Explotacion a ciclo biolégico completo. Anexo plan de explotacion.

como la fase de cépula. Los recintos para el apareamiento cuentan con vasos de pldstico
grandes donde los reproductores depositan su puesta. Cuando en el vaso hay unas seis u ocho
puestas se traslada a la sala de incubacién-adaptacién. Tras dos meses en este recinto los
alevines, ya adaptados a las condiciones ecoldgicas del invernadero, son llevados a este
recinto. Previamente, durante la fase inicial del crecimiento de los alevines, el terreno de los

parques de engorde es preparado para el establecimiento de la proxima generacién.

A partir de este momento los caracoles pasan unos tres-cuatro meses en el recinto
hasta que son preparados para su venta. A finales del periodo de engorde los caracoles mas
aptos son seleccionados como reproductores para el préoximo afio. Por un tema de
funcionalidad y supervivencia de los propios reproductores, los reproductores seleccionados
en cada ciclo no formaran la siguiente generacidon del mismo ciclo. Los reproductores estan
hibernando hasta el momento de llevarlos a la sala de maternidad y si formaran la siguiente
generacion del mismo ciclo pasarian seis meses hibernando, esto produciria un aumento en la
mortalidad de los reproductores y una pérdida de peso en los supervivientes demasiado

elevada.

Para superar este escollo, los reproductores seleccionados para cada ciclo seran los del
ciclo posterior. Es decir, por ejemplo en el ciclo 2 (mayo-septiembre) los reproductores son
recogidos a finales de agosto y hasta mayo del préximo afio pasarian seis meses en cambio si
para el ciclo 2 del siguiente afo se utilizan los reproductores seleccionados en el ciclo 3

pasardn hibernando cuatro meses.

El periodo dptimo de hibernacién es de cuatro o cinco meses, tiempo justo para que el
caracol descanse y se prepare para la reproduccion, de igual forma que lo hace en el medio

natural, y se produzca el menor nimero de bajas que en estas condiciones sera de un 20 %.

Cuando el caracol ya estd preparado para su venta es recogido diariamente y es
llevado a la sala recogidas, aqui los caracoles se mantienen cinco dias en ayuno y bajo

ventilacién artificial para que se purguen y operculen, quedando listos para su venta.

En los sistemas productivos intensivos la limpieza es un aspecto fundamental por lo
que tras la utilizacion de las diversas salas estan serdn limpiadas y desinfectadas. En el
diagrama de procesos descrito en la tabla inferior, la limpieza dura dos semanas pero a la hora

de la verdad Unicamente dura un dia.

Finalmente, en la tabla 3 se puede observar como quedan distribuidos los ciclos a lo
largo del afio.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

1-15 | 16-30

Tabla 2. Fases del proceso productivo de cada ciclo.

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

ENGORDE REPROD. . | ENGORDE | ENGORDE

Tabla 3. Distribucién de los ciclos productivos a lo largo del afio.
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2. GESTION DE LA EXPLOTACION

El manejo de la explotacidn es muy sencillo y no presenta dificultades especiales. Esta
actividad no requiere de mano de obra cualificada y los conocimientos se adquieren con la
experiencia. Ahora bien, pese a que no son tareas dificiles si que se deben hacer con

constancia y minuciosidad.

Un criador de caracoles debe realizar todas las operaciones relacionadas con la
manipulacién de los animales (movimiento por las salas de dentro de la explotacion, retirada
animales muertos, recoleccion, etc) pero también las operaciones de mantenimiento (control
de parametros ambientales, limpieza, alimentacion, etc) y de seleccién, tanto de venta como

de reproductores.

A continuaciéon se describen las tareas mas importantes y especificas en una

explotacién helicicola.

2.1 Programa de climatizacion

La climatizacién de los diversos recintos esta controlada por sensores y autoregulada

mediante un programa computacional.

En la primera tabla, tabla 4, se observan los distintos sensores de los que dispone la
explotacién a fin de mantener las condiciones mas idéneas para la cria del caracol en sus

distintas salas.

A continuacién, en la segunda tabla, tabla 5, se muestran los rangos de temperatura y
humedad y fotoperiodo para las diversas salas o recintos de la explotacion, completando asi la
tabla anterior. Los datos que se ofrecen en esta tabla estdn basados en los datos recogidos en

la tabla 1 pero con rangos reales y no 6ptimos como se muestra en esa tabla.
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Rango de

funcionamiento

Anemoémetro Medir el viento - Apertura/cierre de - T2>25°C
ventanas - viento fresco
- viento
moderado
- Colocar/retirar malla - Fotoperiodo
de sombreo diurno
- T2>25°C
- Viento
moderado
Termometro Medir temperatura - Encender/apagar - Depende de
sistema climatizador salas (se

describe bajo)

Detector Detectar la ausencia - Encender/apagar la - Nocturno
crepuscular de luz luz de las salas
Higrometro Medir humedad - Encender/apagar - Depende de
ambiental sistema climatizador salas (tabla 5)
- Encender/apagar - Fotoperiodo
micronebulizacién nocturno
- H2depende de

las salas (tabla

5)
Pirandmetro Medir la radiacion - Colocar/retirar malla - G>4 kWh*m’
solar de sombreo >*dia™!
Pluviémetro Detector de lluvia - Apertura y cierre de - Continuo

ventanas
- Retirada de la malla

de sombreo

Tabla 4. Sensores utilizados en la explotacion.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo. ,T\_
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De la tabla anterior se destacan dos parametros climatolégicos que determinan la
funcionalidad de los sistemas de climatizacién. Tanto la apertura de las ventanas como la
colocacién o retirada de la malla de sombreo dependen de aspectos tan variables como la
velocidad del viento o la radiacion. Ademds de estos factores hay como la temperatura o la
humedad que son caracteristicos de cada recinto por lo que se valoran en la climatizacién de
cada uno de los recintos. Por ultimo hay un detector crepuscular con el que se mantendr3 el
fotoperiodo marcado en la tabla 5 y un pluviémetro para cerrar las ventanas y retirar la malla

de sombreo en caso de lluvia.

e \Velocidad del viento

El anemdmetro marcard la apertura y cierre de las ventanas. Como se ve en el rango
de funcionamiento estos rangos serdn los que mantendran las ventanas abiertas ahora bien la
fuerza del viento es el factor determinante. Con vientos débiles se abrirdn las ventanas de los
dos lados, con viento moderado dependera de la calor y se abriran los dos lados si hace mucho
calor pero si no es asi se recomienda cerrar total o parcialmente la ventana que estd de cara al
viento y si el viento es fuerte las ventanas se mantendrdn cerradas salvo temperaturas
extremas. De la misma forma, a partir de vientos moderados/fuertes la malla de sombreo sera

retirada para evitar posibles roturas.

e Radiacioén solar

La radiacion solar merece un punto a parte ya que es uno de los factores mas
determinantes para la cria del caracol en cautividad. Los caracoles son de costumbres
nocturnas y por lo tanto no les gusta el sol. Pese a que es necesario para el dptimo crecimiento
de los caracoles se asigna un maximo de 4 kWh*m™*dia™ a partir de los cuales se colocara la

malla de sombreo aunque posiblemente muchas de las veces.

La radiacion solar sufre ciertas transformaciones al incidir sobre la atmdsfera, esto

provoca que sea recibida de diversas formas.

- Radiacién directa: Recibida directamente del sol sin sufrir ninguna dispersién
atmosférica.

- Radiacién difusa: Recibida del sol pero desviada por la atmdsfera, por ejemplo
desviada por las nubes.

- Radiacién terrestre: Proviene indirectamente de los objetos como paredes o charcos.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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La suma de estas tres radiaciones da lugar a la radiacién total y es la radiacidn que se

recibe en la superficie terrestre.

Para expresar la potencia solar y en general cualquier radiacion se utiliza el término de
irradiacion, el cual se representa con el
simbolo G. Segun fuentes de Aemet vy
como se puede ver en la figura 1, la
provincia de Castellon recibe una
irradiacion total media de 4.76 kWh*m’
>*dia™. Con maximos de 7.48 kWh*m’
>*dia™ en el mes de Junio y minimos de

2.08 kWh*m™?*dia™ en diciembre.

Fig. 1. Valores de irradiacién.
Fuente: aemet

Recintos _ Fase diurna Fase nocturna

Maternidad Temperatura (2C) 18-22 15-19
H.R. (%) 65-90 85-100
Fotoperiodo 18 6
Incubacion- Temperatura (2C) 21 21
adaptacion H.R. (%) 85-95 85-95
Fotoperiodo 0-12 24-12
Engorde Temperatura (2C) 12-30 12-25
H.R. (%) 60-85 80-95
Fotoperiodo 10-14 10-14

Tabla 5. Condiciones climaticas de los recintos productivos de la explotacién.

Fuente: Fuente: Guia de practicas correctas de higiene. Helicicultura (modificado)

La tabla 5 es de vital importancia ya que resume las condiciones en las que viviran los
caracoles en la explotacion. Estos valores estdn basados en las necesidades del caracol
aunadas con las condiciones del medio y los requerimientos econdmicos que se necesitan para

aportar estas condiciones.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo. ,T\_
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Por ello, a continuacion (tabla 6-8) se muestra el salto térmico real que los sistemas de

calefaccion y refrigeracién deben corregir en cada una de las salas y en cada uno de los ciclos.

Por suerte, las salas con mayores saltos térmicos son las salas mas pequefias y por lo
tanto el coste de calentar estas salas sera menor. En invernadero, en condiciones normales, se

mantendra sin aclimatar durante el dia aunque si que se debera subir la temperatura durante

la noche en gran parte de los ciclos.

Anexo plan de explotacion.

Temperatura necesaria | Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ciclo1 18-22 15-19 15,5 6 +2,5 +9
ciclo 2 18-22 15-19 18,5 8,5 0 +6,5
ciclo 3 18-22 15-19 23,5 13,5 -1.5 +1,5
ciclo4 18-22 15-19 30 20,5 -8 -1,5
ciclo5 18-22 15-19 27,5 18 -5,5 0
ciclo 6 18-22 15-19 19 10 0 +5

Tabla 6. Salto térmico real en la sala de Maternidad. Fuente: A partir de la

Guia de practicas correctas de higiene. Helicicultura

En la tabla anterior, tabla 6, se estudia el salto térmico que se debe salvar en la sala de
maternidad. Las peores condiciones son durante el ciclo 1 y el 4. En el ciclo 1 la reproduccién
se da en enero por lo que las temperaturas externas estan muy por debajo de las necesidades
y en el ciclo 4 la reproduccién se da en julio y sucede justo lo contrario, la temperatura es

excesivamente alta y debe reducirse de forma drastica.

Temperatura necesaria | Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ciclol 21 21 15,5 6 +5,5 +15
ciclo 2 21 21 19,5 9,5 +1,5 +11,5
ciclo3 21 21 23,5 15,5 -4,5 +5,5
ciclo 4 21 21 30 20,5 -9 +0,5
ciclo5 21 21 25,5 16 -4,5 +5
ciclo 6 21 21 17,5 8,5 +3,5 +12,5

Tabla 7. Salto térmico real en la sala de Incubacién-adaptacion.

Fuente: A partir de la Guia de practicas correctas de higiene. Helicicultura

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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En la tabla 7 se muestran las condiciones externas y el salto térmico de cada ciclo para
la fase de incubacidn-adaptacion. Esta sala debe salvar las temperaturas mds extremas incluso
se deben salvar 15 grados durante la incubacién del ciclo 1, mes de enero. El ciclo con
temperaturas externas mas altas es de nuevo el ciclo 4 y se debera disminuir su temperatura

en casi 10 grados.

ENGORDE
Temperatura necesaria | Temperatura exterior Salto térmico
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ciclol 12-30 12-25 18,5-30 8,5-20,5 0 +4.5
ciclo 2 12-30 12-25 23,5-30,5 | 13,5-21 -0.5 0
ciclo 3 12-30 12-25 19-30,5 10-21 -0.5 +2
ciclo4 12-30 12-25 15,5-27,5 6-18 0 +6
ciclo5 12-30 12-25 15,5-19 6-10 0 +6
ciclo 6 12-30 12-25 15,5-23,5 6-13 0 +6

Tabla 8. Salto térmico en la sala de Engorde.
Fuente: A partir de la Guia de practicas correctas de higiene. Helicicultura

La fase de engorde se hard bajo invernadero. Durante el dia no sera necesario ningun
tipo refrigeracidn ni calefaccién, los excesos de temperatura se salvaran mediante la
ventilacién natural y la malla de sombreo, en cambio durante la noche se deberdn salvar saltos

térmicos de hasta 6 2Cy esto se hara con generadores de aire caliente.

2.2 Alimentacion

> 2.2.1 Alimentacién en engorde

En la fase de engorde se busca los maximos de produccién en el menor tiempo posible
y para ello es necesario que los alimentos se hagan Unicamente a base de piensos
concentrados preparados especialmente para caracoles, renunciando al clasico aporte de
vegetales frescos. Ademas, el aporte de materia vegetal tiene diversos inconvenientes, por una
parte, son necesarias grandes cantidades de vegetales frescos, ya que su valor nutritivo es

escaso (5 -10 % de materia seca, frente a un 90-95 % de agua) siendo ademas los indices de

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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conversion igual o inferiores a un 10 %, y por otra parte estos productos son muy perecederos,

pues entran en putrefaccién muy rapidamente.

Todo ello, hace que se requiera un gran cantidad mano de obra, tanto para el
suministro y mantenimiento de los alimentos, como para la limpieza y retirada de desperdicios

ademas de la posibilidad del aporte de parasitos y hongos a través de este tipo de alimentos.

Es también muy importante el suministro de un agua de calidad para los animales a fin
de lograr una nutricién equilibrada del caracol. A la hora de la practica, el agua es aportada en
pequefios bebederos, ademas se aportara agua sobre los vegetales con la microaspersiéon y

con el riego por goteo.

La frecuencia establecida para la distribucion del alimento ird en funcién de la
organizacion de las distintas actividades del criadero pero nunca debe de exceder de 48 horas
ante el peligro de descomposicién del pienso siendo asi el reservorio perfecto para los

patdégenos.

El indice de conversion es de 1.6 - 1.8 Kg de pienso / kg de caracol adulto. En cada ciclo
se pretende producir 3.000 kg de caracoles por lo que se deberan aportar unos 5000 Kg de

pienso.

Es de vital importancia un buen manejo de la alimentacion ya que un manejo
deficiente de la alimentacién, incrementamos el enanismo y disminuimos el nimero de

caracoles comerciales.

A continuacidn se muestra el pienso utilizado para los caracoles de cebo.
e Harina de maiz: 66%
e Salvado de trigo: 15%
e Torta de soja: 5%
e Carbonato calcico: 10%

e Complemento vitaminico mineral: 4%

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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Estos piensos tienen una porcidn de calcio ligeramente menor a las necesidades de los
caracoles por lo que se les puede afadir un porcentaje de carbonato cdlcico. En alevines se

puede aumentar incluso un 30%, en engorde un 20% y en reproductores un 15%.

e FElcalcio

El calcio es un elemento fundamental en la dieta de los caracoles ya que de él depende
la formacién del caparazén y es un elemento muy importante en el metabolismo ya que es

utilizado como transportador de metabolitos.

Los caracoles necesitan ingerir calcio pero hay diversas formas de hacerlo. Ademas del
aporte de calcio en las dietas se puede aportar calcio en el suelo. El pie del caracol es el
aparato locomotor pero gracias a unos quimioreceptores que posee en este parte del cuerpo
puede detectar en calcio en el suelo y absorberlo. Basta con que transite sobre estos
elementos calcareos (roca caliza, conchas vacias, huesos, plantas con altos contenidos de

calcio, etc.) para absorber su calcio.

» 2.2.2 Alimentacion de los alevines

Los caracoles recién nacidos basan su alimentacién en la hierba por lo que durante el
periodo de adaptacién se le aportara materia vegetal del propio recinto de engorde.

Posteriormente se les ird introduciendo pienso hasta ser el Unico alimento que ingieran.

La cubierta vegetal de la sala de engorde estd formada por trébol blanco enano y

rabanillo, esta serd la base de la alimentacidn de los alevines durante el primer mes de vida.

A continuacidn se describen ambas especies.

El trébol (Trifolium repens cv.huia) es una variedad de hoja de tamafo medio con
estolones que parten de las axilas de estas y que se enraizan con suma facilidad, poseen raices
superficiales y sus flores son de color blanco 6 blanco rosado. Esta especie tiene una gran

adaptabilidad, un elevado crecimiento y un desarrollo continuo a lo largo de todo el afio.

Respecto a las caracteristicas edafoldgicas hay que destacar que su temperatura

Optima es de 20-252C, que se adaptado a un amplio abanico de suelos y su tolerancia a sequias

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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moderadas. Todos estos aspectos hacen que sea una planta idénea para la cria del caracol.
Como aspectos negativos se destaca que no tolera el calor excesivo y que no soporta la

salinidad ni encharcamientos prolongados.

Por lo que respecta a la siembra, esta se hace a 10-12 mm de profundidad con una
densidad de aproximadamente 3.5 kg/ha. Se realizara en primavera o finales de verano del afio
0, ya que tiene un establecimiento lento, y pese a ser una planta que se regenera sola se haran

replanteos cuando sea necesario.

El rabanillo rojo (Raphanus sativus) es una especie horticola que no ocupa mucho
espacio y que crece rapidamente. Es una planta muy apreciada en el mercado horticola
espanol aunque en helicicultura es apreciada por su ser parte del alimento de los alevines
recién nacidos y sobre todo por ser el refugio natural de los caracoles. Es una especie de gran

aptitud adaptativa pero es una planta anual por lo que se debe plantar todos los afios.

Los requerimientos edaficos son muy bajos y no es una planta muy exigente. Tolera un
gran abanico de temperaturas y resiste bien el frio, se adapta a cualquier tipo de suelo aunque

los prefiere ricos en humus y bien drenados y requiere un riego regular.

Respecto a la siembra, se hace a voleo con unas densidades de 12 kg/ha y a las tres
semanas se hace un aclareo dejando una planta cada cinco cm. Se sembrard en los dos meses
qgue hay entre ciclo y ciclo. En el anexo 6 “Dimensionado de la explotacidon” se describe el
funcionamientos de los parques de engorde, hay tres grupos de parques y cada uno recoge do
ciclos de engorde (grupo uno engorda ciclo 1 y 4, grupo dos engorda ciclo 2 y 5 y grupo tres
engorda ciclo 3 y 6) por lo que entre cada ciclo hay dos meses de parada que se utilizaran para

replantar el rabanillo.

La cubierta vegetal ademds de ser el refugio de los caracoles, creando asi un
microclima adecuado, tiene otra funcién de vital importancia. La cubierta vegetal y mas
concretamente la ingestion del rabanillo se utiliza para prevenir el indice de nematodos y

bacterias.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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» 2.2.3 Alimentacion de los reproductores

La alimentacién durante esta fase se realiza a base de harinas de torta de soja, maiz,
cebada, carbonato calcico y sal. Al no llevar ningun conservante se debe suministrar
diariamente, pues la combinacién de altas temperaturas y humedad harian que la harina se
estropeara rapidamente, perdiendo su aroma, lo que conllevaria que el caracol rechazase su

consumo.

2.3 Seleccion de los reproductores

El primer afio los reproductores se compran a otras explotaciones. Se compraran dos
lotes, uno para los tres primeros ciclos y otro para los tres ultimos ciclos. Los reproductores se
compraran con antelacidon para que hibernen en nuestras instalaciones y se adapten a las

condiciones de nuestro entorno.

Es muy importante que estos reproductores sean de la mejor calidad ya que de ello
dependerdn como minimo las préximas generaciones, que es el tiempo que el criador
necesitaria para obtener unos caracoles con crecimientos parecidos y sin porcentajes de

enanismo, principales problemas de unos malos reproductores.

Los reproductores seleccionados deben venir directamente de las salas de engorde y
ser reproductores por primera vez ya que de ello dependerd la cantidad y calidad de los
huevos que pongan. Por lo tanto, al comprar reproductores se debe exigir una garantia de

edad y de capacidad reproductiva y certificacién de producto y certificado de sanidad.

2.4 Operaciones a realizar

» 2.4.1 Operaciones en la sala de maternidad

e Preparacion de la sala (limpieza y pienso)
e Cambiar el pienso a diario

e Limpiar los comederos y bebederos semanalmente

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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e Controlar que las condiciones ambientales son las idoneas

e Eliminar posibles reproductores muertos

e Transporte de los reproductores a la propia sala

e Cambiar los vasos de puesta cada dos o tres dias (seis-ocho puestas)
e Etiquetar las mesas de segunda puesta

e Llevar los vasos a la sala de incubacion

e |dentificar con una etiqueta las mesas con 75% de primeras puestas
e Retirar los reproductores tras su segunda puesta

e Limpiar y desinfeccién de la sala al finalizar su utilizacién

» 2.4.2 Operaciones en la sala de incubacidn-adaptacion

e Preparacion de la sala (limpieza)

e Limpiar los comederos y bebederos semanalmente

e A partir de la tercera semana trasladar los alevines recién nacidos a las
jaulas de la misma sala

e Cambiar el alimento, tanto materia vegetal como el pienso, a diario

e Controlar que las condiciones ambientales son la idoneas

e Eliminar a diario posibles alevines muertos

e Limpiar las jaulas cada 4-5 dias ya que es el periodo mas problematico y es
indispensable una buena higiene de las instalaciones

e Después de 2 meses en esta sala hay que llevar a los alevines a la sala de
engorde

e Limpiar y desinfeccidn de la sala al finalizar su utilizacion

» 2.4.3 Operaciones en el recinto de engorde

e Preparacion del invernadero (limpieza y replantacién de la cubierta
vegetal)

e Cambiar el pienso a diario

e Limpieza de los comederos, bebederos y refugiossemanalmente

e Controlar que las condiciones ambientales son las idoneas

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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e Eliminar posibles caracoles muertos a diario (0.5 kg/dia)
e Cambiar las banderas de lugar cada semana

e Recogida de los caracoles bordeados

e Seleccidon de reproductores

e Limpiary desinfeccién de la sala al finalizar su utilizacién

» 2.4.4 Operaciones de preparacion y venta

e  Preparacién de la sala (limpieza)

e  Primera revisién de los caracoles

e  Purgado de los caracoles

e  Eliminar posibles caracoles muertos
e  Enmallar

e Limpiary desinfeccion de la sala al finalizar su utilizacion

» 2.4.5 Operaciones de mantenimiento

e Control de todos los parametros previamente establecidos.
e Recarga del depésito de pellets de la caldera cada 3 dias

e Retirada de la ceniza de la caldera 1 vez a la semana

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final de mismo.
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1. INTRODUCCION

A lo largo del anexo se van a calcular las dimensiones de cada una de las salas de la
explotacién. Por un lado se calculardn los recintos productivos y por otro el resto de
dependencias. Todos los cdlculos, desde las dimensiones de los pasillos hasta los elementos
indispensables de los vestuarios, se hacen teniendo como referencia por una parte el REAL
DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE n2 97 23/04/1997) y por otra el NTP 434:
Superficies de trabajo seguras. Ademas, se ha tenido en cuenta el decreto 39/2004del Consell

de la Generalitat, en materia de accesibilidad en el medio urbano.

Todas las dimensiones se pueden ver también en el plano 7 “Plano de cotas”.

La explotacién cuenta con 6 ciclos productivos que se solapan y permiten que esté en
funcionamiento constantemente, esto es un aspecto muy importante en este anexo ya que al
tener 6 ciclos productivos las necesidades espaciales puntuales se reducen en gran medida.
Gracias a esta disminucion del espacio los recintos productivos se han podido
sobredimensionar. Esto se ha hecho con el firme objetivo de crecer como empresa y aumentar
la produccién poco a poco y por lo tanto que cuando los requerimientos espaciales aumenten

no sean un impedimento de crecimiento.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. DATOS DE PARTIDA

2.1 Periodos en cada recinto productivo

Cada una de las fases del crecimiento y reproducciéon del caracol requiere de unos
espacios temporales que se han de cumplir para el éptimo desarrollo del caracol. A lo largo
del afio hay 6 ciclos productivos y el periodo requerido por cada una de las fases ha sido de

vital importancia a la hora de disefar el ciclo productivo anual.

A continuacién en la tabla 1 se describen las necesidades temporales. Como se puede
ver el mayor factor de variacion es el periodo reproductivo, en funcién de la calidad de los

reproductores sus puestas serdn mas sincronizadas y se podra disminuir el tiempo dedicado a

esta fase.
Reproduccidn y puesta 24/48h 15 dias
Incubacion 22 dias 35 dias
Fase de crecimiento 1 mes 45 dias
Engorde 3-4 meses 3-4 meses

Tabla 1. Necesidades temporales de cada case. Fuente: Ancec

2.2 Densidades poblacionales

Densidades poblacionales marcardn de forma directa el especio necesario en cada
recinto. Se han elegido las densidades que se creen mds favorables para el desarrollo éptimo

del caracol.

Se destaca especialmente las densidades de los reproductores. En este aspecto hay
mucha controversia ya que algunos autores defienden que a mayores densidades menos
puestas y que por lo tanto lo mejor es 1 kg/m?, hay otros que defienden que con ciertos limites
a mas reproductores mas posturas y finalmente hay algunas explotaciones, basadas en la

experiencia, que utilizan 850 reproductores/m? o lo que es lo mismo 8.5 kg/m>.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Caracoles Marsem apuesta por un valor intermedio de 2kg/m?® aunque se pretende

estudiar distintas densidades durante el primer afio de produccion.

Por otro lado, hay que destacar que la densidad de la fase de engorde es de caracol
terminado por lo que al principio se afiadira lo correspondiente a este peso final (0.5kg/m?), se

tienen en cuenta las pérdidas durante este periodo.

2 kg/m2

15000 un./jaula

2,5 kg/m2

Tabla 2. Densidades poblacionales en cada fase. Fuente:Ancec

2.3 Pérdidas

Las pérdidas durante el ciclo productivo del caracol se estiman como maximo en un
30%. Ademas durante la fase de hibernacién de los reproductores mueren aproximadamente
un 20% de estos. El porcentaje de pérdidas durante la hibernacidn de los reproductores
Unicamente se debe tener en cuenta a la hora de calcular el nimero de reproductores

seleccionados para la proxima generacion.

Tabla 3. Porcentaje de pérdidas en cada fase. Fuente: Ancec

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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3. DIMENSIONADO DE LOS RECINTOS PRODUCTIVO

Cada ciclo productivo es de 3.000 kg pero se va a disefar para una produccion de
4.000 kg ya que la explotacidn tiene las expectativas de crecer en pocos afios y esto no se

podria hacer si las dimensiones de los recintos son las justas para 3.000 Kg.

3.1 Sala de maternidad

La sala de maternidad estd formada por mesas con paredes laterales. Las mesas son de
2 m de largo por 0.5 m de ancho y 1 m de alto. Ademas la superficie de la mesa estd encerrada

por paredes de 0.30 m para evitar que se salgan los reproductores.

A lo largo de todas las etapas de vida del caracol hay un 30 % de pérdidas por lo que se

deberan obtener 520.000 huevos.

1 caracol adulto = 10g
4000kg = 400.000 caracoles

400.000 caracoles * 1.3 (30% de mortalidad) = 520.000 huevos

Helixaspersa es una especie muy prolifica ponen de 80 a 120 huevos. Se va a
considerar que ponen 90 huevos por puesta, ya que si en la practica ponen mas Unicamente
deberemos reducir el nimero de reproductores. Se considera que tienes dos posturas de 90

huevos cada una por lo que cada reproductor pone 180 huevos.

520.000huevos / 180 huevos por reproductor = 2888.88 reproductores = 2890 reproductores

. . 2 .
Se ha considerado oportuno tener unas densidades de 2 kg/m*” o lo que es lo mismo
200 reproductores/mz. A continuacion se hace el calculo de las dimensiones utiles de la sala de

maternidad.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2890 reproductores / 200 reproductores por m? = 14.45 m” = 15 m” utiles

Las mesas son de 1 m* (0.5 x 2), con un reborde superior de 0.3 m., y se colocaran en
linea recta por grupos de 4y por lo tanto finalmente los metros utiles para los reproductores
seran de 16 m% Cada linea de mesas estd separada por 0.4 m. de la linea contigua o en su
defecto de la pared y ademds todas las lineas estdn separadas dos metros de la pared del inicio
y estan pegadas a la pared del final, facilitando la instalacion de la calefaccion. Con todo ello se

concluye que la sala de maternidad serd de 45 m*.

e Largo: (4 mesas * 2m.) + (2 pasillos * 1 m.)=10m
e Ancho: (4 lineas ¥ 0.5 m.) + (5 pasillos * 0.4 m.) =4 m

e Superficie total:

40 m’
Las dimensiones son de 10 * 4 m

3.2 Sala de incubacidn-adaptacion

La sala de incubacién-adaptacion serd colindante a la sala de maternidad ya que es el
lugar de procedencia de los huevos. Ambas salas estan conectadas por una puerta que se abre
unidireccionalmente hacia la sala de maternidad porque las dimensiones y la distribucién de

esta sala lo facilitan.

Esta sala esta compuesta de dos zonas, la zona de incubacién y la de adaptacién. La
zona de incubacion estd formada por estanterias donde se depositardn los vasos con las
puestas hasta la eclosion de los huevos. La zona de adaptacion estd formada por jaulas
apiladas sobre unas pequefias mesas de 60 cm de ancho y 1 metro de alto cuya Unica funcion

es facilitar el trabajo que se debe realizar en las jaulas.

2890 reproductores * 2 posturas = 5780 posturas

1 vaso = 6-8 posturas

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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5780 posturas / 7 posturas por vaso = 825.7 vasos = 826 vasos

Las estanterias donde se colocaran los vasos son de 2 metros de alto, 1 m de ancho y

0.353 de profundidad, cada estanteria tiene cinco niveles.

Los vasos donde se realizaran las puestas son de 15 cm de altura y 12 cm de didmetro.

Por lo tanto, en cada nivel caben dos filas de vasos de puesta.

826 vasos * 0.12 m de ancho cada vaso =99.12 m =~ 100 m

100 m / (5 niveles * 2 filas) =| 10 m [longitudinales de estanteria.

La segunda zona esta compuesta por jaulas de 0.35 m de alto (0.3 m de jaula mas 0.05
m de pata), 0.50 m de largo y 0.30 m de profundidad con siete paneles interiores de 0.2 m de
alto y 0.2 m de ancho. Cada jaula cuenta con una plancha a la altura de las patas que recoge

los excrementos.

Fig. 1. Jaulas para los neonatos.

Fuente: http://www.zoetechnocampo.com/Documentos/helix/criadero/criadero.htm

1 jaula = 1500 neonatos

520.000 huevos * 88% de huevos eclosionados = 457.600 neonatos

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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457.600 neonatos / 15000 neonatos por jaula = 30.51 jaulas = 31 jaulas

31 jaulas / 2 jaulas por columna = 15.5= 16 columnas

e Altura: (0.35m*2)+1m=| 1.7m

e Longitud: 16 columnas *0.5m= | g m longitudinales.

e Superficie columnas: 8 m de largo * 0.3 mde ancho=| 2.4 m?

Ademas en esta sala hay una mesa de trabajo para pasar a los recién nacidos desde los

vasos de puesta a las bandejas que mas tarde se introduciran en las jaulas.

. . .y , . 2
Con todo ello, la sala de incubacién-adaptacidén ocupard un espacio de: | 20 m

Las dimensiones son de 10 * 2 m.

3.3 Sala almacén de reproductores

El en apartado 3.1 “sala de maternidad” se contabilizan el nimero de reproductores
necesarios, 2890 reproductores cada ciclo. Los reproductores estdn en esta sala durante cinco
meses y tras este periodo son despertados para iniciar un nuevo ciclo. Durante este periodo
hay un 20 % de bajas que se debe de tener en cuenta a la hora de la seleccién de los

reproductores para la siguiente campafia.

Los reproductores son almacenados en las propias banderas de donde se recogen por

lo que dentro hay unos soporte permanentes para la colocacidn de las banderas.

Ademas hay que destacar que en esta sala coincidiran los reproductores de tres ciclos,

aspecto determinante a la hora de conocer las dimensiones de la sala.

2890 repro. necesarios / ciclo * 1.2 (sobredimensién por bajas) 3 ciclos = 10404 =~ 10500repr.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Las banderasson de dos m’de superficie por lo que podrian llegar a concentrar unos
2000 caracoles adultos, este dato se saca a partir del espacio que ocupa cada caracol. Aunque
como esto nunca sera asi ya que las banderas se cogen de campo y sin tocarlas se almacenan,

se contabiliza con 200 reproductores por cada bandera.

10500 reproductores / 200 reproductores en cada bandera = 52.5 = 60 banderas
1 bandera cada 10 cm

60 banderas * 0.1 m = 6 metros longitudinales.

Por lo tanto, se cree necesario unasalade: | 6m

Las dimensiones son de 2 * 3 m.

3.4 Recinto de engorde

El recinto de engorde es un invernadero, se busca un equilibrio entre condiciones
Optimas y gasto econdmico por lo que durante el dia no se aclimatara salvo condiciones
extremas pero durante la noche, periodo de maxima actividad de los caracoles, se intentard

proporcionar las mejores condiciones para el éptimo crecimiento de los caracoles.

El invernadero estd subdivido en tres grupos de parques, hay seis ciclos reproductivos
pero cada grupo de parques acoge dos ciclos reproductivos. Cada uno de los grupos esta

formado por parques de 67 m?, (2 * 33.5 m).

Ademas, dentro de cada parque hay colocadas banderas para aumentar la superficie
atil. Estas banderas hacen aumentar los metros Utiles de forma muy importante ya que se
triplica el espacio util y por lo tanto disminuye el espacio total requerido. Las banderas son de
un metro por un metro y como se pueden utilizar los dos lados cada bandera tiene unas

dimensiones de dos m?, cada soporte tiene 10 banderas y hay 9 soportes en cada parque.

1 ciclo = 4.000 kg

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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4.000 kg / 2.5 kg por m* = 1600 m* suelo Util.

1 parque = 247 m” (67 m? suelo + 180 m? en banderas)

1600 m* / 247 m* = 6.48 parques = | g parques

6 parques * 3 grupos de parques = | 18 paraues

Se decide poner Unicamente seis parques porque los caracoles no crecen todos a la vez
y las densidades son 2.5 kg/m? de caracol bordeado por lo que al total nunca habra mas de 2.5
kg/m?, ya que mientras unos se sacaran para vender a principios del tercer mes de engorde
otros no saldran hasta finales del cuarto mes. El invernadero requiere de 18 parques, durante
los primeros afios, cuando la produccidn esta fijada en 3000 kg,un parque de cada grupo
estara siempre libre, este ird rotando con lo que se mejorardn las condiciones y la calidad del
suelo. Aunque parte de este parque se cultivara para alimentar a los alevines durante las

primeras semanas de vida de estos.

Si a los parques se le afiade lo que ocupan los pasillos, el invernadero tiene unas

dimensiones de 36*54 m. Esto hace una superficie total de: 1944 m?

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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4. DIMENSIONADO DEL RESTO DE DEPENDENCIAS

4.1 Planta de acondicionado

Tras seleccionar diariamente los caracoles que estan listos para ser vendidos estos
pasan a la planta de acondicionamiento. Aqui se les daran todos los tratamientos necesarios

para preparar el caracol para su venta.

Los caracoles que provienen del invernadero seran revisados en la sala principal y los
que estén muertos o con alguna deficiencia como roturas en el caparazdn seran descartados.
Tras la primera revisidon se pasaran a la sala de purgado donde permanecerdn entre tres y
cinco dias y bajo la accién de ventiladores para que se purguen y operculen, forma de venta
del caracol. Una vez purgados vuelven se almacenan en la cdmara frigorifica a siete grados y
finalmente a diario se preparan los caracoles para su venta, esto se hace en la sala principal
pero en el sector dos donde se vuelven a revisar, se limpian y se enmallan, obteniendo el

producto final listo para su distribucidn y venta.

4.000 kg a recoger en 2 meses

4.000 kg / 40 dias (no se cuentan los fines de semana) = 100 kg diarios

A estos resultados se le afiade un coeficiente de 0.2 ya que no todos los dias se podran
recoger 100 kg y lo mas probables es que a finales del ciclo se agrupe la mayor parte de los

kilos recogidos.

100 kg * 1.2 = 120 kg diarios

La planta de procesado es un recinto diafano, la sala principal tiene el pasillo

incorporado en la propia sala hace que el resto de salas sean muy accesibles a esta sala.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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» 4.1.1 Sala principal

La sala principal esta directamente conectada con el invernadero y esta distribuida en
2 secciones. La primera seccién la componen el sector de recibo y el de descarte con el

depdsito de desperdicios, detritos y comisos.

- Sector de recibo (120 kg diarios)

6m

- Sector de descarte (1 kg diarios)

La segunda seccion esta formada por las zonas de limpieza y envasadodel producto.

- Limpieza y revision (120 kg)

- Envasado (120 kg) 8m

- Utensilios (en un panel sobre la mesa de la pica)

Esto hace que la sala principal tenga unas dimensiones de: 14 m?

> 4.1.2 Almacén de envases

Esta sala esta situada enfrente de la zona de envasado y tiene unas dimensiones de 2.5

*1.6 m. Las dimensiones totales son de{ 4 m?

> 4.1.3 Cdmara frigorifica

La camara frigorifica, se ha dimensionado para 1800 kg, mas de la mitad de la
produccién de cada ciclo se puede almacenar en ella. A continuacion (Fig. 1.) se describen las
caracteristicas de la cdmara y del equipo de frio que mantendra una temperatura constante de
siete grados. Ademads, Esta camara frigorifica posee estanterias en su interior para un éptimo
almacenaje de los caracoles. Por Ultimo, se destaca que las dimensiones exteriores de la

camara es de 2.36 m de ancho x 1.96 m de largo x 2.68 m de alto. Esto hace que la cdmara

frigorifica ocupe: | 5.5 m?

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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> 4.1.4 Sala de purgado

La fase del purgado dura como maximo cinco dias por lo que en este sector se pueden
llegar a juntar los caracoles recogidos en 5 dias consecutivos. Los caracoles estan enmalladosy

cada malla pesa 25 Kg, haran falta 24 mallas con un ocupacién estimada en 0.25 m>.

Sector de purgado (600 kg)24 malas * 0.25 m*=6m? =——=> | 10 m?

> 4.1.5 Almacén de limpieza

La planta de procesado cuenta con un pequefio almacén para los productos de

limpieza, en esta misma sala hay una pica para lavar los utensilios contaminados por el manejo

de caracoles infectados por alguna enfermedad.El almacén ocupa: 5.5 m>

»  4.1.6 Vestuario

El vestuario es para una Unica persona, entre paréntesis aparecen las dimensiones de
uso no las de los elementos y siempre primero longitud horizontal y luego la perpendicular

respecto al elemento de aseo.

- Zona de cambio (2 m?)

- inodoro (100* 120 cm) 6m

- Lavamanos (65 * 75*cm)

La planta de acondicionado cuento con 6recintos que todos juntos ocupan un

espacio de: 60 m>

Las dimensiones son de 10 * 6 m.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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4.2 Almacén

En este recinto se guardaran todos los productos de limpieza y desinfeccidn, simiente
para la cubierta vegetal, utensilios para cuidar la tierra, el motoazado, etc. Hay que ir con
cuidado ya que hay productos de limpieza y desinfeccidon son inflamables o tdxicos por lo que

tienen que estar en un lugar ventilado y fresco.

Se considera que el almacén de productos de limpieza debe ser de: 25.5 m?

Las dimensiones son de 10 *3 m (la sala para los reproductores le quita 4.5 m al

almacén del pienso).

4.3 Almacén de limpieza

Ademas del almacén propio del invernadero hay una pequefia sala para guardar los
productos de limpieza de la zona no productiva como la oficina, los vestuarios y aseos, etc. En
este cuarto se guardaran productos como friegasuelos, escobas, fregonas, y de mdas productos

de limpieza.

Como Unicamente se almacenardn productos de limpieza basicos se considera que

esta sala no debe ser muy grande y se otorgan: 10.5 m2

Las dimensiones son de 3 *3.5 m.

4.4 Almacén del pienso

Es muy importante que el pienso esté bien almacenado y que no esté en contacto con

otros productos ni con el suelo.

El pienso se almacenard tal como es recibido. Y a lo largo del afio se haran tres

compras.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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24.000 kg de caracoles, factor de conversidon 1.6-1.8 kg de pienso/ 1kg de caracol.
24.000 * 1.8 = 43.200 kg de pienso

43.200 kg / 3 compras = 14.400 kg/compra

Conociendo que el almacén debe conservar 14 mil kg de pienso, se estima que el

espacio requerido es de: 38.5 m>

Las dimensiones son de 10 * 4 m. (la sala para los reproductores le quita 1.5 m al

almacén del pienso)

4.5 Vestuarios zona productiva

El vestuario es para una unica persona. Por lo que tendra las mismas dimensiones que
le vestuario de la planta de procesado. Ahora bien, se han disefiado 2 vestuarios iguales uno
para hombres y otro para mujeres por si en épocas concretas o en un futuro se debe ampliar la
plantilla. Cada vestuario tendrd las siguientes dimensiones, entre paréntesis aparecen las
dimensiones de uso no las de los elementos y siempre primero longitud horizontal y luego la

perpendicular respecto al elemento de aseo.

- Zona de cambio (2.4 m?)

- inodoro (100 * 120 cm) 6m

- Lavamanos (62 * 52 cm)

Las dimensiones son de 3 * 2 m.

4.6 Sala de maquinas

En la sala de mdquinas se dispondrd toda la maquinaria para mantener un clima

idéneo en las diferentes instalaciones. Por ello, se considera que debe tener unas dimensiones

de:| 22 m?

Las dimensiones son de 4 * 5.5 m.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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4.7 Oficina

La oficina es el espacio donde se llevara a cabo la contabilidad, la facturacién y la

recepcion de proveedores y distribuidores. Se estima que el espacio necesario para que

. 2
contenga todos elementos necesarios es de: 12m

Las dimensiones son de 4 *3 m.

4.8 Aseos

Junto a la oficina estardn situados los servicios para las visitas. Hay uno para hombresy
otro para mujeres. Para eldimensionado de estos espacios se ha seguido el decreto 39/2004
del Consell de la Generalitat, en materia de accesibilidad en el medio urbano. Entre paréntesis
aparecen las dimensiones de uso y siempre primero longitud horizontal y luego la

perpendicular respecto al elemento de aseo.

> 4.8.1 Servicio para mujeres

El servicio para las mujeres contara con 2 lavamanos nada mds entrar y con 3 inodoros

independientes, uno de ellos adaptado.

- Inodoro (100 * 130 cm) *2

- Inodoro adaptado (240*220)* 1 13 m?

- Lavamanos (65 * 75 cm) * 2

Las dimensiones son de 6 *2.2 m.

» 4.8.2 Servicio de caballeros

El servicio para los hombres contard con 2 lavamanos nada mas entrar, con linodoro

individualizado y 2 inodoros de pared.

- Inodoro adaptado (240 * 220cm) *1

- Inodoro (100 * 130cm) *1
13 m

- Inodoro de pared (90 * 75cm) * 1
- Lavamanos (65 * 75) * 2

Las dimensiones son de 6 *2.2 m.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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4.9 Aula de interpretacion

El aula de interpretacidon estara formada por 32 sillas, las cuales estaran
colocadas en filas de siete, con un pasillo central, a excepcién de la ultima que solo
dispondra de cuatro sillas.Cada silla dispone de una pala para de 49.5 x 25.5
cm.Ademas hara falta una mesa y tres sillas normales enfrente de estas filas de sillas y

una pantalla de 1.6 * 1.6 m con su respectivo proyector.

La sala requiere: | 31.5m?

Las dimensiones sonde 7 * 4.5 m.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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1. INTRODUCCION

La proyeccién del invernadero de la explotacidn helicicola se ha hecho siguiendo Unica
y exclusivamente la normativa siguiente. La normativa Europea UNE-EN 13031-1 para el disefio
y la construccién de invernaderos de produccidn comercial, la Norma “UNE-ENV 1991 2-3:
EUROCODIGO 3” (Norma Europea para invernaderos), y la Norma “UNE-ENV 1991 2-4:
EUROCODIGO 1” (recomendada por la Convencién Europea de Construcciones Metdlicas,

CECM, sobre acciones de viento en la estructura).

El invernadero es proyectado comprobando que no se supere ningun estado limite y

cumpliendo todos los requisitos de durabilidad, tolerancia, mantenimiento, etc.

Para empezar, se define el invernadero en funcidn de la tolerancia al desplazamiento y
la vida util del invernadero. El invernadero es un A10 ya que los cerramientos no permiten el

desplazamiento estructural como accién de las cargas y tiene una vida util de 10 afios.

Tras estudiar los diversos tipos de invernadero y cerramientos con sus ventajas y
desventajas se determino que el invernadero seria de tipo multicapilla. A continuacion se
incluyen los cdlculos realizados para la seleccion de las dimensiones estructurales, las cargas
de viento, nieve y las acciones permanentes han sido la base para la eleccidn de los materiales
de la estructura que se explican en el apartado 5. En este Ultimo apartado se describen las

caracteristicas de los materiales e instalaciones del invernadero.
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2. ACCION DEL VIENTO

Las acciones debidas al viento se calculan a partir del informe UNE 76210 IN el cual

complementa y facilita la aplicacidn de la norma UNE-EN 13031-1.

Las acciones del viento se expresan en forma de presiones o de fuerzas las cuales se
calculan a partir de las denominadas velocidades de referencia del viento (v,.). Dependiendo
de la localizacidn la velocidad de referencia varia, en el caso de Castellon de la Plana y mas

concretamente en la marjal de Castelldn, la v,.ses 27 m/s.

2.1 Calculo de la velocidad caracteristica (v)

A partir de la velocidad de referencia y de diversos coeficientes se obtiene la velocidad

caracteristica (v.).

Ve=c¢ * ¢ *Craf™ Cp * Viep=0.722 * 1 * 3.13 * 0.873 * 27 m/s = 53.27 m/s

- ¢, Es el coeficiente de rugosidad y altura
- ¢ : Es el coeficiente topografico
Cror : Es el coeficiente de réfaga
- ¢,: Eselcoeficiente deprobabilidad de excedencia de acciones, vida util

Vrer: Es la velocidad de referencia

A continuaciéon se calculan los diferentes coeficientes para obtener la velocidad

caracteristica.

» 2.1.1 Coeficiente de rugosidad y altura

Para empezar se debe calcular la altura de referencia (z), en este caso y por ser un
invernadero curvo la altura de referencia es la altura media entre la altura del canalén y de la
escombrera. La altura de canaldn es de 4.5 m. y la escombrera tiene una altura de 6 m. Asi

pues, la altura de referencia es de 5.25 metros.
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Por otro lado y utilizando la tabla 1 “Categorias de terreno segin la Norma UNE-ENV

1991-2-4” del informe UNE76209 IN, se determina la altura minima, que en este caso es 8 m.

Como 7 <Z,j,25.25m. < 8 m.

Zmin

Cr = KT * In( 7o

)

De nuevo utilizando la tabla 1 del informe y por ser un drea suburbana se conocen los

diversos factores de la férmula.

8
Cr =022 *In(y3) = 0.722

» 2.1.2 Coeficiente topografico

El valor de este coeficiente varia entre 1 y 1.48 dependiendo de la situacién, altura y
dependiendo del terreno a barlovento. Por estas razones se considera oportuno darle un

coeficiente topografico de 1.

» 2.1.3 Coeficiente de réfaga

Este coeficiente tiene en cuenta la duracion de la rafaga y la intensidad de la

turbulencia.

2%xgx*xKT
g—)+1

Craf = (
raf Cr+=Ct

> g es el factor de pico y se toma un valor estandar de 3.5

2%3.5%0.22

0722 1 )+1=3'13

Craf = (
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» 2.1.4 Coeficiente de probabilidad de excedencia de acciones

El coeficiente de probabilidad de excedencia de acciones va ligado a la vida util del

invernadero y se calcula a partir de la siguiente expresion.

1—-K1*(=In(1-p))

Cp =
P 1-K1 *In(—1n0.98)

» K1: Es el pardmetro de formay su valor es 0.33,
» p=1/N

> N:Son los afios de vida util.

1—-K1#* (—In(1 —p))
Cp = = 0.873
P 1-K1 * In(—In0.98)

2.2 Cdlculo de las presiones y fuerzas sobre los invernaderos

Para empezar, se debe calcular la presién caracteristica (q.), esto se hace mediante
tabla, tabla 5 “Presiones caracteristicas en Pa, para diferentes alturas en terrenos de Categoria

111” del informe UNE76209 IN.

La categoria Ill hace referencia a terrenos industriales o aéreas suburbanas: una vez
localizada la tabla, se entra mediante el coeficiente topografico que en este caso es 1 y como

la altura del invernadero es menor a ocho metros la presidn caracteristica es la siguiente.

q.=567 Pa
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3. ACCION DE LA NIEVE

El calculo de la accién de la nieve se realiza siguiendo el informe UNE 76210:2006 IN el

cual complementa y facilita la aplicacién de la Norma UNE-EN 13031-1.

Como datos previos para el cdlculo de la carga de nieve se debe conocer la regién que
en este caso serd la region b, y la altitud, que en este caso estara en el grupo | por estar en una

altitud inferior a 200m.

Tras conocer los datos previos ya se puede calcular la carga de nieve.

Altitud< 200 m.
A= * C* C,*s.=0.8*0.6*0.612 *0.4 = 0.12 KN/m?>

- My es el coeficiente de forma para la carga de la nieve, en este caso por disponer
de un invernadero multimodular curvo el coeficiente es 0.8

- Cu es el coeficiente térmico, a partir de la tabla 1 “Coeficiente térmico C; en
funcién del tipo de cerramiento” del apartado 3 del informe citado con
anterioridad, se obtiene que tiene un valor de 0.6

- C.: es el coeficiente de correccidn, a partir de la tabla 2 “ Valores para C, para
periodos de retorno inferiores a 50 afios aplicables en invernderos” del apartado 3
del informe utilizado en este apartado, se obtiene que C, es 0.612

- s, es el valor caracteristico de la carga de nieve en el terreno que en este caso es

0.4kN/m?
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4. ACCIONES PERMANENTES DE LAS INSTALACIONES

Las acciones permanentes de la instalacidn son las cargas debidas a la instalacidn de
equipamiento permanente. En concreto estas cargas se deben a la micronebulizacién, a los

generadores de aire y sus canalizaciones y la iluminacion.

Este dato ha sido aportado por ININSA S.A., ellos en sus cdlculos han estimado que las
cargas permanentes debidas a la instalacién hacen una fuerza de 6 Kg/m?, esta fuerza se aplica

verticalmente sobre cada tirante.
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5. CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO

Ademas de la obtenciéon de los célculos de las acciones de viento, nieve y las

permanentes se necesitan una serie de datos para la posterior construccion del invernadero.

En primer lugar se recuerda que el invernadero es de 54 m de longitud por 36 m de
ancho y estd compuesto por cuatro naves de nueve metros de ancho y 54 metros de largo.
Para sostener esta estructura se utilizan pilares exteriores cada dos metros e interiores cada

cuatro.

Los pilares y todas aquellas piezas de acero se han fabricado siguiendo el CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION DOCUMENTO BASICO ACERO, el acero estructural utilizado serd
el S275. Este acero es acero galvanizado caliente y sigue la UNE-EN I1SO 1461-99. Este acero se
obtiene introduciendo individualmente las piezas de acero en un bafio de zinc a 450 2C. Con
ello la pieza queda recubierta de una capa de zinc que le protege, esta capa es de un espesor

de 70 micras.

Ademas de la normativa seguida para la fabricacion del acero la fabricacién vy
construccién del invernadero debe seguir una serie de normas. El invernadero cumple con la
“NORMA UNE — EN 13031-1” (Norma Europea para eldisefio y la construccion de invernaderos
de produccién comercial), con el “EUROCODIGO 1: NORMA UNE—ENV 1991 2-4” recomendada
por el Comité Europeo de Construcciones Metalicas sobre acciones deviento en la estructura, y

con “EUROCODIGO 3: NORMA UNE — ENV 1991 2-3”, Normativa Europea sobrelnvernaderos.

5.1. Caracteristicas técnicas de los materiales

A partir de las acciones a las que es sometido el invernadero se ha determinado la
forma de los pilares y sus dimensiones. Tanto los pilares exteriores como los interiores tienen
las mismas caracteristicas técnicas, son pilares cuadrados de 80 * 80 * 2 mm (ancho * largo *

espesor) con una altura de cuatro metros y medio.

Ademas, las correas de sujecién son dedos tipos. Para el perimetro se colocaran dos
correas intermedias en los laterales y tres correas frontales de tipo H y una correa baja
perimetral también de tipo H. En la cubierta se colocard una correa de tipo H y finalmente una

de tipo C, correa de canal que sujetara como su nombre indica la canal.
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La estructura también tendra tirantes transversales cada cinco metros (un tirante
horizontal de @40x1'5mm mas tres tirantillos verticales de @25x1'smm G/S) y una linea
longitudinal central de tirante diagonal en zig-zag por cada nave (de @35x1,5 mm G/S), atando

todos los tirantes transversales.

El techo serade capilla y tendrd una altura de cuatro metros y medio bajo canal y de

seis de altura de cumbrera.

Para finalizar, el material de cubierta utilizado es el policarbonato. Se ha eleguido este
material por la gran resistencia a los impactos que tiene, porque tiene una duracién de 10 afios
y porque es uno de los materiales con peor transmisividad aspecto beneficioso ya que a los
caracoles no les agrada la luz solar. Estematerial tiene un espesor de 6 mm y un peso de 1.4

kg/m”.

5.2. Caracteristicas de la instalacion

El invernadero cuenta con una serie de complementos que facilitan el trabajo y
mejoran las condiciones ambientales. El invernadero esta seccionado en tres partes que
coinciden con los tres grupos de parques. Como hay periodos en los que no se usa todo el
invernadero las divisiones interiores son muy utiles porque disminuyen el volumen del airecon
lo que no serdn necesarios todos los generadores de calor para calentar el invernadero.
Ademads, para disminuir todavia mas el volumen de aire se coloca pantallas térmicas a una
altura de tres metros, hay tres pantallas térmicas y de nuevo coinciden con los grupos de

parques.

El invernadero cuenta con ventanas laterales enrollables a lo largo de los dos laterales
con unas dimensiones de 1.57 m de alto y 50 m de largo. La apertura de las ventanas se hard
mediante unos motorreductores con final de carrera incorporado, hara falta un motor por

lateral.

La apertura y cierre de las ventilaciones laterales y de las tres pantallas térmicas se
realizard a través de un cuadro eléctrico con automatismos para 5 motores. El cuadro de
control de clima contara con una serie de sensores que marcaran la apertura y cierre de las

ventanas y de las pantallas.

- Anemdmetro (velocidad del viento en el exterior)
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- Sonda temperatura interior
- Sonda temperatura exterior
- Higrémetro (humedad interior)

- Pluviémetro (lluvia exterior)
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1. INTRODUCCION

Los recintos productivos, que en este caso son la sala de maternidad, la de incubacion-
adaptacion y el invernadero de engorde, requieren que la temperatura no baje de un minimo
especifico para cada recinto. Por ello, estas dependencias necesitaran la calefaccién para evitar

que la temperatura descienda por debajo del minimo.

Los tres recintos cuentan con sistemas de calefaccién aéreos pero los locales de
maternidad e incubacidn-adaptacién tienen sistemas de calefaccion mediante agua caliente
mientras que el invernadero se calienta mediante aire caliente. Esta eleccidon se ha hecho
porque las salas calentadas con agua son de pequefio tamafio y pese al elevado coste de este
sistema el rendimiento y la uniformidad son mucho mayores. En cambio en el invernadero
pesan mas los motivos econémicos, pese a que la calefaccidn mediante aire caliente es menos
homogénea. La distribucién de las canalizaciones de la calefaccidn se puede ver en el plano 8

”Plano de la instalacién de calefaccion”.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. CALEFACCION DE LOS RECINTOS

Como se ha mencionado en la introduccion, los recintos de menor tamafio tendran
calefaccion mediante agua caliente. El sistema consiste en calentar agua mediante una caldera
y un guemador, tras calentar el agua en la central térmica se distribuye mediante tuberias de
hierro galvanizado. A la entrada de las salas el agua que circula por las tuberias circulard a 50

oC y esta disminuye progresivamente hasta los 35 2C a la vez que se calienta la sala.

Como combustible se ha seleccionado el pellet frente a otras posibilidades como los
combustibles fésiles o la lefia y esto es debido a sus numerosas ventajas. Entre las mas
llamativas se encuentra que se trata de una calefaccion mas limpia y por lo tanto emite menos
CO,, es mas cédmodo que las calderas tradicionales de lefia y ademas es mas econdmico que

cualquier combustible fésil, llegando a ahorrar hasta un 50% en el gasto en calefaccién.

Ahora bien, también tiene algunas desventajas como por ejemplo una mayor inversiéon
inicial, el ruido que genera y el coste de mantenimiento ya que hay que reponer de depdsito

cada dos o tres dias.

La instalacion cuenta con los siguientes elementos.

e Caldera: Es la cdmara donde se realiza la combustidon del pellet

e Quemador: Es la fuente de calor que genera la chispa para que se produzca la

combustidn, el quemador va incluido en la caldera.

e Tuberias: Son el medio de transporte del agua caliente y se las conoce como

tuberias radiantes

eBomba: El sistema de calefaccion dispone de unas bombas que le
proporcionan la fuerza necesaria al agua para que esta circule de forma

constante por las tuberias

o Depdsito de combustible: La caldera cuenta con una tolva de 45 Kg pero para
una mayor rentabilidad se dispone de un segundo depdsito de 1000 Kg de

capacidad.

En cambio el invernadero se calentard mediante generadores de aire caliente con

intercambiador de calor. En los generadores de aire caliente con intercambiador de calor los

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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gases de combustidn son evacuados al exterior. Los generadores de calor estan formados por

las siguientes partes.

e Camara de combustién: En la camara de combustidn se produce la quema del
combustible, y aqui mismo se ubica el intercambiador de calor por lo que
durante la combustidn se calienta y posteriormente el ventilador fuerza el

paso del aire por el intercambiador para que este ceda su calor al aire

e Quemador: Quema el combustible que posteriormente calentard el aire

mediante el intercambiador de calor, como combustible se utilizara gas

e Intercambiador de calor: Posee diversas aletas que se calientan por la
combustidon y posteriormente pasa a través de estas aletas el aire y se

calienta

e Ventilador: Es el encargado de hacer circular el aire por todo el invernadero.

Ademas los generadores deben estar abastecidos por un depésito de combustible.

e Depdsito de combustible: recipiente de almacenaje del combustible. Su
tamafio dependerd del consumo y el consumo de los generadores oscila
entre un I/h y once I/h, en este caso se utilizaran generadores de menor
potencia ya que asi la temperatura es mas homogénea y por lo tanto su

consumo también es menor.

Para calcular las necesidades de calefaccién, de los tres recintos productivos se tienen

en cuenta los siguientes factores.

- Salto térmico: Diferencia de temperatura entre la temperatura exterior y la
deseada en el interior.

- Pérdidas de aire: Pérdidas generadas por la aportacidon de aire exterior, ya sea
forzado o de forma natural.

- Superficie y tipo de material: El material de construccién y posibles deficiencias en
la construccién podrian ser determinantes para la calefaccion y las pérdidas que

tiene.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo calefaccién.

- Volumen del recinto: Se utiliza en caso de que concurran al mismo tiempo

ventilacién y calefaccidn.

A la hora de realizar los cdlculos se desestimaran las pérdidas por deficiencias en la
construccién y no se tendrad en cuenta la posibilidad de aunar calefaccidn con ventilacion. Asi

pues, para obtener la pérdida total de calor se aplicara la siguiente férmula.

Ct=KxSx(Ti-Te)

e  Ct: Kilocalorias necesarias

e  K: Coeficiente de transmision (W/m?*2C)

e  S:Superficie en metros cuadrados de paredes y techo
e Ti: Temperatura minima interior deseada

e Te:Temperatura media/minima exterior

Tras obtener las necesidades de calefaccion se hara el dimensionado de las tuberias
para las salas de maternidad e incubacidén-adaptacidon. En el invernadero Unicamente se
obtendrdn las necesidades de calefaccidn y posteriormente se elegirdn los equipos de
calefacciodn.

La eleccion del material de las tuberias de calefaccion de las salas se ha hecho de
forma muy cuidadosa ya que es determinante entre otros aspectos por el coeficiente de
transmitacia y el coste de los materiales. Tras evaluar diversas posibilidades el material
utilizado para la canalizacion del agua sera es el acero inoxidable.

El dimensionado de las tuberias se hara mediante la siguiente tabla.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo calefaccién.

Codigo Medids

605003 TUBO INOX_Pres 28 x 0" 8mm. Smts.(Serie 1) AISI-316L-EN10312 28 x 0" 8mm
605004 TUBO INOX¥_Pres 35 x 1" 0mm. 6mts.(Serie 1) AISI-316L-EN10312 35x 1" 0mm
205005 TUBOD INOX¥_Pres 42 x 1" 2mm. 6mts.(Serie 1) AISI-316L-EN10312 42 % 1" 2mm
6050086 TUBO INOX_Pres 54 x 1" 2Zmm. 6mts.(Serie 1) AISI-316L-EN10312 54 x 1" 2mm

TUBO INOX Serie 2 AISI-316L-EN10312

605020 TUBO INOX¥_Pres 15 x 1" 0mm. Smts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 15x 1°0 mm
05021 TUBO INOX¥_Pres 18 x 1" 0Omm. Smts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 18x 1°0 mm
05022 TUBO INOX¥_Pres 22 x 1" 2Zmm. Smts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 22x 1°2mm
605024 TUBO INOX_Pres 35 x 1" Smm. 6mts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 35x1°5 mm
605025 TUBO INOX_Pres 42 x 1" Smm. émts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 42 x 1°5 mm
05026 TUBO INOX¥_Pres 54 x 1" Smm. 6mts.(Serie 2) AISI-316L-EN10312 54x1°5 mm

Tabla 1. Catdlogo de tuberias de acero inoxidable. Fuente:
http://www.calemur.es/2009/productos/fontaneria/inoxpres/accesorios-y-tuberia-acero-
inox/tubo-inoxidable-en-barra.54139.html

2.1 Calefaccion de la sala de maternidad

La sala de maternidad tiene un sistema de calefaccion mediante agua caliente, a
continuacidn se calculan las necesidades de calefaccion y se dimensionan las tuberias.

El cdlculo de las necesidades de calefaccidn se realiza con la siguiente expresion.

Ct=KxSx (Ti-Te)=1.74 * 123.3 * (20 — 6) = 3003.59 W

e  Ct: Kilocalorias necesarias

e K =174 W/m?*eC, Coeficiente de conductividad térmica de
ladrillo revocado por ambas caras (Fig.1)

e $=123.3m’,(2¥10*2.7) + (2*4.5*2.7) + (10*4.5)

e Ti=20°C

e Te=6°C

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Fig. 1. Transmitancia térmica de los muros. Fuente:
http://www.retak.com.ar/propiedades.htm

Tras calcular las necesidades de calefaccion se dimensionan las tuberias.

Como datos de partida se necesita conocer los siguientes datos, estos datos

previamente fijados segun conviene.

e T.:50°C, temperatura de entrada del agua
e T, 35¢9C, temperatura de salida del agua
e T, 42.5 °C ,temperatura media del agua en las tuberias

radiantes
e T;: 20 °C Temperatura a mantener en la sala

e  P:Necesidades energéticas reales de la sala para mantener la

Ti (Kcal/h)
_Q_ 25825 2807.06 Kcal/h
“n T o092 06 Keal/

e (Q = 2582.5 Kcal/h (3003.59 W), necesidades energéticas
tedricas

e n:Rendimiento nominal.

Tras obtener las necesidades energéticas reales se debe obtener S, superficie exterior

desarrollada para un metro de tuberia.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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§=S*K*(Tm—Ti)9 S =

P _ 2807.06

— = = 0.108 m2
L +K*(Tm=Ti)  79.2 * 14.62 * (42.5—20)

e  K:14.62 Kcal/h*m?*2C, coeficiente de transmision de la tuberia
de acero inoxidable

e L|:79.2m., 4lineas dobles de tuberia de 8 m. mas los codos
entre cada par de lineas (1.2 m. totales) mas la tuberia de

abastecimiento y retorno.

Con los datos obtenidos anteriormente ya se puede calcular el didmetro de tuberia

radiante que hace falta.

S 0108

= = = 0.0343m+ 1000 = 34.3 mm
m*l(1m.)

34.3 mm. es el didametro nominal requerido y el primer didmetro comercial util es de

42 mm. de didmetro exterior y 1.2 mm. de espesor de pared.

2.2 Calefaccidn de la sala de incubacién-adaptacion

La sala de incubacion-adaptacidn dispone del mismo sistema de calefaccién que la sala
de maternidad y a continuacidn se va a proceder a calcular las necesidades de calefaccién y se
dimensionaran las tuberias.

El cdlculo de las necesidades de calefaccidn se realiza con la siguiente expresion.

Ct=KxSx(Ti-Te)=1.74 *84.8 * (21 - 6) =2213.28 W

e Ct: Kilocalorias necesarias, Coeficiente de conductividad
térmica de ladrillo revocado por ambas caras (Fig.1)

e K=1.74W/m’*2C

e  S$=84.8m?%,(2%¥10*2.7) + (2*¥2*2.7) + (10*2)

e Ti=21°C

o Te=6°C

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Ahora se procede al dimensionado de las tuberias.

Como datos de partida se necesita determinar los siguientes datos, a continuacién se

dan los valores que se creen mds convenientes.

e T.:509C, temperatura de entrada del agua

T,: 35 2C, temperatura de salida del agua

Tm: 42.5 oC ,temperatura media del agua en las tuberias

radiantes

Ti: 20 °C Temperatura a mantener en la sala

P: Necesidades energéticas reales de la sala para mantener la

T; (Kcal/h)
p=2%=222%_5068.48 Kcal/h
n 0.92

Q= 1902.98 Kcal/h ( 2213 W), necesidades energéticas tedricas

n: Rendimiento nominal

Tras obtener las necesidades energéticas reales se debe obtener S, superficie exterior

desarrollada para un metro de tuberia.

§=S*K*(Tm—Ti)9 S =

P _ 2068.48

— = = 0.124 m2
L K% (Tm=Ti)  50.5*14.62 * (42.5-20)

e  K:14.62 Kcal/h*m?*eC, coeficiente de transmisién de la tuberia
de acero inoxidable
e L:50.5m., 4lineas de 9 m. mas las uniones entre las lineas y

mas 12 m. de las tuberias de abastecimiento y retorno

Con los datos obtenidos anteriormente ya se puede calcular el didmetro de tuberia

que hace falta.

_ S _0.124
omxl(Ilm)

=0.0394m 1000 = 39.4m

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Se requieren unas tuberias de 39.4 mm. de didmetro interno, tras consultar la tabla de
didametros se considera oportuno la eleccion de una tuberia de 42 mm. de didmetro externoy
1.2 mm. de espesor de pared, pese a que las medidas son muy justas si en algin punto el

didmetro es algo menos se compensara con un aumento minimo de la velocidad del agua.

2.3 Calefaccion del invernadero

Para calcular las necesidades de calefaccidn primero hay que saber que el material
principal del invernadero es el policarbonato y que se va a tener en cuenta la superficie total

del invernadero ya que habra meses que esté funcionando todo a la vez.
Ct=KxSx(Ti—Te)=3.5*2484 * (15-6) =78246 W

e  Ct: Kilocalorias necesarias

e K:3.5W/m?**2eC

e 5:2484m?% (2 *54 *3)+(2*36 *3) + (54 * 36). La altura del
invernadero es de 4.5 m. pero se considera de 3 m. porque se
va a utilizar una malla térmica para disminuir el volumen del
invernadero y que sea mas facil su calefaccién.

e Ti: 15 9C, se elige esta temperatura para sobredimensionar el
sistema y que no se colapse en momentos puntuales con
condiciones extremas.

e Te:69C

En enero, el mes con las condiciones mas desfavorables, las necesidades calefactoras

son 78246 W a partir de este valor se calcula el nimero de generadores necesario.
Lo primero que se debe hacer es pasar a kW, 78.25 KW

Para una dptima distribucion de la calefaccion se recomiendan radios de accion
menores a 20-30 metros. Sabiendo esto se puede deducir por las dimensiones del invernadero
que con 4 generadores la distribucién de la calefaccion serda adecuada. Se eligen los
generadores de menor potencia, asi se aumentara la homogeneidad de la calefacciéon, se
eligen generadores de 15 kW de potencia calorifica nominal y un rendimiento del 92%. La

potencia nominal util es de 13.8 kW y como se observa a continuacién se

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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N = %2; = 5.67 2 6 generadores

Ahora bien, el invernadero esta dividido en tres zonas (36*18) por lo que el reparto de

los generadores se puede hacer de forma equilibrado con 6 generadores, 2 por zona.

Los generadores estaran colocados a una altura de 1.5 m para que la distribucion del

aire sea lo mas homogénea posible en todo el invernadero.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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3. ELECCION DE LOS EQUIPO DE CALEFACCION

La calefaccién estd compuesta por 2 equipos. Un primer equipo abastecera a las salas

de maternidad e incubacidn-adaptacién y el segundo equipo se encargara del invernadero.

3.1 Equipo de calefaccion mediante agua

Para seleccionar el equipo de calefaccidon de las salas lo primero es conocer las

necesidades de calefaccion.

Ctmaternidad= 3003.59 W
Ctincubacién—adaptacién= 2213.28 W

Cttotal = Ctmaternidad + Ctincubaci(’)n-adaptacién =5216.87 W 9 5.2 KW

e Caldera

Una unica caldera abastecerd las dos salas, entre ambas salas requieren una potencia
maxima de 5.2 KW. Se ha seleccionado una caldera de uno doméstico de 16 KW de potencia
nominal y aproximadamente 14 kW de potencia real. Esta caldera se ha construido segun la
normativa UNE12809:2000 e incorpora el quemador y la bomba. Algunos de los aspectos mas
importantes de esta caldera son su tamafio reducido, 96 cm. de alto y 64 cm. de ancho y que
en su interior incorpora ya un vaso de expansién y una bomba de circulacion. Ademas esta
dotada de tiro forzado para ganar metros en la salida de humos e incorpora un Panel Digital

para facilitar su manejo.

El uso de la caldera se hard a la minima potencia ya que no es necesario mas para una
Optima calefaccion. Este uso representa un consumo de 0.8 Kg/h, una temperatura de trabajo
de 50 oC. Ademas se destaca que el depdsito de agua es de 30 litros, que la potencia del

ventilador es de 45 W y que puede canalizar hasta 150 m>/h de agua.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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e Tuberias

En el apartado 2 se han dimensionado las tuberias de todo el sistema de calefaccion.
Son necesarios 130 metros de tuberia de 42 mm. de didmetro exterior. La instalacidén de las
tuberias también requerird de ocho codos de 902 para el final de la tuberia de abastecimiento
y la de retorno, cuatro conexiones de 1809, todas para la sala de maternidad, y ocho uniones

en T que uniran los circuitos internos con las tuberias de abastecimiento y retorno.

e Depdsito de pellets

La caldera cuenta con una tolva de 45 Kg pero en invierno este depdsito se consume
en tres dias. Para una compra mas econdmica del pellet y para no depender del
abastecimiento cada tres dias se afiade un depdsito para 1000 Kg. Durante los meses de mayor
demanda calorifica se estima que los 1000 Kg durardn dos meses. El abastecimiento del pellet
se hace mediante la compra de un pallet de 70 sacos 15 kg con lo que se compran 1050 kg de

pellet.

3.2 Equipo de calefaccion mediante aire

Anteriormente se ha calculado el nUmero de generadores necesarios, 6 generadores.

Para el abastecimiento de estos generadores se utiliza un depdsito de gas de 1000 litros.

El depdsito de gas cuenta con un limitador de gases y un filtro de gases que mejoraran

el funcionamiento y la eficiencia de la calefaccion.

e  Generadores

Los generadores son de 15 KW o lo que es lo mismo 13000 kcal/h Estos generadores tienen un

consumo de 1.5 I/h La chispa que produce la combustién de gas es producida mediante

electricidad por lo que los generadores deben estar conectados a red eléctrica.

e  Tuberias

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Las canalizaciones de acero seran de material estirado sin soldadura o acero soldado
longitudinal o helicoidalmente, de acuerdo con la norma UNE 60309. Serdn necesarios 108 de
tuberia. Los 25 primeros metros estardn enterrados y serviran para unir el depdsito con el
invernadero. Los tubos de canalizacion del gas entrardn a través del almacén dl pienso ya que
es en este lado donde esta el depdsito y una vez dentro del invernadero la canalizacidn
abastecerd a los generadores, ademas de la tuberia serdn necesarios dos codos para la tuberia
en general y dos codos por generador para salvar la distancia entre la canalizacién (2.8 m) y el
generador (1.5 m). La canalizacién por el almacén se llevard a una altura de 2.8 metros para

gue no interrumpa la colocacién de la malla térmica durante las noches de invierno.

Gracias a los bajos consumos, el caudal instantaneo necesario es minimo por lo que las
tuberias seran de 15 mm de diametro nominal, este es el mismo didametro que se utiliza en las

instalaciones de gas en las viviendas.

e Depdsito

Las instalaciones de almacenamiento de GLP, gases licuados del petréleo, en
depdsitos fijos se clasifican segin la norma UNE 60250. Asimismo, el diseino, fabricacion y
evaluacion de conformidad del equipo que forma parte de la instalacidon de almacenamiento
cumplen lo dispuesto en el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,
relativa a los equipos a presidn, aplicandose el Reglamento de Aparatos a Presidn para todo lo
no contemplado en dicho Pliego. Los materiales y elementos de las instalaciones cumplen con

la norma UNE 60250.

Los depdsitos se colocaran en el interior de una caseta para protegerlas de los agentes
externos. Deberd tener huecos de ventilacion en zonas altas y bajas (a menos de 15 cm del
nivel del suelo y de la parte superior de la caseta), con amplitud como minimo de 1/10 de la

superficie de la misma no pudiendo ser una dimensidn mayor del doble de la otra.

El depdsito tiene una capacidad de 1000 litros y sus dimensiones son de 1000 mm de
didmetro y 1470 mm de longitud. Algunas de las caracteristicas mas importantes del depdsito
son: un capod abatible, boca de carga, indicador de nivel magnético, tubo buzo para toma de
gas en fase liquida, valvuleria, mandmetro, tapdn de drenaje, borne de toma de tierra y

elementos de proteccidn. Todo ello siguiendo la normativa a cumplir en la actualidad.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo calefaccién.

4. BIBLIOGRAFIA

e  Paginas web

Andnimo. Aislamiento térmico. Afio desconocido. Consultado: 20/08/2015 Disponible en:

http://www.retak.com.ar/propiedades.htm

Andnimo. Generador de precios de la construccion Espafia. CYPE Ingenieros, S.A. Afio 2015.

Consultado: 08/08/2015. Disponible en: http://www.generadordeprecios.info/

Andnimo. Propiedades térmicas de materiales. Afio 2008, Consultado: 02/08/2015. Disponible

en: http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermicas.asp

Andnimo. Sistemas de control climdtico. ININSA. Afio 2015. Consultado: 12/08/2015.

Disponible en: http://www.fabricanteinvernaderos.com/equipamientos/sistemas-de-

control-climatico/

Anodnimo. Tuberias de acero al carbono. VEMACERO. Afio desconocido. Consultado:

02/09/2015. Disponible en: http://www.vemacero.com/Tablas/A53MP.pdf

Murillo, Juan. Tubo inoxidable en barra-inoxpres. 2015. Consultado: 02/08/2015. Disponible

en: http://www.calemur.es/2009/productos/fontaneria/inoxpres/accesorios-y-tuberia-

acero-inox/tubo-inoxidable-en-barra.54139.html

e Librosy documentos

Andnimo. Casos prdcticos de ventilacion. Ao desconocido. Disponible en: http://www.soler-

palau.mx/pdf/casospracticos/cinvernadero.pdf

Andnimo. POLIGAL. Manual de especificaciones técnicas. Afio desconocido. Disponible en:

http://www.polygalsud.cl/documentacion/POLYGAL%20Manual%20de%20Especificaciones

%20tecnicas.pdf

Andnimo. Tuberias de acero al carbono. VEMACERO. Afio desconocido. Disponible en:

http://www.vemacero.com/Tablas/A53MP.pdf

Matallana Gonzalez, Antonio. Invernaderos: disefio, construccion y climatizacié. Ed: Mundi-

Prensa. Edicidn: 22. Lugar: Madrid. 1995.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.

16


http://www.retak.com.ar/propiedades.htm
http://www.generadordeprecios.info/
http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermicas.asp
http://www.fabricanteinvernaderos.com/equipamientos/sistemas-de-control-climatico/
http://www.fabricanteinvernaderos.com/equipamientos/sistemas-de-control-climatico/
http://www.vemacero.com/Tablas/A53MP.pdf
http://www.calemur.es/2009/productos/fontaneria/inoxpres/accesorios-y-tuberia-acero-inox/tubo-inoxidable-en-barra.54139.html
http://www.calemur.es/2009/productos/fontaneria/inoxpres/accesorios-y-tuberia-acero-inox/tubo-inoxidable-en-barra.54139.html
http://www.soler-palau.mx/pdf/casospracticos/cinvernadero.pdf
http://www.soler-palau.mx/pdf/casospracticos/cinvernadero.pdf
http://www.polygalsud.cl/documentacion/POLYGAL%20Manual%20de%20Especificaciones%20tecnicas.pdf
http://www.polygalsud.cl/documentacion/POLYGAL%20Manual%20de%20Especificaciones%20tecnicas.pdf
http://www.vemacero.com/Tablas/A53MP.pdf

UNIVERSITAT JAUME |

Ingenieria Agroalimentaria y del Medio rural

Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo

ANEXO 8:

Refrigeracion



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo refrigeracién.

INDICE
1. CLIMATIZACION ....oooeieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeteeeee et s s sr s s s Pag. 3
1.1. Componentes de la carga térmica......cccccoceueeneneneseeseeseeesennenn Pag. 4
1.2.  Calculo de la carga térmica para refrigeracion............cccccuuu... Pag. 5
1.2.1. Calculo de la carga térmica sensible............... Pag. 5
1.2.2. Cdlculo de la carga térmica latente.............. Pag. 12
2. CLIMACIONDE LAS ZONAS PRODUCTIVAS........oeiereereereereseeseeesseseessessessessesseneas Pag. 15
2.1.  Climatizacién de la sala de maternidad..........ccceoeveeecrecrernnnnne Pag. 15
2.2.  Climatizacién de la sala de incubacién-adaptacion................. Pag. 17
2.3. Climatizacidn del invernadero.........coceeeeveeeeeveeceececve e se e Pag. 20
3. ELECCION DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION.........oeeeeeeereeieses s s s Pag. 23
4. RED DE MICRONEBULIZACION. ..o eeeeeeeees e e ees e e st esese et e e Pag. 24
4.1. Dimensionado de [as tuberias.......ccccovceveeeeceenereceeceene s Pag. 24
5. BIBLIOGRAFIA. ...t ee e eee et eeaeee s eses s ees et esensseeses e s senssessreene Pag. 27

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo refrigeracién.

1. CLIMATIZACION

Se van a calcular las necesidades de climatizacidén de la zona productiva. A la hora de
calcular las necesidades de refrigeracion de la seccién de produccién, esta se dividird en los
distintos recintos de produccién. Y dentro de cada recinto se calcularan las distintas cargas

térmicas.

Se hardn tres cdlculos de necesidades refrigerantes. Sala de maternidad, sala de

incubacién-adaptacion y el invernadero o zona de engorde.

Se excluyen de estos calculos la zona de visitas (oficina, aula de interpretacidn, aseos) y
la planta de acondicionado, ya que en esta seccidn los caracoles se mantendran a temperatura
ambiente o en cdmara frigorifica. Aunque como se ve la tabla siguiente (tabla 1) y segin la

norma DIN 1946 estos locales deben tener una cierta renovacion de aire.

Vestuarios 6-8

WC 8-15

Oficinas 4-8

Aulas 5-7
Cuartos de maquinas 10-40

Almacén 5-8

Tabla 1. Renovaciones de aire segun local. Fuente:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html (modificado)

Lo primero que hay que hacer es conocer la carga térmica del recinto y cuando se
habla de carga térmica sobre un edificio, se entiende que se habla de un fendmeno que

tiende a modificar la temperatura interior del aire o su contenido en humedad.

En este sentido se puede establecer una primera clasificacion de las cargas

térmicas, segln su incidencia.

e Cargas térmicas sensibles: Aquellas que van a originar una variacién en la

temperatura del aire.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo refrigeracién.

e (Cargas térmicas latentes: Las que van a originar una variacion en la

humedad absoluta del ambiente (contenido de agua en el aire).

Por otro lado, el conocimiento de las cargas térmicas es imprescindible, como paso
previo para acometer la tarea de disefiar el sistema de acondicionamiento del aire interior

de un edificio, dependencia o local.

Precisamente en el disefio de un sistema de aire acondicionado habra que calcular
las cargas térmicas para las situaciones de disefio de verano y de invierno, dimensionando

la instalacién para la situacién mds desfavorable.

1.1 Componentes de la carga térmica

Segun la procedencia se pueden distinguir dos grandes grupos de cargas térmicas.

e Cargas térmicas procedentes del ambiente exterior del edificio:

A su vez, las cargas térmicas externas pueden ser de diversos tipos.
- Cargas a través de cerramientos
- Cargas a través de superficies acristaladas, ventanas y claraboyas
- Cargas introducidas a través de la ventilacion

- Cargas debidas a infiltracion

e Cargas térmicas generadas en el interior del edificio.

A su vez, las cargas térmicas internas pueden ser de diversos tipos.
- Cargas generadas por las personas
- Cargas de iluminacidn
- Cargas generadas por equipos eléctricos, informaticos, etc.

- Otras cargas generadas en el interior

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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1.2 Calculo de la carga térmica para refrigeracion

El calculo de la carga térmica de refrigeracién (Q,) es necesario para saber la
capacidad de refrigeracion de los aparatos de aire acondicionado que se deben utilizar, y en

ultima instancia de su potencia eléctrica de consumo.
La carga térmica total de refrigeracion (Q,) de un local se obtiene de la siguiente
expresion.
Q=Q+Q

e Q,: Es la carga térmica sensible (W)

e Q Eslacarga térmica latente (W)

En los siguientes apartados se expone coémo calcular las cargas térmicas sensible y
latente que se transmiten al local, con objeto de sumarlas y obtener de esta forma la carga

térmica total.

> 1.2.1 Cdlculo de la carga térmica sensible

Para el calculo de la carga térmica sensible (Q;) se emplea la siguiente expresion.

Qs = er + Qstr + Qst + OGi + Qai

e Q,:Es el valor de la carga sensible debida a la radiacion
solar a través de las superficies acristaladas (W)

e Qg Esla carga sensible por transmision y radiacién a través
de paredes y techos exteriores (W)

e Q:Es la carga sensible por transmisién a través de
paredes, techos, suelos y puertas interiores (W)

e Q,:Es la carga sensible transmitida por infiltraciones de
aire exterior (W)

e Qg Esla carga sensible debida a aportaciones internas (W)

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.



Explotacion helicicola a ciclo biolégico completo. Anexo refrigeracién.

Por lo tanto, el cédlculo de la carga sensible se basa en calcular cada una de las
diferentes cargas anteriores y sumarlas, obteniéndose asi el valor de la carga sensible total.

Y esto es precisamente lo que se va a realizar en los préximos apartados.

e Carga por radiacion solar a través de cristal (Q)

La radiacion solar atraviesa las superficies traslicidas y transparentes e incide sobre
las superficies interiores del local, calentandolas, lo que a su vez incrementa la temperatura

del ambiente interior.

La carga térmica por radiacidn a través de cristales y superficies traslicidas (Q,,) se

calcula como sigue.

Q=S-R-F

e Q,: Es la carga térmica por radiacidn solar a través de
cristal, en W

e S: Es la superficie traslicida o acristalada expuesta a la
radiacién, en m?

e R: Es laradiacidn solar que atraviesa la superficie, en wW/m?,
correspondiente a la orientacion, mes vy latitud del lugar
considerado

e F: Es el factor de correccion de la radiacion en funcion del
tipo de vidrio empleado en la ventana, efectos de sombras
gue pueda existir, etc. Este valor se puede obtener del

documento“CTE-DB HE Ahorro de energia”.

e (Carga por transmisién y radiacion a través de paredes y techos exteriores (Qg)

La carga por transmisidn y radiacién que se transmite a través de las paredes y

techos opacos que limitan con el exterior (Qg;) se calcula como sigue.

Qstr=K'S'(Tec'Ti)

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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o Qg Es la carga por transmisiéon a través de paredes y
techos exteriores, en W

o K: Es el coeficiente global de transmisién térmica del
cerramiento, también Ilamado transmitancia térmica,
expresado en W/m?eC

e S: Es la superficie del muro expuesta a la diferencia de
temperaturas, en m?

e T;: Eslatemperatura interior de disefio del local (2C)

e T..: Es la temperatura exterior de calculo al otro lado del

local (2C)

Para obtener el valor de |la temperatura exterior de calculo (Te.) se parte a su vez de
la llamada temperatura exterior de disefio (T.).La temperatura exterior de disefio (T.) se
calcula teniendo en cuenta la temperatura media del mes mas calido (T.) y la temperatura

maxima del mes mds calido (T..s,) del lugar, a partir de la siguiente expresion.

Temperatura exterior de disefio, To = 0,4 * Tre + 0,6 * Triy

La temperatura exterior de calculo (T.) se calculara finalmente a partir de la
temperatura exterior de disefio (T¢) y de la orientacidon que tenga el cerramiento que se

estd considerando, a partir de la siguiente tabla.

0,6:T,

Te

0,8:T
0,9-T,
T.+12
(T.+15)/2

Te-0,75

Tabla 2. Temperatura exterior de célculo (T,.).
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e  Carga por transmisién a través de paredes, techos, suelos y puertas interiores (Q.;)

La carga por transmisidon a través de los cerramientos interiores del local que lo

limitan con otras estancias del edificio (Q) se calcula aplicando la expresion siguiente.

Qst =K-S- (Te'Ti)

e Q. Es la carga por transmisidn a través de los cerramientos
interiores, en W

e K: Es el coeficiente global de transmisiéon térmica del
cerramiento, también Illamado transmitancia térmica,
expresado enW/m?*eC

e S: Esla superficie del cerramiento interior

e T.: Eslatemperatura de disefio al otro lado del cerramiento
(eC)

e T;: Eslatemperatura interior de disefio del local (2C)

Como temperatura interior de disefio (T;) se pueden tomar los valores indicados en
la tabla 2 anterior, que recoge las condiciones de disefio para la temperatura y humedad

relativa del aire interior, segun las estaciones del afio.

Por ultimo, para elegir la temperatura exterior de disefio (T.) correspondiente a las
estancias del edificio que limitan con el local de calculo, se tendra en cuenta los usos dados

a estas estancias.

e Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior (Qg;)

La carga transmitida por infiltraciones y ventilacion de aire exterior (Qy) se
determina mediante la siguiente expresion. Ahora bien, este sumatorio se va a desestimar
ya que en los momentos en los que la climatizacidén esté puesta no se va a abrir la ventana
y todas las renovaciones seran a través de la puerta, por lo que el aire exterior no tendra
ningun efecto sobre la climatizacién. Pese a ello se explica cdmo calcular la esta carga por si

en un futuro es necesario tenerla en cuenta.

Qsi =V p- Ce,aire -AT

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e Q: Es la carga térmica por infiltracidn y ventilacion de aire
exterior (W)

e V:Es el caudal de aire infiltrado y de ventilacién (m>/s)

e p:Esladensidad del aire, de valor 1,18 kg/m3

o  Ceire: Es el calor especifico del aire, de valor 1012 J/kgeC

e AT: Es la diferencia de temperaturas entre el ambiente

exterior e interior

El calculo del caudal minimo requerido de ventilacion de aire exterior es inmediato

a partir de los datos de renovaciones.

V(m?*/h)=v-N
e v: Es el volumen que ocupa el local o establecimiento en m?

® N:Es el nimero de renovaciones por hora.
De esta manera, una vez obtenido el caudal de ventilacién de aire del exterior que

entra en el local y aplicando la formulacién anterior se puede obtener la carga térmica debida

a ventilacién e infiltracion.

e Carga sensible por aportaciones internas (Qg,;)

La ganancia de carga sensible debida a las aportaciones internas del local (Qg,) se
determina a su vez como suma de las siguientes tipos de cargas que se generan dentro del

mismo.

Qsai = O\sil+06p+06e

e Qg : Es el valor de la ganancia interna de carga sensible
debida a la iluminacién interior del local (W)

e Qg Es la ganancia interna de carga sensible debida a los
ocupantes del local (W)

e Q.: Es la ganancia interna de carga sensible debida a los
diversos aparatos existentes en el local, como aparatos

eléctricos, ordenadores, etc. (W)

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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o Carga sensible por iluminacién (Qg)

Para el calculo de la carga térmica sensible aportada por la iluminacién interior del
establecimiento se considerara que la potencia integra de las lamparas de iluminacién se

transformara en calor sensible.

En el caso de las lamparas de tipo fluorescente o de descarga se multiplicara la
potencia total de todas las [dmparas por 1,25 para considerar el consumo complementario

de las reactancias.

- LAmparas incandescentes:

Qsil,incandescente =n: POtLémp. incandescente

Siendo n el numero de ldmparas de tipo incandescentes colocadas.

- LAmparas de descarga o fluorescentes:

Qsil,descarga = 1;25 ‘n: POtLémp. descarga

Siendo n el nimero de lamparas fluorescentes colocadas.

- Ldmparas LED:
Qsii, ep = N - POtismp.Len

El calculo de la carga térmica sensibles por iluminacién de lamparas LED se hace
igual que el de las incandescentes ya que las LED son las mds eficientes por lo que

haciéndolo de esta forma siempre estaremos del lado de la seguridad.

La ganancia de carga sensible por iluminacién se obtendrd como la suma de las

anteriores:

O\sil = Qsil,incandescente + Qsil,descarga+ O~siI.LED

o Carga sensible por ocupantes (Q;,)

Para calcular la carga sensible que aporta cada persona (Qs,), es necesario conocer

previamente las distintas cargas térmicas que origina.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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- Radiacion: Debido a que la temperatura media del cuerpo es superior a la de

los objetos que le rodean.

- Conveccidn: Ya que la superficie de la piel se encuentra a mayor
temperatura que el aire que la rodea, credndose pequefias corrientes de

conveccién que aportan calor al aire.

- Conduccién: Originada a partir del contacto del cuerpo con otros elementos

gue le rodeen.

- Respiracién: Lo que origina un aporte de calor por el aire exhalado, que se
encuentra a mayor temperatura. Aqui se produce también un aporte de vapor de

agua que aumentard la humedad relativa del aire.

- Evaporacion cutanea: Este aporte de calor puede ser importante en verano.

La carga por ocupacion tiene, por tanto, una componente sensible y otra latente,
debido ésta ultima tanto a la respiracién como a la transpiracion. En ambos casos habra

gue tener en cuenta el nUmero de ocupantes de la estancia.

En la tabla siguiente se indican los valores de calor latente y sensible, en kcal/h,

desprendido por una persona segun la actividad y la temperatura existente en el local.

Tabla 3. Calor latente y sensible desprendido por personas.
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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La expresion para obtener el calor sensible de aporte por la ocupacion del local

seria la siguiente.

Qsp =n- Csensible,persona

e n: Es el nUmero de personas que se espera que ocupen el
local
®  Csensible,persona: ES €l calor sensible por persona y actividad

que realice, segun la tabla 4

o Carga sensible por aparatos eléctricos (Q,.)

Para el calculo de la carga térmica aportada por la maquinaria, equipos y demas
electrodomésticos presentes en el espacio climatizado del local se considerara que la
potencia integra de funcionamiento de las maquinas y equipos presente en ese recinto se

transformara en calor sensible.

Por otro lado, todos los equipos y electrodomésticos se considera que no
funcionaran todos a la vez, por lo que se le afectara de un coeficiente de simultaneidad del

0,75 a la suma obtenida de todas las potencias.

Qse = YPot. * 0.75

e Carga sensible total (Q;)

La carga sensible total (Q;) aportada al local es la suma de todas las anteriores:

QS=QSr+QStr+QSt+QSi+QSi|+QSp+QSe

» 1.2.2 Célculo de la carga térmica latente

Para el calculo de la carga térmica latente (Q)) se emplea la siguiente expresion:

Q=Q;+Q

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e Qy: Es la carga latente transmitida por infiltraciones de aire
exterior (W)

e Qy: Es la carga latente debida a la ocupacién del local (W)

Por lo tanto, el cdlculo de la carga latente se basa en calcular cada una de las
diferentes cargas anteriores y sumarlas, obteniéndose asi el valor de la carga latente total.

Y esto es precisamente lo que se va a realizar en los préximos apartados.

e Carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior (Q;)

La carga latente transmitida por infiltraciones y ventilacién de aire exterior (Q;) se
determina mediante la siguiente expresidon. De nuevo, no se va a tener en cuenta la
infiltracion de aire exterior por lo que la carga térmica latente Unicamente estard
compuesta por un término. Pese a ello, se explica cobmo se calcula por si en algin momento

se tuviera en cuenta.

Qi=V-p- CI,agua - Aw

e Q: Es la carga térmica latente por ventilacion de aire
exterior (W)

e V:Es el caudal de aire infiltrado y ventilacién (m>/s)

e p:Esladensidad del aire, de valor 1,18 kg/m’

®  Ci g Es el calor especifico del agua, de valor 2257 kl/kg

e Aw: Es la diferencia de humedad absoluta entre el

ambiente exterior e interior

De esta manera, una vez obtenido el caudal de ventilacién de aire del exterior que
entra en el local y aplicando la formulacién anterior se puede obtener la carga térmica

latente debida a ventilacidn e infiltracion en el local.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e Carga latente por ocupacién (Q;,)

La carga latente por ocupacién del local (Q,) se determina multiplicando la
valoracion del calor latente emitido por la persona-tipo y por el nimero de ocupantes

previstos para el local.

Como se ha visto en la anterior tabla, tabla 4, se indican los valores de calor latente
y sensible, en kcal/h, desprendido por una persona segln la actividad y la temperatura

existente en el local.

La expresién para obtener el calor latente de aporte por la ocupacidn del local seria

la siguiente.

le =n- CIatente,persona

e n: Es el numero de personas que se espera que ocupen el
local
®  Ciatentepersona: ES €l calor latente por persona y actividad que

realice, segun la tabla 4

e Carga latente total (Q))

La carga latente total (Q) aportada al local es la suma de todas las anteriores.

Q=Q;+Q

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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2. CLIMATIZACION DE LAS ZONAS PRODUCTIVAS

El cdlculo de las necesidades de refrigeracion se va a realizar Unicamente en las zonas
de produccién por los requisitos especiales que necesita, para dependencias como la oficina o
el aula de interpretacion se utilizard un fancoil, comdnmente conocido como aire
acondicionado, que cumpla las necesidades de refrigeracién pero también de calefaccién de

las dependencias..

A la hora del cdlculo de las necesidades de ventilacion y refrigeracién de cada uno de
los recintos de producciéon se ha seguido el modelo de calculo explicado en el anterior

apartado.

Hay que tener en cuenta que el calculo de estas necesidades se ha realizado para el

mes de Agosto, mas caluroso del afio, y por lo tanto se obtendran las maximas necesidades.

2.1 Climatizacion de la sala de maternidad

Para hacer el cédlculo de ventilacidn y refrigeracion, de cualquier sala, el primer paso es

conocer la férmula que nos llevara a obtener el dato final.

La carga térmica total de refrigeracién se obtiene a partir de la siguiente férmula.

Q=Q,+Q

Pero cada sumatorio estd subdividido en diversos sumatorios, en este caso en
concreto la carga sensible esta compuesta por cuatro componentes y la latente Unicamente

por uno.

Qs = Qg + Qqir + Qst + Quai

Q-= le

A continuacién se obtendran los diversos sumatorios de los dos componentes de la

férmula inicial.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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En primer lugar se calculan los componentes de la carga térmica sensible (Q,) y en

segundo lugar los de la carga térmica latente (Q)).

La carga térmica sensible estara compuesta por 4 términos, los cuales se van a
calcular a continuacién. Para empezar se obtiene el valor de la carga sensible debida a la

radiacion solar a través de las superficies acristaladas.

Q,=S-R-F=0.75%*11388.88 * 1 = 1041.66 W/h

e S$=0.75m? laventana hace 0.75 * 1 m
e R=1388.88W/m’*h, 5 MJ/m**h = 1388.88 W/m**h
[ ] F = 1

En segundo lugar se calcula la carga sensible por transmisién y radiacion a través de

paredes y techos exteriores.

Qgtr =K+ S+ (Tec-Ti) =1.74 * 12 * (20.54 — 20) = 11.3 W/ 24h = 0.47 W/h

e K = 1.74W/m’eC, coeficiente de transmitancia de ladrillo
revocado por ambas caras
e S=12m’h=3myl=4m
o  Te=Te ™ Corientacion = 34.24 * 0.6 = 20.54 °C
o Temperatura exterior de disefio, Te= 0,4:Tyet0,6:Tha=
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24
O Corientacisn= 0.6, cerramiento direccién norte.

e T,=20°C

Posteriormente se determina el resultado de la carga sensible por transmision a

través de paredes, techos, suelos y puertas interiores.

Qu=K-S-(Te-T) =1.74 * 103.5 * (34.24 — 20) = 2565.48 W /24h = 106.9 W/h

e K=1.74W/m?eC

e S$=103.5m? Muro exterior + techo + suelo.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e Temperatura exterior de disefio, Te= 0,4 + Tyt 0,6:Tray =
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24 °C
e T,=20°C

Finalmente se calcula la carga sensible debida a aportaciones internas.

Quai = Qg + Qgp + Qse = 390 + 133.74 = 523.74 W/h

e Qg =n *Potismpreo= 12 * 32.5 =390 W/h

® Qg =N * Censiblepersona= 1 * 133.74W/h(115 Kcal persona
caminando)

e Qse = SPot. * 0.75 = 0 W, la parte que genera calor del

fancoil esta en el exterior

Tras obtener los diversos componentes de la carga térmica sensible se suman para

obtener el valor final.

Qs = Qy + Qsir + Qs + Qszi= 1672.83 W/h

Ahora pasamos a calcular la carga térmica latente que dependerd exclusivamente

de la carga latente debida a la ocupacién del local (Qy).
Qup = N * Clatente,persona = 1 ¥ 116.3 W/h (100 kcal de persona que camina) = 116.3 W/h
Q=Q,=116.3W/h
Ahora ya se ha obtenido el valor por separado de las dos cargas, la sensible y la
latente, por lo que se pueden sumar para obtener el valor final de Ila carga térmica de

refrigeracion.

Q,=Q,+Q=1789.13 W/h

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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2.2 Climatizacion de la sala de incubacidon-adaptacion

El cdlculo de las diversas cargas en las cuales se divide la carga térmica de refrigeracion
se hace de la misma forma que en el apartado anterior. Por lo tanto se va seguir la misma
estructura de célculo y se va a calcular directamente las diversas cargas que forman parte de la

carga sensible de refrigeracion.

La primera carga sensible viene referida a la radiacion solar a través de las ventanas.

Q,=S-R-F=0.75*1388.88 * 1 =1041.66 W/h

e S$=0.75m? laventana hace 0.75 * 1 m
e R=1388.88 W/m**h, 5 MJ/m’*h = 1388.88 W/m**h
[ ] F = 1

Tras el calculo de la primera carga sensible se calcula la carga debida a la trasmision

a través de las paredes y techos exteriores.

Qu=K-S-(Tec-T)=1.74*6* (20.54 —21) = 4.8 W/ 24h = 0.2 W/h

e K=1.74W/m’C
e S=6m’l=2m.yh=3m.
®  Tee=Te ™ Corentacion = 34.24 * 0.6 = 20.54 °C
o Temperatura exterior de diseno, Te= 0,4:Tyet0,6:Tma=
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24
0 Corientacion= 0.6
e T;=21°C

*La diferencia de temperatura va en valor absoluto

En tercer lugar se calcula la carga térmica sensible por transmisidn a través de las

paredes, techo, suelo y puertas interiores.

Qq=K-S-(Te-T) =1.74 * 76 * (34.24 — 21) = 1750.86 W/24h = 27.95 W/h

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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e K=1.74W/m’C

e S=76m’ Muros exteriores + techo + suelo.

e Temperatura exterior de disefo, To= 0,4:Tet0,6: T =
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24 °C

o T;=21°C

Como ultimo cdlculo dentro de la carga sensible se debe obtener la carga como

consecuencia de aportaciones internas.

Qgai = Qg + Qgp + Qge = 260 + 133.74 =393.74 W/h

e Qg =N *POtympiep= 8 * 32.5 =260 W/h

® Qg =N - Ceensible,persona= 1 * 133.74 W/h (115 Kcal de persona
gue camina)

e Qse=3Pot * 0.75 =0 W, la parte productora de calor esta

en el exterior.

Ahora ya se han calculado todas las cargas sensibles y se obtiene la carga sensible

total.

Q, = Qq + Qg + Qi + Qs5i= 1463.55 W/h

A continuacidn se hace el calculo de la carga térmica latente de refrigeracion.

Q =Qp = N * Cpatente,pers. = 1 * 116.3 W/h (100 kcal de persona que camina) =116.3 W/h

Tras conocer la carga sensible total y la latente total se suman para obtener la carga

térmica de refrigeracion de esta segunda sala.

Q =Q,+Q;=1629.85 W

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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2.3 Climatizacion del invernadero

De nuevo se va a seguir los mismos pasos que en los casos anteriores. El invernadero
Unicamente estd a pleno rendimiento los meses impares, por lo que para hacer los calculos de
refrigeracion se cogera el mes de julio, ya que es el mes impar mas caluroso, y no el de agosto

como se ha hecho en los apartados anteriores.

La carga térmica total de refrigeracion se obtiene a partir de la férmula siguiente.

Q= Qg + Qutr + Qs + Qi + Quai + Qi + Qp

A continuacion se obtendran los diversos sumatorios que componen la carga

térmica total.

Para empezar se obtiene el valor de la carga sensible debida a la radiacidon solar a

través de las superficies de ventana.

Q=S R-F=157* 1388.88 * 1 = 218054.16 W/h

e S=157m? laventana hace 1.57 * 50 m * 2 laterales
e R=1388.88 W/m?*h, 5 MJ/m’*h
o F=1

A continuacién se obtiene la carga sensible por transmision y radiacién a través de

paredes y techos exteriores.

Qu = K-S (Tec-T}) = 3.5 ¥ 702 * (29.1 - 23) = 14987.7 W *24h = 624.5 W/h

e K = 3.5W/m’C, coeficiente de transmitancia del
policarbonato

e S$=702m’ (2 *54 *4.5) + (36 * 4.5) + (36 *1.5). El ltimo
término son los 36 m. longitudinales por 1.5 m. desde el
techo de las instalaciones de obra hasta los 4.5 m. de altura

del muro.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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o Tec=Te™ Corientacion = 34.24 * 0.85 =29.1 °C

o Temperatura exterior de diseno, To= 0,4:Tye+0,6:Tms=
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24

0 Corientacion= 0.85, media de los coeficientes oeste y este ya
gue es donde dan los laterales mas grandes

e T,=valor promedio de 23 eC

En tercer lugar se calcula la carga sensible por transmisidn a través de paredes,

techos, suelos y puertas interiores.

Qs =K-S-(Te-T) =3.5 *4598.64 * (34.24 — 23) = 180910.5 W/24h = 7537.94 W/h

e K=3.5W/m’C

e S =4598.64 m? paredes exteriores + techo + suelo, (2 * 54
4.5) + (2 *36 *4.5) + (54 *36) + (4.27 * 54 * 8). El ultimo
término hace referencia al techo, el invernadero es capilla
por lo que el techo tiene 8 paredes de 4.27 * 54 m., 4.7 se
obtiene a partir de Pitagoras conociendo que medio pértico
son 4.5 my la altura del techo 1.5 m. verticales.

e Temperatura exterior de disefio, Toe= 0,4 + Tt 0,6:Trax =
0.4*25.6+0.6%40 = 34.24 °C

e T,=valor promedio de 23 ¢C

Finalmente se calcula la carga sensible debida a aportaciones internas.

Qqai = Qg + Qqp + Qe = 133.74 + 67500 = 67513.74 W

i O\sil =n* POtLélmp =0W
® Qg =1 - Ceensivle,persona= 1 * 133.74 W/h (115 Kcal de persona
gue camina)

e Qse=3Pot. *0.75=15000 * 6 * 0.75 = 67500 W/h

Tras obtener los diversos componentes de la carga térmica sensible se suman para

obtener el valor final.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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Qs = Qg + Qe + Qst + Qo= 293730.34 W/h

La carga térmica latente, dependera de la carga latente debida a la ocupacién del

local (Qup).
Q= Qip = N * Ciatente,persona = 1 * 116.3 w/h (100 kcal de persona que camina) = 116.3 W/h
Ahora ya se ha obtenido el valor por separado de las dos cargas, la sensible y la
latente, por lo que se pueden sumar para obtener el valor final de la carga térmica de

refrigeracion.

Q, = Q,+Q, =293846.64 W/h

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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3. ELECCION DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION

Las salas de maternidad y de incubacién-adaptacién tienen unas necesidades de
refrigeracion bastante bajas. Ahora bien, ambas salas tienen unas necesidades de
temperatura y de humedad muy concretas por lo que no se podra aclimatar los recintos

mediante la ventilacion natural.

La sala de maternidad tiene unas necesidades de refrigeracion de 1.79 kW/h y la

sala de incubacién-adaptacién requiere 1.63 kW/h.

Para aportar las condiciones idéneas de temperatura en la sala de maternidad se
utilizard un fancoil de dos tubos con una potencia frigorifica de 2.2 kW y un caudal de aire

de 400 m®/h.

En la sala de incubacién-adaptacion las necesidades frigorificas se cubrirdn con un
fancoil similar al anterior pero de potencia nominal 1.65 kW y un caudal de aire nominal de
220 m?/h, aunque de forma muy justa este fancoil cumple con las necesidades en los

peores momentos por lo que no es necesario utilizar un fancoil con potencia superior.

Ambos fancoil puede utilizarse para la calefaccién y aunque en principio no estan
disefados para ello en momentos puntuales se podria utilizar para mejorar las condiciones

ambientales.

El invernadero no necesita equipos de refrigeracién ya que los caracoles soportan
temperaturas de hasta 30 grados. Cuando esta temperatura se supere se disminuird con la
malla de sombreo y las ventanas y en momentos extremos se puede llegar a utilizar la

micronebulizacidn para disminuir todavia mas la temperatura dentro del invernadero.

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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4. RED DE MICRONEBULIZACION

El uso de fancoils para proporcionar la temperatura idénea en las salas de maternidad
e incubacién-adaptacion disminuye la humedad de la sala. Los fancoil para disminuir la
temperatura absorben aire, le quitan la humedad, lo enfrian y lo devuelven a la sala, este
proceso provoca que la humedad de la sala disminuya de forma severa. Para contrarestar esta
bajada de la humedad se utilizara una red de micronebulizacidn controlada por el programa de
control del riego mediante un sensor higrométrico. En el plano 9 “Plano de la instalacién de

micronebulizacidn para la refrigeracion” se puede ver la distribucién de las tuberias.

4.1 Dimensionado de las tuberias

Lo primero es determinar el caudal la pluviometria, la cual debe estar dentro de unos
limites marcados por el caudal minimo, 5-7 mm/h, y el maximo que depende del suelo, como
es suelo de hormigdn se elegird el aspersor con menos caudal ya que no se quiere encharcar

el suelo.

5—7mm/h <P <Vfx*Cp>5mm/h <P < minimo posible

La siguiente tabla muestra el catalogo de aspersores. De ellos se elige el nimero 3 con una

pluviometria de 5.2 mm/h y un caudal de 77.2/h

Tabla 1. Aspersores y caracteristicas de estos.
Fuente: file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/senninger%20inverted.pdf

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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Tras conocer el caudal se obtiene el nimero de aspersores.

1 1
— ==0.067 asp/m?

nasp = Sasp - 15

e  Sasp: Superficie efectiva mojada por el aspersor

La sala de maternidad tiene 40 m?®y la sala de incubacién tiene 20 m?.

nasp, maternidad = 0.067asp/m? * 40 m? = 2.7 asp/maternidad

nasp, incub.= 0.067asp/m? *20m? = 1.34 asp/incub.

Se pondrdn 3 aspersores en la sala de maternidad y Unicamente 1 en la sala de

incubacion.

Lo siguiente es calcular la dosis que dependera del tiempo, se estima que serd de 5 h

ya que serd durante las horas centrales del dia cuando mas calor hace.
D=Px*xt=052+5 =26 mm/aspersion

Finalmente se calcula el caudal requerido tanto en los laterales como en la tuberia
principal. Las necesidades de riego totales son iguales a la dosis ya que la aspersidn tiene un

intervalo de 1 dia. Las necesidades de riego totales es igual a la dosis.

En primer lugar se calculard el caudal de las tuberias de la sala de maternidad vy

posteriormente se hard lo mismo con la sala de incubacién.

NRt*S*I_ 26 %45 %1
t - 5

Qnecesario,m = =2341l/h

Las fuentes utilizadas en este anexo encuentran al final del mismo.
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NRt*S*I_ 26%20%1
t B 5

Qnecesario,i = =1041/h

e  S:Superficie a regar

Después de haber obtenido los caudales que deben circular por las tuberias de los

microaspersores se dimensionan estas tuberias. Para ello los caudales se deben pasar a m*/h.

Qmaternidad= 234 I/h = 0.234 m®/h

Qincubacién= 104 I/h = 0.104 m*/h

Ahora ya se puede dimensionar las tuberias, para ello se utilizara la tabla 2. El material

utilizado es el polietileno de baja densidad.

Ambos sistemas de micronebulizacion tendrds tuberias de 12.5 mm de didmetro

exterior con una presién de 3 bares ya que estas tuberias pueden llevar hasta 0.4 m®/h.

Las tuberias de aspersién van colgadas a 2.5 metros de alturas por lo que la presion
puede verse afectada. Para una presién adecuada se colocard un sostenedor de presién a la
entrada de la sala, un calderin para controlar de forma adecuada la presién y una
electrovalvula de apertura y cierre.

TABLA DE CAUDALES MAXIMOS

CAUDAL EN M3/H V=1,5 M/S

Tabla 2. Tabla de caudales maximos. Fuente: http://elriego.com/informacion-

tecnica/tablas/

26
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1. INTRODUCCION
En este anexo se hace el cdlculo de las necesidades luminicas de cada una de las salas
de la instalacidn. Se destaca que el invernadero se mantiene con las condiciones luminicas del

exterior por lo que no es necesaria la colocacidn de luminarias.

Los materiales y la ejecucion de la instalacidn eléctrica cumplirdn lo establecido en el

Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensidon y Normas BT. complementarias.

Este anexo estd compuesto por 3 bloques, en el primer bloque se hace una explicacidon
de los conceptos mas determinantes para los diversos célculos, en el segundo bloque se hace
el calculo de las luminarias necesarias en cada recinto y finalmente en el tercer bloque se

obtiene el dimensionado de la instalacion.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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2. DATOS DE PARTIDA

Dentro del primer bloque se encuentran los datos de partida y las luminarias, estos dos

aspectos son los datos basicos para el calculo de las luminarias necesarias.

2.1. Geometria del local

El primer dato de entrada que es necesario conocer son las dimensiones geométricas

del local, tanto en superficie (largo x ancho) como en altura, h.

Fig. 1. Geometria del local.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Por otro lado, también habrd que decidir cual va a ser la altura del plano de trabajo,
segun la actividad principal que se vaya a realizar en el local. Aunque, una buena aproximacién
es tomar el valor de 0,85 metros como altura del plano de trabajo medida desde el piso, se
adjuntan otros valores mas precisos de la altura del plano de trabajo segun la actividad

principal a realizar en el local.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Fig. 2. Alturas del plano de trabajo, actividad sentada.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Fig. 3. Alturas del plano de trabajo, actividad de pie.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

2.2. Niveles de iluminacidon recomendados

En la siguiente tabla, tabla 1, se indican los valores de iluminancia recomendadas segun

la actividad a realizar y el tipo de local que se trate.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Minimo Recomendado Optimo

ZONAS GENERALES DE EDIFICIOS

Zonas de circulacidn, pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, lavabos, almacenes, 100 150 200
archivos
CENTROS DOCENTES
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
OFICINAS
Oficinas generales, mecanografiado, 450 500 750

proceso de datos, puestos de datos

informatizados, salas de conferencias

Grandes oficinas, salas de delineacion, 500 750 1000
CAD/CAM/CAE

COMERCIOS
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, 500 750 1000

salones de muestras

INDUSTRIAS (EN GENERAL)

Trabajos con requisitos visuales escasos 200 300 500
Trabajos con requisitos visuales normales 500 750 1000
Trabajos con requisitos visuales especiales 1000 1500 2000
VIVIENDAS
Dormitorios 100 150 200
Aseos y baios 100 150 200
Salas de estar, comedor 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo, de estudio 300 500 750

Tabla 1. Valores de la iluminacién recomendados segun la actividad y el tipo de local.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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3. LAMPARAS Y LUMINARIAS

3.1. Seleccion del tipo

El propdsito principal de una lampara es la de convertir la energia eléctrica en
radiacidn electromagnética visible. En funcidon del método utilizado para la conversién de la

energia eléctrica en luz, se distinguen los siguientes tipos de lamparas.

e Lamparas de incandescencia

Se basan en el calentamiento de un fino hilo de material de tungsteno, que al hacerle
pasar una corriente eléctrica eleva su temperatura hasta alcanzar un rango de entre 2.500 y

3.200 K, emitiendo radiacion visible a estas temperaturas.

Transparente /C
Esmerilado /F
Blanco /W
Rojo /R
Azul /B
Verde /G
Amarillo /Y
Forma de pera (GLS) IA
Forma cilindrica IB
Forma cdnica IC
Forma de globo IG
Forma de seta IM

Tabla 2. Colores y formas comunes de ldamparas de incandescencia, con sus codigos del SICL.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Como una variante de las ldmparas de incandescencia estan las lamparas haldgenas,
donde el filamento de tungsteno queda dentro de un gas inerte con gas haldégeno

(generalmente, yodo o bromo) lo que permite alargar la vida atil del filamento.

Ademas, dentro del tipo de las ldmparas haldgenas existe una variedad de halégenos que
funcionan a baja tension (12 o 24 Voltios), pero este tipo de [dmparas requieren del uso de un
transformador. Dispone de un filamento mds corto y grueso, que permite una temperatura de
trabajo mas alta, aumentando asi su rendimiento luminico. De hecho, las lamparas halégenas

tienen un mejor rendimiento que las incandescentes normales, en torno a los 20 Im/W.

Fig. 4. Ldmparas halégenas de tungsteno de baja tensién.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

* Lamparas de descarga

En este tipo de lamparas la produccién de luz es mucho mas eficaz. Estas ldamparas
contienen un gas en su interior que se excita al hacerles pasar una corriente eléctrica,
emitiendo radiaciones. Normalmente se utilizan dos metales, sodio y mercurio, porque dan
radiaciones Utiles en el espectro visible, aunque no tienen un espectro continuo de emision.
Por ello, la reproduccidn del color con este tipo de ldmparas no serd igual a la obtenida con

aquellas que emiten en espectros continuos.

A continuacidn, se adjunta los distintos tipos de ldmparas de descarga.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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-Lamparas de sodio de baja presion: La radiacién caracteristica de este tipo de ldmparas es
de color amarillo monocromatico. Son del tipo de lamparas mas eficaces que existen, con un
ratio de casi 200 limenes/watio de consumo y de una larga vida util. No obstante, en cuanto a
la reproduccidn de color es la peor valorada, por lo que su aplicacion viene condicionada a
aquellos casos donde la discriminacidn de color no tenga importancia visual, como el caso de la

iluminacidn de carreteras, pasos subterraneos y calles residenciales.

Fig. 5. Lampara de sodio de baja presion.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

-Lamparas de sodio de alta presion: Son |ldmparas que ofrecen también una excelente
eficiencia (superior a los 100 limenes/watio de consumo) y una buena constancia del flujo

luminoso. Actualmente existen tres tipos de lamparas de sodio de alta presién como se indica

en la tabla 3.
Normal 2000 110 24000
Lujo 2200 80 14000
Blanca (SON) 2500 50 -

Tabla 3. Tipos de lamparas de sodio de alta presion.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Fig. 6. Ldmpara de sodio de alta presion.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

- LAmparas de mercurio de baja presion: En este tipo de ldmparas el interior se rellena de
una pequefia cantidad de vapor de mercurio, ademas de un gas de cebado (argén o criptdn).
También son conocidas como lamparas fluorescentes, debido a que el responsable de emisién
de la luz la tiene un fino revestimiento de polvos fluorescentes que irradian luz visible al recibir
los rayos ultravioletas que se originan en el interior de la [dmpara durante la descarga de

corriente a través del gas interior.

Fig. 7. Lampara de mercurio de baja presion.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Tienen mejor eficiencia que las ldmparas incandescentes normales y por tanto un bajo

consumo, y se caracterizan por emitir una tonalidad fria en el color de la luz.

Las lamparas fluorescentes necesitan de un equipo de control electrénico externo para

efectuar el cebado y para regular la corriente de la ldmpara.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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-LAmparas de mercurio de alta presion: Son mds compactas y el tubo donde se produce la
descarga del arco contiene una pequefia cantidad de mercurio y un aporte de gas inerte para
asistir el encendido inicial. El tubo de descarga estad hecho de cuarzo para resistir las mayores
presiones y temperatura a la que trabajan este tipo de ldmparas. El tubo de descarga va a su
vez dentro de una envoltura de vidrio en una atmdsfera de nitrégeno y argdn para reducir la
oxidacién y el chisporroteo. Para mejorar el aspecto del color de luz que proporciona se le

somete al interior de la envoltura de vidrio de un revestimiento fosférico.

Fig. 8. Ldmpara de mercurio de alta presion.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

- LAmpara de mezcla: Se trata de una lampara que deriva de la de mercurio de alta presién,
pero que presenta como novedad que incorpora un balasto de tungsteno interno conectado
en serie con el tubo de descarga para estabilizar la corriente, en vez de usar uno externo como

las convencionales de mercurio de alta presion.

Fig. 9. Ldmpara de luz mezcla.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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-Ldmparas de haluros metdlicos: Este tipo de ldmparas mejoran el color y rendimiento
luminico de las [dmparas de descarga de mercurio, y se consigue afiadiendo una cantidad de

haluros metdlicos ademas del mercurio.

Fig. 10. Ldmpara de haluros metalicos.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las [dmparas de haluros metdlicos necesitan de un equipo de control para conseguir el

cebado y un funcionamiento correcto de la [ldmpara.

- Ldmparas de induccidn electromagnética: Son lamparas de mercurio a baja presién con
un revestimiento fosférico por el interior de la envoltura de vidrio. En este caso la ionizacién
del gas interior se realiza por induccién a partir de un campo magnético originado por un
generador externo de alta frecuencia. La principal ventaja de este tipo de lamparas es el

aumento en su vida util.

Fig. 11. Ldmpara de induccion electromagnética.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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e Lamparas LED

El término LED significa literalmente diodo emisor de luz (light-emittingdiode). Utiliza
la llamada tecnologia de iluminacién de estado sélido (SSL), consistente en emitir luz a partir
de un trozo de materia sdlida, que en el caso de un LED tradicional es un semiconductor. Esto
se consigue a partir de la radiacion que emiten los electrones en movimiento dentro de la

estructura del semiconductor.

Fig. 12. Ldmpara LED. Fuente:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.

html

Las ventajas del empleo de lamparas LED son numerosas, entre las que destacan las

siguientes:

- Mayor durabilidad. Las l[dmparas LED duran 50 veces mdas que una incandescente, 10
veces mas que un tubo fluorescente y 6 veces mas que una ldmpara de bajo consumo. El LED
tiene una vida util superior a 50.000 horas, lo que significa un gran ahorro en coste por

reposicion y servicio de mantenimiento.

- Mayor eficiencia, de hasta 4 veces superior a la de una ldmpara convencional,

posibilitando una iluminacién de muy bajo consumo.

- Los LEDs no contienen materiales toxicos, como mercurio, gases toxicos o plomo, que

afecten de forma negativa al medioambiente.

- Dado que la estructura del propio LED es electrénica, esto permite unas posibilidades de
control digital de la intensidad de la luz que emite, desde la posicion de apagado al 100% de su

flujo, confiriendo un mayor dinamismo y adaptacion de la regulacién de la luz.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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- Una ldmpara LED sélo emite luz visible, y no emite radiaciones ultravioletas ni infrarrojas,
como si lo hacen las lamparas de tipo incandescentes, fluorescentes o de descarga. Por lo
tanto, una iluminacién a base de ldmparas LED no produce calentamiento ni deterioro de las
piezas que ilumina, por lo que lo hace idénea para iluminar obras de arte, productos sensibles

o comestibles, tejidos, etc.

- Alimentacion a bajo voltaje que permite su uso en aplicaciones acudticas, automocion y
aeronautica. También permite su uso en instalaciones generadoras de fuentes renovables
(solar, edlica), que generan a baja tension con lo que se evita tener que emplear

transformadores intermedios con las pérdidas de energia que ello supone.

3.2. Eficiencia

La eficiencia aplicada en iluminacién sirve para medir qué parte de la potencia total
consumida por una lampara se usa para iluminar. Es decir, es la relacion entre el flujo luminoso
emitido (en limenes) y la potencia consumida (en vatios). La eficiencia representa la parte de

potencia util del total de la potencia consumida por la [dmpara.

La eleccion de lamparas eficientes no debe hacerse nunca a expensas de obtener un
menor confort visual, sino que una vez elegido el tipo de ldmpara mas idéneo para la clase de
actividad y local, entonces si se debe elegir aquellas de entre el mismo tipo que ofrezcan

menores pérdidas y presenten una mejor eficiencia.

En la tabla 4, se muestra la serie de rendimientos tipicos de algunos tipos de ldamparas.
El rendimiento o eficiencia representa la parte util de la potencia total consumida por la

[dmpara que se convierte en potencia radiante sensible al ojo humano.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.
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Lampara incandescencia de filamento de 100 W 14 limenes/watio
Lampara halégena de tungsteno de baja tension 20 limenes/watio
Lampara LED de 42 W 88 limenes/watio

Tubo fluorescente de 58 W 89 lumenes/watio

Lampara de sodio de alta presion de 400 W 125 limenes/watio
Lampara de sodio de baja presion de 131 W 198 limenes/watio

Tabla 4. Eficiencia de tipos de lamparas.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

En todo caso, realizar un mantenimiento periddico de la instalaciéon de alumbrado es
muy importante. Una limpieza periddica que elimine la acumulacién de polvo de las luminarias
ayudard a mantener unos niveles de iluminacién que no se deteriore durante la vida atil de la

[dmpara.

En otros casos, conviene no apurar del todo la vida de trabajo de la lampara. Asi,
mientras que una bombilla incandescente mantiene su eficiencia hasta practicamente los
momentos previos al fallo, no ocurre lo mismo con las ldmparas o tubos fluorescentes, cuyo
rendimiento puede sufrir una reduccién de hasta 75% después de las primeras mil horas de

uso.

3.3 Color

La eleccidon del tipo de color de luz que proporciona una lampara, también llamada
apariencia en color, incide de manera decisiva en la reproduccion de los colores de los objetos

que ilumina.

La apariencia en color de las lamparas viene determinada por su temperatura de color,

que permiten su divisiéon en tres grandes grupos.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo. 17
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Tc > 5000 K Fria o diurna
3300 < Tc <5000 K Neutra o intermedia
Tc <3300 K Célida

Tabla 5. Temperaturas y apariencias en color de la luz.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Por otro lado, la apariencia en color no sélo basta para determinar la coloracién de la

iluminacidn, y por lo tanto la sensacion final. La iluminancia junto con la apariencia en color de

la ldmpara determinara el aspecto final que observemos.

Calida Neutra Fria

E <500 agradable neutra fria
500 < E < 1000 ) T )
1000 < E < 2000 estimulante agradable neutra
2000 < E < 3000 ) T )

E 23000 no neutral estimulante agradable

Tabla 6. Aspecto final de la iluminacidn.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

La combinacion de las dos tablas anteriores es la base para la eleccién de lamparas de
temperatura mas fria o mas caliente en los recintos de la explotacién. En los recintos donde
hay caracoles, maternidad e incubacién-adaptacion, se han seleccionado lamparas 840 que
significa que su temperatura de color es 4000 29K, se han seleccionado esta temperatura de
color porque dentro del catdlogo de Phillips es la mds cercana a la luz de dia y por lo tanto
aparentaran mejor la luz solar. En cambio en las zonas donde no hay caracoles se han
seleccionado lamparas con una temperatura de color de 3000 2K, un color mas calido, y
ademas todas las salas o almacenes tienen menos de 750 lux de iluminancia media por lo que

la apariencia final de la luz es entre agradable y estimulante segun la sala.

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo. ,T\_
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Por ultimo, se introduce el llamado indice de rendimiento del color de las lamparas
(IRC 6 Ra), que mide la calidad de reproduccién de los colores. El Comité Espaiol de
lluminacién propone el siguiente sistema de clasificacion de las ldmparas en funcién del

rendimiento del color que ofrezcan.

1 Ra > 85 Fria Industria textil, fabricas de pinturas,

talleres de imprenta

Neutra Escaparates, tiendas, hospitales
Célida Hogares, hoteles, restaurantes
2 70<Ra< 85 Fria Oficinas, escuelas, grandes

almacenes, industrias de precision
(climas calidos)
Neutra Oficinas, escuelas, grandes
almacenes, industrias de precision
(climas templados)
Calida Oficinas, escuelas, grandes
almacenes, industrias de precision
(climas frios)
3 Ra< 70 Interiores donde la discriminacién
cromadtica no es de gran importancia
S Lamparas con Para aplicaciones especiales
(especial) rendimiento en
color fuera de lo

normal

Tabla 7. Apariencia y rendimientos en color.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo. ,T\_
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3.4 Grados de proteccion mecanica (IP)

El grado de proteccidon que presenta una luminaria contra la entrada de polvo, liquidos
o resistencia a golpes se designa, segun normas internacionales, por las letras IP seguidas de

tres digitos que marcan el grado de proteccidén. A mayor valor del digito, mayor proteccion.

El esquema es el siguiente:

IP xyz
x: Indica el nivel o grado de proteccién contra la entrada de polvo y cuerpos sélidos. Toma
valores de O (sin proteccién) hasta 6 (maxima proteccion);

y: Indica el grado de proteccion contra la penetracién de liquidos. Toma valores de O (sin

proteccion) hasta 8(mdaxima proteccién);

z: Indica el grado de proteccién contra los golpes y choques. Puede tomar los valores 0, 1,

2,3,5,7,9.

3.5 Grados de proteccidn eléctrica

Segun el grado de proteccidn eléctrica que ofrezcan las luminarias, éstas se clasifican

en la clase que se indica en la siguiente tabla.

0 Aislamiento normal sin toma de tierra
| Aislamiento normal y toma de tierra
1l Doble aislamiento sin toma de tierra

1l Luminarias para conectar sélo a circuitos de muy baja tensién

Tabla 8. Clase de proteccion eléctrica.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn281.html

Las fuentes utilizadas en este anexo se encuentran al final del mismo.



