos(®) *V

I:‘-i'c.-n

Ilustracion 85: ecuacion 2

Siendo V el voltaje eficaz para lineas monofasicas 230V.

e Calculo de la seccion por caida de tension para lineas trifasicas:

3 * Ipjs * cos(P) = [
Savmax = AV % p

Ilustracion 86: ecuacion 3
AV = 5% de 400V para lineas de fuerza
AV = 3% de 400V para lineas de iluminacion

e Calculo de la seccion por caida de tension para lineas monofasicas:

2% Ip;s * cos(P) = |

Sﬁlfmax = AV D

Ilustracion 87: ecuacion 4
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AV = 5% de 230V para lineas de fuerza
AV

3% de 230V para lineas de iluminacion

e Valores de conductividad:

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°C | TERMOPLASTICOS 70 °C | TERMOESTABLES 90 °C
Cu 58,00 48,47 45,49

Al 351 29,67 27,8
Ilustraciéon 88: valores conductividad para el calculo de la seccion

e Tabla para el calculo de lineas:

TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacidn de referencia TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Tabla ¥ columna Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire
para los s simples Hé;:du
il -
e XLPE o EPR i Namero de conductores cargados y tipos de aislamiento
— latabla
Instalacién de referencia Nimero de B.521
2 3 2 3 PVC |PVC [xCPE[  KLPE
- Al 3 | 2 3 2
>=] |~ | Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla az |Pve|rve xee|  |xipe
Q 2 | un conducto en una pared | A1| €.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis 3|z 3 2
<& | £ | iérmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna 7b | columna 6b B4 "\3"0 P\;c )“-;E XL;E
— | Cable multiconductor cn Tabl, Tabla Tabla Tabla B2 | el
2 | un conducto en una pared | A2|| C.52-1bis | C.52-1 bis | C.52-1bis | €.52-1bis
=S 2| érmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columna 6h | columna $h c Fve pve XLPE e
; - - PVC PVC el [xipEl
C“'fd“;‘“'_r‘“ f“;hd“’ e Tabla Tabla Tabla Tabla E H 2 3 2
J| | uncomlucto sobre R | €521 bis | €521 bis | CS2-1bis | €52-1 bis E PVC pvo Pl xLpE
[t columna 6a | columna 54 |columna 10b| columna 8b 3 2 3 2
| mamposteria 1 2| 3| a|sa]sp|6a|6b|7a 70| Ba[8b[58a op]10a]106] 11] 12 ] 13
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla |
conducto s :
&) ““‘_‘;':id_”“f]d""b"”““ B2| C.52-1bis | C.52-Ibis [ C.52-1bis | €.52-1bis mm
_r—/ paree ¢ic facem o columna Sa | columna 4 | columna 8b | columna Tb Cobre
o mamposteria 1,5 | 11 |115|12,5[135| 14 |14,5|155| 16 |165) 17 [17,5/ 19 | 20 | 20 (20 | 21 | 23 | —
2 Cables unipolares o 25 |15 |155| 17 |18 | 19 [20 | 20 | 21 |22 | 23 [24 |26 | 27 |26 |28 | 30 |32 | -
multipolares sobre une | (. (_I;_"]l'hi! c Z;‘}’l]“hb CZ;‘_"I]“H; (_I;_"]l'hi! 4 |20| 20|22 |24|25 |26 |28 |20 |30 |31 |32 |34 )36 |36 |3a]a0|aa| -
pared de madera o columna 8a | columna 6a | colurna 11 | columma 9b 6 |25 |26 |20 |31 |32 34|36 |37 |30 |40 [a1 44|46 |a6 |40 52|57 -
mamposicria 10 |33 (36|40 |43 |45 |46 | a0 |52 54 [ 54 (57 |60 |63 |65 |68 |72 |78 | -
Cable multconducior en | | 16 |45 |48 |53 |59 |61 (63 |6 |60 |72 |73 |77 |e1|as a7 |01 |97 108 -
" T T - T 25 |59 |63 |69 |77 | 80 [82 | 86 | a7 |91 | 95 (100|103 108 | 110|115 122|135 | 145
Cable i 522 bis | €522 bis | €522 bis | €522 bis as | - | = | - | o5 | 100|101 108|100 114|110 124 |127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
ables con cubicria - -
. . columma 3 | columna 4 | columna 5 | columna 6 so | - | - | - |118|121 [122| 128 | 133 | 139 | 145 [ 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
"!“p"]"“"""‘]“lp"]": D2 70 - | = | - |148| 155 | 155 | 162 [ 170 (178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
oo s | - | - | - |180| 188 |187 | 1956 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 250 (271 | 208 | 320 | 343
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla 120 | - | - | - |207|217 |216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 280 | 292 | 301 |314 | 350 | 373 | ae7
aire libre E 521 bis | C.52-1bis | C.52.1 bis 150 | - | - | - | - | - |247| 250|276 |289 | 299 | 313 |22 | 337 | 343 |3s9 | 401 [ 430 | as8
Desinciaa) mur o nferior 3 columna 9a | columna 7a | columna 12 |columna 10b) 188 | - | - | - | - | - 281|204 314 |320 | 341 | 356 (368 | 385 | 301 | 400 | 460 | 483 | 523
03 veces ol dillust del cable 240 | - | | - | — | _ [330]345 368 |385 [a01 419|435 | 455 | 468 | 480 | 545 | 583 | 617
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla Alu
contacto al aire libre F | €s2-1bis | €52-0bis | C52-1bis | €52-1bis Ll
Distancia al suro o iferiaral| | ot S e 13 | columma 11 25 |11.50 12 |13 | 14 | 15 [ 18 |165] 17 [175| 18 [ 10 |20 [ 20 [20 |21 [ 23 |25 | -
didmetrn del cable 4 |15| 16|17 | 19| 20 |21 |22 |22 |23 |24 |25 |26 28|27 |20]31|za]|
BTt 6 |20| 20|22 | 24|25 |27 |20 |28 |30 31|32 |33]|35]|36|38)]a0|aa|-
espaciados al aire libre | Ver UNE-HD 10 |26 |27 |31 |33 |35 [38 | a0 |40 |41 |4z (44 |46 |40 (50 |52 |56 )60 | -
Distancia eatre ellos como 60364-5-52 16 |35 | a7 |41 |46 | 48 [50 | 52 |3 |65 |57 (60 |63 |66 (66 |70 |76 |82 | -
[0 & minimo el didmetro del cable 25 |46 | 49 |54 |60 |63 |63 |66 |67 [70 |72 |75 |78 [ 81 [ =4 |88 | 91 | 98 |110
XLPE: Polistilenc relicilads (80'C) EPR: Ellenc-propilenc (90°C)  PVC: Policlorure da vinilo (70°C) as | - |- |- 74|78 |78 |81 |&3 |87 |88 |93 |07 |101|10a|100] 114|122 | 136
o P ] 3 s0 | - | - | - |90 o4 |95 |100]|101 106|108 [113 | 118 123 | 127 [132 | 140 | 140 | 167
Cobre: pzg = 1/56 L2mm/m;  Aluminio: paq = 1/35 (xmm’im 70 | - | = | - | 118|121 |121] 127 [ 130 | 136 | 130 | 145 | 151 | 158 | 162 {170 | 180 | 192 | 215
Para el cobre y el alumi =70°C —> Kg=1.20; 6=90°C —> Kg=1.28 95 | - | - | - | 140|146 [147 | 154 | 159 | 166 | 160 [ 177 | 183 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 262
120 | - | - | - |161] 189 [171] 179 | 184 | 192 | 196 | 205 [213 | 222 | 228 | 230 | 254 | 273 | 308
POTENCIAS NORMALIZADAS DE TRANSFORMADORES (EN kVA): 150 — | = | = | = | - |196]| 205|213 | 222 | 227 | 237 | 246 | 257 | 264 | 276 | 204 | 314 | 353
5,10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 00, 1000, 1250, 1600, 2000 s | - | - | - - | - |222|232 243 |254 | 250 | 271 | 281 [ 203 | 301 315 | 337 | 361 | 406
200 | - | - | - | - | - |261]| 273|287 |300 | 306 | 320 [332 | 347 | 355 [372 | 308 [ 427 | as2

FACTORES DE MAYORACION Kpo: 1.25 para motores y 1,8 para lamparas de descarga

lamientos termoestables

Ilustracion 89: tabla calculo de lineas
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9. FONTANERIA

9.1. INSTALACION FONTANERIA

El objeto de este apartado es el disefio vy calculo de la red de
abastecimiento de agua tanto fria como caliente (ACS) en los distintos
emplazamientos de la nave industrial de acuerdo con la actividad
desarrollada en cada una de las zonas de trabajo.

El abastecimiento del agua procede de la red municipal que el
Ayuntamiento de Hervas pone a disposicion en el poligono industrial “Las
Cafadas”, en todo momento asegurando la potabilidad de esta y una
presiéon de servicio de 25 m.c.a.

Los célculos de la instalacion se ajustan a lo recogido en el Cdédigo Técnico
de Edificacidon, CTE-Salubridad en la seccion HS-4 Suministro de Agua.

El disefio realizado permite en todo momento que la instalacion sea
accesible para su mantenimiento y reparacion.

Todos los materiales empleados en la red de distribucion de
abastecimiento de agua cumplen con las disposiciones estipuladas en el
CTE HS-4 enumeradas a continuacion:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que
no produzcan concentraciones de sustancias nocivas que
excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de
7 de febrero

b) no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del
agua

c) deben ser resistentes a la corrosion interior

d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones
de servicio previstas

e) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si

f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°, y a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben
favorecer la migracion de sustancias de los materiales en
cantidades que sean de un riesgo para la salubridad y limpieza
del agua de consumo humano

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes
caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicas no deben disminuir
la vida util prevista de la instalacion

Autor: Pablo Vega Calzado -109 -
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Se pueden utilizar revestimientos, sistemas de proteccién o
sistemas de tratamiento de agua para cumplir las condiciones
anteriores, y la instalacion de suministro de agua debera tener las
caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes
patdgenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

Los criterios sanitarios de la calidad del agua los recoge el RD
3/2023 del 10 de enero (BOE 11 de enero) por el que se establecen
los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo,
su control y suministro.

La red de agua debera atender las necesitades de la industria
resumidos en los siguientes apartados:

o Usos generales y servicios del personal. Se incluiran los
distintos puntos de consumos en los aseos, vestuarios.

o Zona de produccién y de almacenamiento: en este apartado
se incluiran las distintas tomas de agua necesarias para el
correcto funcionamiento de las maquinas necesarias en el
proceso productivo

o Limpieza: se distribuirdn tomas de agua fria y caliente,
provistas de mangueras, situadas en las zonas donde sea
necesario para poder realizar una correcta limpieza de las
magquinas, asi como de las instalaciones, suelos, paredes, etc.

9.2. PUNTOS DE CONSUMO

La nave proyectada dispone de una distribucion de diferentes tomas
de agua repartidas entre las dos plantas. A continuacién, se muestran
dos imagenes de donde se encuentran estos puntos de consumo

[nguafun] | e g | s

4

Ilustracién 90: puntos de consumo de agua planta baja
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Ilustracién 91: puntos de consumo primera planta

Segun la tabla 2.1 del CTE HS4 se establecen unos consumos
instantaneos minimos segun cual sea su utilidad

. Caudal instantaneo mi- Caudal instantaneo mi-
Tipo de aparato nimo de agua fria nimo de ACS
[dm?/s] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20

Ilustracion 92: caudales instantaneos minimos

En la nave proyectada tenemos tres tipos de tomas de agua diferente:

- Las tomas de las zonas de produccion utilizada para la limpieza de los
equipos y de las instalaciones, estas tomas se calcularan con el valor de
grifos de garajes (0,2 I/s), ya que presentan un caudal superior al de un
grifo normal.

- La segunda clase de tomas que nos encontramos en la nave son las de los
lavabos de los bafios, el valor utilizado para el calculo sera el que aparece
en la tabla para este tipo de tomas con un valor de 0,1 I/s

Autor: Pablo Vega Calzado -111 -
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- Latercera toma que encontramos son las de los urinarios, seran urinarios
con cisterna asi que el valor utilizado para su calculo sera de 0,041/s.

A continuacion, se muestra una tabla con los puntos de consumo y caudales
minimos necesarios para un correcto funcionamiento la instalacion de fontaneria

Tabla 52: Puntos de consumo y caudales minimos

PUNTO DE CONSUMO Caudal agua fria Caudal agua caliente

(I/s) (I/s)

A (muelle) 0,2 -

B (lavado 1) 0,2 0,1

C (lavado 2) 0,2 0,1

D (obrador 1) 0,2 0,1

E (obrador 2) 0,2 0,1

F (cuarto limpieza) 0,1 0,065

G (bafio hombre lavabo 1) 0,1 0,065

H (bafio hombre lavabo 2) 0,1 0,065

| (bafio hombre urinario 1) 0,04 -

J (bafio hombre urinario 2) 0,04 -

K (bafio mujer lavabo 1) 0,1 0,065

L (bafio mujer lavabo 2) 0,1 0,065

M (bafio mujer urinario 1) 0,04 -

N (bafio mujer urinario 2) 0,04 -

O (secadero 1) 0,2 0,1

P (secadero 2) 0,2 0,1

Q (entrada elaboracion) 0,2 0,1

R (bafio p1 lavabo 1) 0,1 0,065

S (bafio p1 lavabo 2) 0,1 0,065

T (bafio p1 urinario 1) 0,04 -

V (bafio p1 urinario 2) 0,04 -
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9.3. CALCULOS

En este apartado del proyecto recoge los calculos de los diametros
necesarios para las tuberias de distribucion de agua.

Utulizando la ecuacion de la continuidad Q= S * V conociendo la velocidad
a la que el agua tiene que circular por el interior de la tuberia que sera
de 1 m/s y el caudal requerido por tramo de tuberia se puede despejar el
diametro interior necesario.

d=4/%

7wV

Ilustracién 93: férmula calculo de tuberias

Una vez calculados los diametros interiores en mm se aproximaran a los diametros
comerciales oportunos.

Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Nominal Nominal Pipe Nominal
Size Nominal Size Diameter Size Diameter
NPS DN NPS DN NPS DN

[pulgadas] [mm] [pulgadas] [mm] [pulgadas] [mm]
1/8 6 48 1200
1/4 8 8 200 52 1300
3/8 10 10 250 56 1400
1/2 15 12 300 60 1500
3/4 20 14 350 64 1600

1 25 16 400 68 1700
11/4 32 18 450 72 1800
11/2 40 20 500 76 1900
2 50 24 600 80 2000
21/2 65 28 700 88 2200
3 80 32 800 Q6 2400
31/2 S0 36 900 104 2600
4 100 40 1000 112 2800
41/2 115 42 1050 120 3000
5 125 44 1100 128 3200

Ilustracion 94: tabla de diametros comerciales en pulgadas y en milimetros

Autor: Pablo Vega Calzado -113 -
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9.3.2. Calculo Tuberias Abastecimiento zonas

Tabla 54: calculo diametro comercial tuberias abastecimiento zonas
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9.3.3. Calculo Tuberias Distribucion Zonas y
Tuberia Principal

Tabla 55: calculo tuberias distribucidon zonas y tuberia principal
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9.4. ELECCION DE LOS COMPONENTE

En las tomas de limpieza se instalaran grifos de 34" (20 DN) de acero
inoxidable, estas tomas permitiran el acoplamiento de mangueras para
poder realizar la correcta limpieza de los equipos y las instalaciones.

Ilustracion 95: grifo de bola acero inox 3/4"

En los casos que se necesite estas tomas también se podran utilizar para
abastecer maquinas de agua a presion.

Por otro lado, en la toma de la entrada del obrador y la que se encuentra
antes de la zona de preparacion de pedidos ira dispuesto de dos lavabos
industriales de acero inoxidable mediante accionamiento de pedal.

Ilustracién 96: lavabos de acero inoxidable con
accionamiento de pedal
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Se instalara una caldera ACS compacta de alto rendimiento con
guemador de gas que sera capaz de suministrar el caudal de agua
caliente necesario en las instalaciones.

Modelo CGRH: incluye termostatos de inmersion con valvula de
seguridad, termdmetro, mandmetro, valvula de seguridad, llave de
purga, quemador industrial atmosférico aprobado por el IGA

Ilustracién 97: caldera agua caliente ACS
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10. AGUAS RESIDUALES

10.1. INSTALACION AGUAS RESIDUALES

La red de saneamiento es el conjunto de los elementos que estan
destinados a recoger las aguas residuales, tanto las que proceden de los
aparatos sanitarios, aguas negras y las de origen pluvial.

Los elementos que constituyen la red de saneamiento y alcantarillado
cumpliran con las especificaciones recogidas en el CTE, DB-HS5 (Cddigo
Técnico de Edificacién, Documento Basico de Salubridad, apartado HS5).

Se disefia un sistema de evacuacién por una sola red interior, que sirva
para todo tipo de aguas, que desaguara por gravedad en la arqueta
general del punto de conexidn entre la instalacion de evacuacion y la de
la red de alcantarillado publico del poligono industrial a través de la
correspondiente acometida principal.

La red se compondra de colectores enterrados de PVC y tendran una
pendiente no inferior al 2%, se ha trazado lo mas sencilla posible, con
distancias y pendientes que permitan una evacuacion facil, utilizando los
didmetros de tuberias apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras.

La instalacidon contara con cierres hidraulicos que impidan el paso de aire
contenido en ella al exterior.

Las aguas residuales procedentes tanto de las zonas de procesado de la
industria como las de limpieza de la nave verterdn en arquetas tipo
sumidero conectadas a la red de saneamiento.

La red de tuberias se disefia de manera que sea accesible para su
mantenimiento y reparacién.

10.2. PUNTOS DE EVACUACION

En la siguiente tabla se muestran los diferentes aparatos utilizados
para la evacuacion de las aguas residuales en la nave industrial
proyectada y las unidades de descarga asignadas de acuerdo con el DBS
apartado HS 5.
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Tabla 56: Unidades de descarga por punto de evacuacion

APARATO SANITARIO UNIDADES DE DESCARGA

Sumidero sifénico (muelle carga) 3
Sumidero sifénico (camara salazon) 3
Sumidero sifénico (obrador) 3
Sumidero sifénico (lavado) 3
Lavabo obrador 2
Lavabo 1 bafio hombre 2
Lavabo 2 bafio hombre 2
Inodoro con cisterna 1 bafio hombre 5
Inodoro con cisterna 2 bafio hombre 5
Lavabo 1 bafio mujer 2
Lavabo 2 bafio mujer 2
Inodoro con cisterna 1 bafio mujer 5
Inodoro con cisterna 2 bafio mujer 5
Sumidero sifonico 1 (secadero) 3
Sumidero sifonico 1 (secadero) 3
Lavabo zona pedidos 2
Lavabo 1 bafio P1 2
Lavabo 2 bafio P1 2
Inodoro con cisterna 1 P1 5
Inodoro con cisterna 2 P1 5
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10.3. CALCULOS

10.3.1. Tablas para el Calculo del Diametro

Para los calculos de los diametros de las tuberias se ha utilizado la
informacion recogida en el CTE HS5 como unidades de desaglie. Existen
unas tablas en funcién del tipo de aparato sanitario del cual se realiza la
evacuacion se le asignan unas unidades de desagtlie (UD).

Unidades de desagtie UD D'*T:;[:ﬂ“:;“;ﬂﬁ:fﬁ;ﬁ“"'
Tipo da aparaio sankario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso pablico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera {con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 40
En baterfa 35 - -
De cocina 3 51 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
et
Lavadera 3 - 40 -
Vertedero - & - 100
Fuenie para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 51 40 50
Lavadora 3 i1 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
Eis:;;ba' inedoro, bafiera y Incdoro con fluxémetro B 100
Cuarto de aseo Incdoro con cistena 6 100
{lavabo, inodoro v ducha) Insdoro con fluxémetro B 100

Ilustracién 98: unidades de descarga por aparato sanitario

Para el calculo de ramales al colector se utiliza la siguiente tabla:

Maximo nimero de UD
Pendlents Didmatro (mim)

1% 2% 4 %
- 1 1 az
2 3 40
] ] 50
11 14 63
- g 28 75
47 i 75 a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 BE2 800 160
B70 1.150 1.680 200

Ilustracién 99: calculo diametros ramales a colector
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Para el calculo de tuberias bajantes se utiliza la siguiente tabla:

Méximo nimero de UD, para una altura de | Mdximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mis de 3 plantas

10 25 B 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 80
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3800 5.600 2500 1.000 250
6.000 §.240 4320 1,650 315

Ilustracién 100: calculo diametro tuberias bajantes

Para el calculo de los colectores horizontales se utiliza la siguiente tabla:

Méximo nimaro de UD
Pandiante Didmatro (mm)
1% 2% 4%
20 5 50
24 2 63
- 38 51 75
96 130 160 80
264 3 382 110
30 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1820 2.300 200
2500 3.500 4 200 250
5.710 6.920 8.290 35
8.300 10.000 12.000 350

Ilustracién 101: célculo didmetro colectores horizontales

10.3.2. Diédgmetros de las tuberias

En funcidon de

los

requerimientos de flujo,
caracteristicas del fluido se determina el didmetro de las tuberias que

propiedades vy

componen la instalaciéon de evacuacién de aguas residuales.
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Tabla 57: Diametros de las tuberias a instalar

APARATO SANITARIO DIAMETRO (mm)
Sumidero sinfénico (muelle carga) 50
Sumicjero sinfénico (camara 50
salazdn)

Sumidero sinfénico (obrador) 50
Sumidero sinfénico (lavado) 50
Lavabo obrador 40

Lavabo 1 bafio hombre

— Bote siféonico 50mm
Lavabo 2 bano hombre

Inodoro con cisterna 1 bano

100
hombre
Inodoro con cisterna 2 bano

100
hombre

Lavabo 1 bafio mujer

Lavabo 2 bafio mujer
Inodoro con cisterna 1 bano

Bote sifonico 50 mm

mujer 100
Inodoro con cisterna 2 bafio 100
mujer

Sumidero sinfénico 1 (secadero) 50
Sumidero sinfénico 1 (secadero) 50
Lavabo zona pedidos 40

Lavabo 1 baho P1
Lavabo 2 bafo P1

Bote siféonico 50mm

Inodoro con cisterna 1 P1 100
Inodoro con cisterna 2 P1 100
Colector horizontal PB 110
Colector horizontal P1 110
Bajante 100
Salida a red 110
Autor: Pablo Vega Calzado -123 -
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11. NORMATIVA, REFERENCIAS Y
BIBLIOGRAFIiA

- RESOLUCION de 24 de abril de 1996, de la Comision de
Urbanismo y Ordenacion del Territorio de Extremadura, por la que
se aprueba definitivamente la Revisién de las Normas Subsidiarias
de Planeamiento Municipal de Hervas

https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/1997/3600/97081562

- DECRETO 143/2021, de 21 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de la Ley de ordenacioén territorial y
urbanistica sostenible de Extremadura
https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2021/24800/21040179

- Modificacion puntual del Plan Parcial de Ordenacién del Sector
SAU IND 1 "POLIGONO INDUSTRIAL “LAS CANADAS”

https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2022/15800/22081347

- La documentacidn relativa a las normas urbanisticas especificas
por las que se rige el poligono industrial de “Las Canadas” fueron
facilitadas personalmente por los técnicos que atienden la Oficina
Técnica de Urbanismo y Desarrollo Territorial Sostenible
correspondiente al Valle del Ambroz, zona a la que pertenece la
localidad de Hervas http://sitex.gobex.es/SITEX/ogus

OGU Ambroz@mancomunidadvalledelambroz.es
ogumnc@gmail.com
valleambroz@gmail.com

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de industria, con sus posteriores
modificaciones

(https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1992-17363)

- DECRETO 18/2009, de 6 de febrero, por el que se simplifica la
tramitacién administrativa de las actividades clasificadas de
pequefo impacto en el medio ambiente
https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2009/2900/09040019
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- Documento Basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28/03/2006) con sus consiguientes
disposiciones modificatorias
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/dispLegislativas/
RD3142006

https://www.codigotecnico.org/QueEsCTE/EICTEenEIBOE.html

- Documento Basico de Seguridad DBS (HS 4 Suministro de agua y
HS 5 evacuacién de aguas)

https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DccHS

- DECRETO 49/2004, de 20 de abril, por el que se regula el
procedimiento para la instalacién y puesta en funcionamiento de
Establecimientos Industriales

https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2004/4800/04040052

- DECRETO 66/2016, de 24 de mayo, por el que se modifica el
Decreto 49/2004, de 20 de abril, por el que se regula el
procedimiento para la instalacidon y puesta en funcionamiento de
establecimientos industriales
(https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2016/10200/16040075)

- ORDEN de 20 de julio de 2017 por la que se dictan normas de
desarrollo del Decreto 49/2004, de 20 de abril, por el que se
regula el procedimiento para la instalacion y puesta en
funcionamiento de establecimientos industriales.
https://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2017/14900/17050325

- RESOLUCION de 1 de junio de 2016, de la Direccién General de
Industria, Energia y Minas, por la que se da publicidad a la
relacion de establecimientos, instalaciones y productos incluidos
en el Grupo II definido por el Decreto 49/2004, de 20 de abril, por
el que se regula el procedimiento para la instalacion y puesta en
funcionamiento de establecimientos industriales, modificado por el
Decreto 66/2016, de 26 de mayo.
http://industriaextremadura.juntaex.es/kamino/attachments/artic
le/14015/Resoluci%C3%B3n%20de%201%20de%?20junio%?20de
%202016
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- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién contra
incendios (disposicién derogada)
https://www.boe.es/eli/es/rd/1993/11/05/1942

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios
https://www.boe.es/eli/es/rd/2017/05/22/513

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/12/03/2267

- REBT 2021: Reglamento electrotécnico para baja tension e
instrucciones técnicas complementarias.

https://www.boe.es/eli/es/rd/2002/08/02/842/con

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensién
https://www.boe.es/eli/es/rd/2002/08/02/842/con

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
una nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52
"Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga
de vehiculos eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja
tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se
modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo
https://www.boe.es/eli/es/rd/2014/12/12/1053/con

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones
técnicas complementarias (disposicion derogada)
https://www.boe.es/eli/es/rd/2008/12/12/2060/con
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- Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas

complementarias
https://www.boe.es/eli/es/rd/2021/09/21/809/con

- Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se apruebe el
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas

(https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1961-22449)
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12. CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto era poder disponer de la documentacion
técnica necesaria para el acondicionamiento de las instalaciones de una
nave industrial destinada a “la fabricacién de embutidos y secadero de
jamones”.

Ha sido necesario recopilar gran cantidad de documentacién técnica
legislativa en relacidon a urbanismo, instalaciones eléctricas, de equipos a
presion (aire comprimido), instalaciones de seguridad de proteccion
contra incendios, fontaneria y evacuacion de aguas residuales, etc.

El estudio se ha organizado desarrollando y explicando cada una de
las instalaciones adecuandolas a la normativa vigente.

Del trabajo realizado y expuesto anteriormente se puede concluir
que:

Es una condicidn indispensable investigar con anterioridad sobre
como se desarrolla el proceso productivo de la actividad proyectada para
poder realizar un buen disefio de la distribucién en planta de la nave
industrial

El objetivo del proyecto se ha cumplido al haber adaptado todas las
instalaciones técnicas a la normativa actual vigente.
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13. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado estan alineados con los
siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas, de la
Agenda 2030:

e Objetivo 4 - Garantizar una educacion inclusiva y Efélém%

equitativa de calidad y promover "
oportunidades de aprendizaje .' |
permanente para todos

e Meta 4.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de
jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias,

en particular técnicas y profesionales, para acceder al
empleo, el trabajo decente y el emprendimiento

e Objetivo 8 - Promover el crecimiento econdmico m@mgg&m
sostenido, inclusivo y sostenible, el ECONOMICO
empleo pleno y productivo y el trabajo /\/'
decente para todos ‘I'

e Meta 8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica
mediante la diversificacion, la modernizaciéon tecnoldgica y
la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores
con gran valor afadido y un uso intensivo de la mano de
obra
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