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Resumen

El aceite de oliva es uno de los productos mas valorados en el mundo por sus diversas aplicaciones,
principalmente en el ambito culinario, formando parte de la Dieta Mediterranea. Su obtencion se basa en dos
sectores: la agricultura del olivo y la produccion de aceite de calidad suprema.

La produccion del Aceite de Oliva Virgen se realiza en plantas industriales llamadas Almazaras, donde la
aceituna — fruto del olivo — se prensa a través de un proceso totalmente mecanico, con el objetivo de alterar al
minimo la calidad del aceite.

Este Proyecto basico de Ingenieria realiza el disefio de una Almazara a través de la construccion de los edificios
e instalaciones auxiliares necesarias para el funcionamiento optimo de la instalacion. Este Proyecto se realiza
con el objetivo de optimizar el proceso productivo y el coste de produccion del aceite desde el punto de vista
constructivo.

A partir del conocimiento del proceso de produccion del aceite, el proyecto engloba algunas decisiones como la
distribucion en planta de las zonas de produccion, la estimacion del tamafio de los equipos, la decision de
construccion de edificios para albergar los equipos y su dimensionamiento, y el disefio de las instalaciones
necesarias para su funcionamiento.






Implantacion de Almazara en Andujar (Jaén). Edificios e Instalaciones Auxiliares. Xiii

Abstract

Olive oil is one of the most valued products in the world due to its several uses, mainly in the culinary scope, as
it takes part in Mediterranean Diet. Its obtention is based on two sectors: agricultura of olive tree and production
of olive oil with supreme quality.

Production of Virgin Olive Oil is done in factories called ‘Almazaras’ (olive mills), where the olives are pressed
through a totally mechanic process, with the aim of not changing the quality of the oil.

This Basic Engineering Project does the design of an olive mill through the construction of the buildings and
auxiliary systems needed for the optimum operation of the factory. This Project is done with the objective of
optimising the productive process and the cost of oil production from a structural point of view.

From the knowledge of the productive process of oil, the project includes several decisions like the layout of
production areas, an estimation of the machines’ size, the decision to construct buildings to shelter the machines
and their sizes, and the design of the systems needed for its development.
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1 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto basico es disefiar la construccion de una almazara industrial para la produccion y
envasado de Aceite de Oliva Virgen en el término municipal de Andujar (Jaén), incluyendo los edificios y las
instalaciones auxiliares necesarias para su funcionamiento.

Esta Almazara moderna debe cumplir dos objetivos principales. Desde el punto de vista constructivo, la
almazara se disefia con el fin optimizar el proceso de obtencion del aceite que se traduce en la mejora de la
calidad y de los tiempos de produccion, y desde el punto de vista comercial, el disefio de una envasadora anexa
a la almazara implica realizar el envasado del propio aceite en la instalacion, y asi generar una rentabilidad
econdmica importante, al evitar la venta de aceite a envasadoras externas.

Para lograr el objetivo marcado, se propone la distribucion en planta 6ptima y la construccion de la instalacion
de forma que consiga optimizar el beneficio de la produccion del aceite, al realizar el procesado y envasado en
la misma instalacion, encuadrada en la provincia jiennense, principal productora de aceite a nivel mundial.



Objeto del Proyecto




2 ANTECEDENTES

La obtencion del aceite de oliva se remonta hacia el 5000 a.C., donde las primeras civilizaciones se percataron
de las bondades del ‘oro liquido’. No obstante, la mecanizacion del procesado de la aceituna en aceite se ha
desarrollado a lo largo de la historia, siendo su evolucion contemporanea a los acontecimientos historicos mas
importantes.

2.1. Definiciones previas

[1] El aceite de oliva es el aceite vegetal comestible mas importante en la zona mediterranea. Este aceite se
obtiene de la aceituna, que es el fruto del olivo, y es extraido en instalaciones llamadas almazaras a través de un
proceso completamente mecanico que pretende alterar lo minimo posible el producto final.

211 Elolivo

[2] [6] El olivo (Olea europaea L.) es la tinica especie de la familia botanica de Oleaceos con fruto comestible.
Dicha especie esta totalmente adaptada al clima mediterraneo, pues el 95% del cultivo se encuentra en la zona
Mediterranea, y es capaz de soportar temperaturas altas en verano, aunque sufre con las heladas a temperaturas
cercanas a los -10 °C. Se suele desarrollar con frecuencia en zonas con un régimen pluviométrico de entre 600
y 800 mm/afio, con una orografia tipica de lomas, aunque también puede cultivarse en terreno algo mas
escabroso.

El olivo es un arbol de hoja perenne y muy longevo, que presenta un color verde plateado muy caracteristico.
Caracterizado por su fuerte tronco y su copa redondeada y frondosa, su altura oscila entre los 4 y los 8 metros.
Pese a su morfologia caracteristica, su desarrollo depende de factores como su cultivo, poda, condiciones del
terreno o climatologia.

Su adaptacion a la vida en suelos pobres y climas aridos, mayormente con cultivos de secano (solo el 28% de la
superficie olivarera espafiola es de regadio), a la vez que la facilidad para la recoleccion del fruto, hace que sea
resefiado como uno de los cultivos mas antiguos de la historia.

El olivo, ademas de ser una especie de gran durabilidad, presenta diversas formas de propagarse, ya sea por
polinizacion o por raiz madre. La época de floracion del olivo en Europa se produce de media en el mes de
mayo. A continuacion, se desarrolla el fruto llamado aceituna.



Antecedentes

Figura 2.1 Superficie de olivar [11].

2.1.2 Laaceituna

[2] La aceituna es un fruto con forma de elipsoide, de menos de 5 cm de longitud y 2 cm de diametro, que
imprime inicialmente un color verdoso y mas tarde evoluciona a morado, cuando el fruto ya estd maduro,
transcurridos unos seis meses.

Figura 2.2 Aceitunas de variedad picual [12].

Este fruto de una tinica semilla tiene tres tejidos principales: endocarpo o hueso, mesocarpo o pulpa, exocarpo
o piel. La obtencion del aceite se basa en la extraccion de la pulpa del mesocarpo, retirando como residuos hueso,
piel y particulas so6lidas del mesocarpo.

Uno de los principales factores que marcan las caracteristicas del aceite es el tipo de aceituna utilizada. En
Espaiia se pueden distinguir hasta 24 zonas olivareras, si bien la predominante en la provincia de Jaén es la
variedad picual, cuya extension es la mayor de todas las zonas oleicolas existentes.

La variedad de aceituna ‘Picual’ presenta una gran productividad, rendimiento graso elevado y facilidad de
cultivo, a lo que se suma su aceite con alto indice de estabilidad y alto contenido de acido oléico. Ademas, la
mayoria de Denominaciones de Origen son procedentes de esta variedad oleicola, al englobar la mayoria de la
superficie olivarera de Jaén, Cordoba y Granada.

La variedad picual madura de forma precoz, con un periodo medio de maduracion desde principios de noviembre
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a finales de diciembre, hecho que influye en el periodo de trabajo a pleno rendimiento de la Almazara disefiada.
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Figura 2.3 Variedades de olivo predominantes en Espana [2].

2.1.3 El aceite

2.1.31 Definicion

[6] El aceite de oliva es el jugo natural obtenido de la aceituna madurada durante un periodo de seis a ocho
meses, la cual es recolectada del olivo y posteriormente prensada entre los meses de noviembre y febrero. Su
extraccion se produce en almazaras mediante procesos totalmente mecénicos.

El éxito del aceite de oliva radica en sus innumerables propiedades adaptadas a la alimentacion, que lo convierte
en el producto estrella de la dieta mediterranea, aunque su influencia se ha extendido a lo largo de la historia en
otros campos, como en la medicina y la cosmética.

Las principales caracteristicas del aceite de oliva son el color, el sabor y el aroma. El color puede ir desde un
amarillo verdoso hasta un amarillo pajizo, en funcién del tipo de aceituna y del periodo de recoleccion. El sabor
se define por diferentes atributos que pueden ser positivos, como afrutado, amargo o picante, o negativos, como
metalico o avinagrado. Por ltimo, se puede producir un analisis similar para el aroma. Estos tres atributos son
los que definen la calidad del aceite.

Figura 2.4 Aceite de oliva para uso culinario [13].
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2.1.3.2 Clasificacion del aceite de oliva

[1] La regulacion del mercado del aceite de oliva se rige por el Acuerdo Internacional sobre Aceites de Oliva y
Aceitunas de Mesa realizado por el Consejo Oleicola Internacional (COI). Este Convenio Internacional establece
una clasificacion del aceite de oliva en funcion de algunos parametros.

Se denomina ‘Aceite de Oliva’ a todo aceite obtenido del fruto de olivo, excluyendo aquellos aceites obtenidos
por disolucion o por mezcla de otros, con los tnicos tratamientos de lavado, decantacion, centrifugacion y
filtrado. Se comercializa mediante los siguientes nombres:

e Aceite de oliva virgen: es el aceite obtenido del olivo solamente por procedimientos mecanicos. En
funcion de una serie de parametros cuantificables (caracteristicas organolépticas, acidez libre, indice de
peroxidos y absorbancia del ultravioleta), se subdividen en:

o Aceite de Oliva Virgen Extra (AOVE): presenta una cantidad de 4cido oléico de 0,8 g por 100
g de aceite como maximo, entre otras caracteristicas.

o Aceite de Oliva Virgen (AOV): tiene una acidez libre, en cantidad de acido oléico, menor de
3,3 g por 100 gramos, entre otras caracteristicas.

o Aceite de Oliva Lampante: es el aceite sobrante del proceso, no apto para el consumo, con 3,3
g por 100 g de acido oléico, entre otras caracteristicas. Esta destinado a la industria de refinado.

o Aceite de oliva refinado: es obtenido a partir del aceite de oliva virgen mediante técnicas de
refinado que no provoquen modificacion de la estructura gliceridica inicial, con una acidez
maxima de 0,3 gramos por 100 gramos de aceite.

e Aceite de oliva: esta constituido por la mezcla de aceite refinado con otros aceites de oliva aptos para
el consumo, con una acidez de 1,5 g por 100 g, entre otras caracteristicas organolépticas.

El ‘aceite de orujo de oliva’ es el aceite obtenido por disolucion de la pasta de aceituna residual obtenida en el
proceso de fabricacion del aceite de oliva virgen. Dicho residuo tratado debidamente da lugar a este aceite que
también se comercializa, pese a ser de mucha menor calidad. Se subdivide en tres grupos de aceites, de los cuales
no se indican detalles porque no es objeto del trabajo en almazaras.

e Aceite de orujo de oliva crudo
e Aceite de orujo de oliva refinado

e Aceite de orujo de oliva

El aceite de oliva obtenido en las Almazaras mediante procedimientos solamente mecanicos es el Aceite de
Oliva Virgen y Virgen Extra, en funcion de la calidad de la cosecha, pero nunca sera de calidad inferior. Es
decir, el aceite de oliva lampante se debe apartar del proceso de venta y destinarlo a un ‘reciclado’ por empresas
dedicadas a estos.
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Acelte Acelte Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite
de oliva de de oliva de oliva de de orujo de orujo de orujo
virgen oliva virgen virgen oliva oliva de oliva de oliva de
extra virgen  corriente lampante' refinado crudo refinado oliva
1. Caracteristicas organolépticas:
* Olor y sabor Aceptable | Bueno Aceptable | Bueno
* Olor y sabor
(en una escala continua):
— Mediana del defecto Me=0 |0<Me<25[05<Me<60’|Me>6,0
— Mediana del atributo
frutado Me>0 [Me>0
A Claro Glaro Claro
marillo e amarillo a f
« Color amarillo a amarillo a
claro amarillo
verde verde
oscuro
* Aspecto a 20°C a las 24 hora limpido limpido limpido limpido
G DeeenlNe I o <10 [s20 <33 <33 <03 <15 |Nolimitada| 03 <15
expresada en &cido oléico
3. indice de peréxido en meq.
de oxigeno de los peroxidos <20 <20 <20 No limitada | <5,0 <15 No limitada | <5 <15
por kg de aceite
4. Absorbancia al
Ultravioleta (K'*,.)
« 270 nm <025 <025 <0,30' No limitada'| <1,10 <0,90 <2,00 <1,70
« AK <0,01 <0,01 <0,01 <0,16 <0,15 <0,20 <0,18

No es obligatorio que los criterios 1, 2 y 3 sean concurrentes; uno de los criterios es suficiente. _
' Después de pasar la muestra a través de alimina activada, la absorbancia a 270 nm debera ser |gual a, o menor que, 0,11.
2 Cuando la mediana del defecto es menor que, o igual a, 2,5, y la mediana del atributo frutado es igual a cero.

3 Me = mediana.

Figura 2.5 Criterios de calidad de las variedades de aceites de oliva [1].

2.1.3.3  Denominacion de Origen ‘Campifias de Jaén’

[7] Esta D.O. estd marcada para el AOVE de variedades Picual y Arbequina cosechadas en la campifia jiennense
que presentan las siguientes caracteristicas:

e  Absorcion ultravioleta con maximo de 0,2.

Grado de acidez menor a 0,5 gramos de 4cidos grasos libres por 100 gramos de acido oleico.

indice de peroxidos inferior a 18 miliequivalentes (m.e.q.) de oxigeno activo por kilo de aceite.

Las caracteristicas organolépticas principales son los aromas y sabores afrutados verde y/o maduros,

destacando el sabor amargo o picante. En caso de ser una cosecha temprana, destaca el olor vegetal y

color verdoso. La intensidad de los atributos disminuye con la tardanza en la cosecha.

La extraccion de aceite se debe realizar en un plazo no superior a 48 horas.

La zona de envasado debe coincidir con la de produccion, es decir, es obligatorio el envasado en origen.

Otras caracteristicas referidas a la orografia, al clima y otros elementos ajenos a los atributos del producto no se
detallan, pues son aquellos que ya cumplen las zonas de produccion de esta Denominacion de Origen.
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Figura 2.6 Denominaciones de Origen del AOVE en Andalucia [14].

2.2. Aceite de oliva en la historia

[1] El olivo es originario de la region del Oriente Proximo, en concordancia con las civilizaciones de Persia y
Mesopotamia, y de ahi se extendio a las regiones vecinas banadas por el Mediterraneo, siendo la primera
constancia del prensado de la aceituna hacia el 5000 a.C.

Aunque utilizando métodos primitivos de prensado, las civilizaciones cretense y egipcia fueron las primeras en
comercializar el aceite de oliva, y mas tarde los fenicios permitieron la expansion del cultivo del olivar hasta
llegar a la Peninsula Ibérica.

Mas tarde, los romanos fueron pioneros en utilizar el aceite de oliva con fines alimenticios, pues antes los griegos
lo usaban como ungiiento y con fin farmacéutico. Estos ademés mejoraron el sistema de produccion del aceite
lo que supuso el inicio de la mecanizacion del prensado mediante prensas de tornillo.

A finales del siglo XIX, comenzo el desarrollo tecnologico del proceso del aceite gracias a la introduccion de la
prensa hidraulica, que mas tarde derivo en otras formas de extraccion mecénica del aceite con estudios sobre la
extraccion parcial y la centrifugacion. Este fendmeno alcanzo su excelencia en los afios 50 con la presentacion
del primer decanter basado en la centrifugacion continua de la pasta de aceitunas.

No obstante, este proceso sigue siendo objeto de mejora con la llegada de las nuevas tecnologias y con la Tercera
Revolucion Industrial, cuyos retos en los futuros afos son la digitalizacion de los procesos y la produccion de
forma optima, desde el punto de vista econémico, de la calidad del aceite, y con el ‘compromiso verde’ para
preservar el medioambiente mediante el uso de energias renovables.
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Figura 2.7 Molino de Rios, en Alpandeire (Malaga), uno de los mas antiguos de Espafia [15].

2.3. Aceite de oliva en la actualidad

En la actualidad existen casi 12 millones de hectéareas dedicadas al olivar en el mundo. Dichos olivares se pueden
destinar a dos usos principales: la produccion de aceituna en mesa o de aceite. El 86% de dicha superficie esta
destinada a la produccion de aceite en Almazara, lo que implica que la mayoria de los productores centran su
cosecha en la obtencion de aceite de maxima calidad. [4]

La importancia de esto se observa en la gran expansion de la superficie de olivar en los ultimos 15 afios, motivada
por la rentabilidad de este producto, y la relevancia social que el aceite de oliva estd alcanzando debido a sus
multiples beneficios, especialmente en el ambito culinario.

2.3.1. Sector oleicola en Espaiia

[1] A principios del siglo XXI, el aceite de oliva representaba un escaso 3% del consumo de aceites, sin embargo,
su alto valor implica un importante porcentaje del comercio mundial de aceites (15%). La produccion de este
‘oro liquido’ se sitlia en los paises del Mediterraneo, con mas del 95%, y en especial en los paises de la
Comunidad Econémica Europea.

El rendimiento del olivar en la region mediterranea permite que, ademas de desarrollar un producto de gran
calidad para consumo local, haya tal excedente que permite a algunos paises ser el motor economico mundial
del sector oleicola.

Espafia es el principal productor de aceite de oliva a nivel mundial, con una capacidad productiva y de
exportacion mucho mayor que algunas potencias olivareras de la cuenca del Mediterraneo como Italia o Grecia.



10

Antecedentes
PRODUCCION (miles de toneladas)

Elaboracién: DirectodelOlivar.com / Fuente: Consejo Oleicola Internacional —
=0 m ltalia
1.800,00 i
1.600,00 ™ Turquia
1.400,00 ;iria
1.200,00 s :r:;uzecos
1.000,00 ool

800,00 B Al
600,00 ¥ Argentina
400,00 ™ Chile
200,00 I | I l ® Jordania
0.00 - I I:.,___ I II... P Blbe Whh ll . l - I' h_ I | Namhde
' W Israel
9 % ™ & © A ) N\ S
N N N N N N WS Q K USA
i o s > o o &> Q‘o Q ® China
g N N Na P N N o QN
) N ) N} N} ) N N Q
P P > S S I B 3 &
&
(19'\, q,Q\’

Figura 2.8 Evolucion de la produccion de Aceite de Oliva en el mundo en la tltima década [16].

La sobresaliente produccion oleicola en el pais hace que Espaiia sea el primer exportador mundial de aceite de
oliva, con mas de un millon de toneladas anuales en 2020. Representa el 60% de la produccion de la Union
Europea y el 45% de la mundial. A su vez, el aceite de oliva es el tercer producto agroalimentario exportado
desde Espana, detras de los citricos y la carne de porcino. [5]

Los paises lideres en aceite de oliva
Paises que exportaron mas aceite de oliva en 2018 (por valor, en mill. €)°

Esparia @) 3.211 ) 48,6%
ratia { ) [ -+ 22,3%
portugal () [ ¢7° 10,3%
Grecia a== [ s 9,4%
Turquia (§) [l 215 3,3%
Argentina @ I 67 1,0%
chile @ | 64 1,0%
Francia " I 55 0,8%
Estados Unidos % l 35 0,5%
Alemania e I 28 0,4%
Aceite de oliva y sus derivados. Aceite refinado/no refinado pero sin estar
modificado quimicamente.
@ ® @ Valores convertidos a euros el 18 de octubre de 2019 a 1USD=0,898EUR .
@statista_ES Fuente: UN Comtrade via TrendEconomy Statlsta 5

Figura 2.9 Paises con mayor exportacion de Aceite de Oliva en 2018 [17].
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Los datos reflejados se deben a dos principales causas: en el terreno agricola, Espana alberga una notable
extension de olivar, tanto a nivel cuantitativo como a nivel cualitativo, y en el terreno industrial, la capacitacion
de procesar el aceite a través de las Almazaras y comercializarlo.

Es cierto que, en el caso de Espafia, la primera causa tiene mayor peso que la segunda, pues la capacidad de
produccion de aceite es mayor que la capacidad comercializadora, debido sobretodo a un déficit logistico en este

sector.

[4] Centrando la atencidn en el terreno agrario, Espafia presentaba un 9,8% de la superficie agricola destinada al
olivar en 2016, de la cual un 87% se dedican a explotaciones de secano. Pese a no ser una superficie muy extensa,
ésta resulta suficiente para tener producciones muy altas de aceite, principalmente concentradas en el sur del

pais.

493
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Figura 2.10 Distribucion de la superficie agricola utilizada en Espafia en 2016 [4].

El otro aspecto estudiado es la produccion y la comercializacion. En las tres Gltimas campafias, en Espafia se
han molturado cerca de 7 millones de aceituna, con un rendimiento medio del 20%. El 70% del aceite obtenido
ya es aceite de oliva virgen, mientras que el 30% es lampante.

Tabla 2.1 Produccion de aceites de oliva en las campanas 16/17, 17/18 y 18/19 [4].

i i Aceite de oliv Aceite de Oliv
Superficie | Produccion Prod1:1ccmn Eendimiento Produccion e = e |
Continente de olivar bruta aceituna medio total Virgen y Virgen Virgen
. almazara aceites de Extra (%0) Lampante
(ha)  faceituna ()| ) (%) oliva(t) [
(%) ] Co) | (O
Oceania 426533 148.700 96,9% 15% 21370 02% | 19.844 22 1.726
Europa 6.220.197 |12.911.990] 895% 20% 2307330 | 72% |1.661.278] 28% |646.052
Espafia 2697445 | 6.863.020 91.4% 21% 1.318.000 | 70% | 922.600 | 30% |393.400
Africa 3.5303.030 | 3.142.460 86,1% 18.73% 419630 | 43% | 180450 | 37% |239.201
Asia 1428703 | 1.474.650 T8, 7% 18% 208400 | 62% | 129208 | 38% | 79.192
América 323.019 T08.150 62,8% 16,15% 72.130 T4 | 33376 | 26% | 18.734
TOTAL 11.319.601 | 183839350 86,5% 19.6% 3.029.080 |68,6% |2.077.940]31 4% | 951.151
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Las exportaciones de Aceites y Grasas en el pais han crecido hasta un 68,5% en la tltima década (2010-2019),
siendo el aceite de oliva el principal aceite exportado con un 71% del peso de este grupo. El destino prioritario
es la Union Europea (58,6%), aunque se abren otros mercados como el Oriental. Estos datos demuestran que el
mercado del Aceite de Oliva esta en auge, por su dedicacion a un producto de calidad cada vez mas demandado
mundialmente [3].

Exportacion Aceites

1,16%

4,52% \

s AOhva sAGrasol =ASola sAPalma =Otros

Figura 2.11 Grafico de exportacion de aceites en Espana [3].

[3] Pese a que la capacidad de produccion del aceite crece paulatinamente y se situa por encima del millon de
toneladas anuales, el precio medio del AOVE descendio hasta 2,80 €/kg el pasado afio, motivado por politicas
arancelarias hacia los productos alimentarios espafioles, ligero descenso de la demanda y excedente de
produccion en afios de bonanza olivarera. Si bien, el mercado parece prosperar alentado por la presencia de
potentes mercados emergentes como el Norteamericano y el Oriental.

Los paises fuera de la UE que compran aceite espaiiol
Exportacién de aceite de oliva de Espafia a paises fuera de la UE (10.2018 a 07.2019)"
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Unidos
@ ® @ * En toneladas métricas. Incluye aceite de oliva virgen y sus subtipos,
extra virgen y virgen lampante. .
@statista_ES Fuentes: Eurostat, Comext Statlsta 5

Figura 2.12 Principales paises importadores del aceite de oliva espafiol fuera de la UE [17].
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2.3.2. Sector oleicola en Andalucia

[4] Andalucia es la region con mayor produccion de aceite de oliva, con el 83% de la produccion nacional en
2019. En el ambito agrario, esta region engloba el 65% de hectareas de olivar y el 45% de las explotaciones
olivareras del pais, a lo que se afade que Andalucia concentra el 46% de almazaras.

Estos datos evidencian que Andalucia es la region mas prospera en lo que al sector oleicola respecta, debido a
innumerables factores como su clima y orografia favorables para el olivar, y su mas que conocida dedicacion
economica y social al aceite de oliva.

Tabla 2.2 Estimacion del MAPA sobre la produccion por comunidades en 2020 [18].

Comunidad Auténoma Produccién (t)
Andalucia 1.368.003
Jaén 670.000
Castilla La Mancha 105.511
Extremadura 55.500
Cataluna 24.000
Comunidad Valenciana 23.562
TOTAL ESPANA 1.621.883

Dentro de esta region, la provincia de Jaén es la mayor productora de aceite con casi medio millon de toneladas
molturadas anualmente en 325 almazaras, el 38% de las existentes en Andalucia. En Jaén toman mucha
importancia las sociedades cooperativas, las cuales engloban el 55% de almazaras de la provincia. Es por todo
esto que Jaén, al ser la provincia con mayor exportacion de aceite de maxima calidad a nivel nacional, se propone
€omo una opcion ventajosa para la inversion por parte del promotor.

Pese al peso de produccion que presenta Jaén, no reporta economicamente el beneficio esperado debido a
numerosos motivos. Uno de ellos es el fundamento constructivo de las almazaras, es decir, el enfoque
constructivo de una almazara requiere de una modernizacion: una distribucion en planta moderna que se adapte
a una maquinaria mas domotizada y al personal, y un compromiso con el medioambiente, ademas de incluir
algunos elementos que reportan valor afiadido al producto, como la incorporacion de una envasadora junto a la
almazara.

El 40% de las envasadoras se ubican en almazaras, por lo que las productoras restantes envian el aceite a
envasadoras de mayores nucleos industriales (Catalufia, Valencia...). Esta realidad muestra que Andaluciay, en
especial, Jaén dejan escapar una materia prima imprescindible debido a su pobre adaptacion al mercado. Por
este motivo, el promotor desea la inclusion de envasadoras para aprovechar la escasa oferta con la que cuenta
Jaén.

Otros aspectos interesantes de desarrollar la implantacion en Jaén es el tipo de aceituna molturada. En este caso,
en Jaén predomina la variedad picual, la cual representa el 40% de la superficie de olivar espafiola y es una de
las variedades mas implantadas en los nuevos cultivos, debido a su buen rendimiento y su precocidad en la
maduracion. [2]

La implantacion de una Almazara que procesa principalmente aceite de variedad picual procedente de la
campifia sur jiennense, implica que este aceite de calidad suprema pueda obtener la Denominacion de Origen
Protegida ‘Campiiias de Jaén’.
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Figura 2.13 Localizacion de las almazaras nacionales (elaboracion propia).






3 ALCANCE

Este proyecto basico de ingenieria comprende la construccion de una almazara industrial para la obtencion de
aceite de oliva virgen, definiendo los distintos edificios e instalaciones auxiliares necesarias para su
funcionamiento.

Esta almazara tiene el fin de molturar unas 15.000 toneladas anuales de aceituna de variedad picual, y el
envasado de aceite de oliva virgen en distintos modelos destinados a la venta al publico. Considerando que el
rendimiento estimado de la aceituna es del 20%, se obtienen por tanto unas 3.000 toneladas anuales de aceite
entre los meses de noviembre y febrero, que son aquellos donde la almazara esta a pleno rendimiento,
coincidiendo con el periodo de recolecta de la aceituna.

El aceite de oliva obtenido debe ser de maxima calidad, mediante un proceso moderno que cuenta con lineas de
trabajo automatizadas con los medios de trabajo méas actuales en este campo. El aceite se pretende que se expida
con la Denominacién de Origen Campifias de Jaén, contando con una calidad y un sabor tinicos de la tierra.

El promotor pretende realizar esta planta industrial en un solar ubicado en un terreno industrial del término
municipal de Andgjar, en cumplimiento con la legislacion vigente referida a plantas de procesos de productos
agroalimentarios, normativa medioambiental, etc.

El compromiso con el medioambiente debe ser pleno, de acuerdo con el cumplimiento del Estudio de Impacto
Ambiental de esta planta industrial, considerando de especial importancia la gestion de residuos solidos, el
vertido de residuos liquidos, las posibles emisiones a la atmoésfera, el impacto luminico y acustico, entre otros.

El desarrollo del proyecto incluye los siguientes apartados:

e Definicion del proceso productivo a nivel cualitativo, con el fin de conocer la obtencion del aceite y los
equipos necesarios para conseguirlo, y a nivel cuantitativo, marcando diversas estimaciones sobre la
produccion del aceite de oliva y un dimensionamiento de los equipos.

e Argumentacion sobre el lugar elegido para la implantaciéon de la almazara, considerando un
emplazamiento estratégico como punto comin de transporte de la materia prima por parte de los
agricultores y con buena linea comercializadora a nivel regional y/o nacional.

e Una vez elegida la parcela y dimensionado los equipos, definicion de las infraestructuras necesarias
para la implantacion de la almazara con su correspondiente envasadora, y propuesta de distribucion en
planta 6ptima de las zonas de trabajo que engloban esta planta industrial, atendiendo al compromiso
con la optimizacion del producto y la mejora de su calidad, al igual que el ahorro de costes logisticos.

o Estudio de las alternativas de disposicion de los edificios (material, dimensiones, tipologia, etc), calculo
de estructuras.

e Definicion y dimensionamiento de las instalaciones auxiliares necesarias para el funcionamiento 6ptimo
de la Almazara, tales como instalacion eléctrica, red general de distribucion de agua y saneamiento,
proteccion contra incendios, red de ventilacion, decision sobre la implantacion de placas solares, etc.
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4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

4.1 Justificacion de la ubicacion

La Almazara industrial propuesta para la construccion se situa en el término municipal de Andujar. El promotor
desea invertir en la campifia de Jaén, en este caso en Anddjar, por varios factores importantes:

e La provincia de Jaén es la region con mayor superficie olivarera de Espafia. Ademads, como ya se
introdujo en los Antecedentes, la dedicacion econdémica y social de esta provincia a la produccion de
aceite es plena, contando con el mayor numero de Almazaras de Andalucia.

Figura 4.1 Superficie de olivar en Andalucia.

e Andujar es la tercera ciudad con mayor poblacion de la provincia de Jaén, con unos 37.000 habitantes
censados, tras Jaén y Linares. Ademas, este nticleo es la capital de la comarca de la Campifia de Jaén,
dedicada principalmente a la agricultura olivarera, lo que supondrd una ventaja a la hora de recibir
materia prima de gran calidad sin suponer un tedioso transporte.

Figura 4.2 Comarcas de la provincia de Jaén.

18
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e La comarca de la Campifia de Jaén cuenta con Aceites de Oliva Virgen Extra de Denominacion de
Origen propia, bajo el nombre ‘D.O. Campifias de Jaén’. El incalculable valor del aceite procedente de
la campifia se puede demostrar con un ejemplo, mediante la marca comercial Oro Bailén Picual, que
fue galardonado como mejor AOVE del mundo por la reconocida Guia Evooleum el pasado 2020 [8].

e Andujar presenta una situacion estratégica, al estar conectada con las principales zonas olivareras al sur,
en direccion Jaén por la carretera A-311, y también ser un punto destacado en la actual Autovia del Sur
(A-4) que conecta Madrid con Sevilla y que recorre la mayor parte de la regién andaluza.
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Figura 4.3 Situacion estratégica de Andujar [9].

La parcela se ubica en el poligono industrial Ave Maria, situado a seis kilometros de Andujar. Este poligono
presenta una gran superficie industrial dividida en varias parcelas no edificadas, lo que permite tener cierta
flexibilidad a la hora de adaptar la superficie necesaria a los requisitos de la almazara.

La eleccion de la ubicacion del suelo industrial que se pretende utilizar para la implantacion de la almazara debe
tener en cuenta dos factores:

o Eltransporte de la materia prima (aceitunas) se realiza mediante tractores con remolques. Estos no estan
capacitados para circular por autovia, por lo que debe existir alguna entrada alternativa al poligono
industrial, en este caso, por su zona sur en la carretera JA-2321 que comunica Andjar y Los Villares
de Andujar.

e La linea comercial del aceite de oliva, ya sea por clientela directa o camiones al pormayor, se realiza
principalmente por la autovia A-4, a través de la entrada 317 por la zona norte del poligono industrial.
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Figura 4.4 Ubicacion del Poligono Industrial Ave Maria en el término municipal de Andujar [10].

Considerando aceptable la decision de construccion de la almazara en este poligono industrial, la parcela elegida
finalmente para la proyeccion de esta planta industrial es la siguiente:

Poligono Industrial Ave Maria, n® 46 y 47.
23740 Andujar (Jaén)

Las dos parcelas en cuestion presentan una superficie total de 1 ha, lo que equivale a 10.000 m?, distribuida en
dimensiones 93 m x 107 m, con orientacion Norte-Sur. La parcela no presenta desniveles en su superficie.
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Figura 4.5 Parcelas seleccionadas [10].
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4.2 Estudio climatico

[19] Andujar se encuentra en la campifia alta del Guadalquivir, a 216 m.s.n.m. Esta ciudad presenta un clima
mediterraneo de interior, lo que implica un clima calido y templado, con temperaturas algo mas extremas que
en las zonas costeras de Andalucia, con 17,9 °C de media y temperaturas que oscilan entre los 2 °C de invierno
y los 37 °C de media en verano.

La precipitacion media anual ronda los 444 mm, con un clima bastante seco y caluroso en verano, con
temperaturas extremas y sequia, mientras que en los meses frios de invierno se producen la mayoria de las
precipitaciones, extendiéndose a la primavera.

°F “C Altitude: 216m Climate: Csa “C: 17.9 / °F: 64.2 mm: 490 / inch: 19.3 mm inch
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Figura 4.6 Climograma de Andujar [19].

4.3 Estudio geotécnico

El Estudio Geotécnico se ha realizado mediante métodos analiticos y trabajo en campo hasta una profundidad
de 3 metros. La estratigrafia revela que aparecen los siguientes niveles:

e Fina capa vegetal de unos 30 cm, que se debe retirar en el movimiento de tierras debido a su alto
contenido de materia organica.

e Estrato de arcillas arenosas de color marron-rojizo con restos de grava hasta la cota - 1,3 m, las cuales
van aumentando de tamafio y de proporcion hasta el fin de la calicata, a una cota de 3 metros de
profundidad.

En cuanto a la carga admisible del terreno, resulta ser bastante alta, de unos 2,5 kg/cm?2 para el apoyo de la futura
cimentacion, resultando esta consistencia del suelo constante durante toda su profundidad.

En cuanto al nivel freatico, el estudio establece que se sitlia a unos 5 metros de profundidad, por lo que no
afectara directamente a la instalacion.

El resultado del grafico de Casagrande nos indica como conclusion que el suelo es de tipo CL arenoso, con un
contenido en arcillas del 60% y de arenas en un 30%, y de plasticidad baja. Ademas, los sulfatos son no
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agresivos, por lo que no es necesario el uso de cemento sulforresistente.

4.4 Normativa municipal

Siguiendo las referencias del P.G.O.U. de Andujar, las parcelas elegidas estan catalogadas como Industriales de
grado 3, lo que implica que la distancia minima a linderos que se debe mantener sin edificar es de cinco metros,
mientras que la distancia a fachada sera de siete metros.



5 PROCESO PRODUCTIVO

A modo de resefia, se prestara especial importancia en este capitulo a realizar estimaciones de cada uno de los
equipos que forman el sistema productivo en la almazara, pues el conocimiento de su funcionamiento,
dimensiones, potencia requerida o caudales es fundamental a la hora de disefiar los edificios que deben proteger
este sistema de produccion.

No atender a estos criterios puede suponer un dimensionamiento erroneo de los edificios e instalaciones
auxiliares por lo que, pese a que no es objeto del proyecto realizar un andlisis pormenorizado del proceso, se
cree conveniente al menos dar una aproximacion cualitativa y cuantitativa sobre este.

5.1 Descripcion cualitativa

El proceso productivo por el cual se realiza la obtencion del Aceite de Oliva Virgen en almazaras sigue un
camino generalmente definido, que puede ser sometido a diferentes variantes en funcion de la forma de obtener
este aceite.

Para ordenar el proceso productivo del aceite, este subcapitulo se dividira en tres apartados, coincidiendo con el
orden de las actividades que se realizan para conseguir el aceite, distinguiendo tres zonas fundamentales.

e FElpatio de almazara o zona de recepcion, que esta destinado a la descarga de la materia prima, limpieza,
lavado, pesaje y toma de muestras, para finalmente almacenar las aceitunas limpias en tolvas interiores
dispuestas para el prensado.

e [aalmazara propiamente dicha o zona de operacion, lugar destinado a la produccion del aceite a través
del molino, la batidora, el decanter horizontal de dos fases, la centrifuga vertical y depdsitos aclaradores.

e [a zona de almacenamiento, envasado y expedicion, donde se almacena todo el aceite de oliva en
tanques, y luego se envasara en diversos recipientes para destinarlos a la venta.

El proceso de extraccion actual del aceite se trata de un proceso continuo, pues la materia prima pasa por los
distintos equipos de una forma ininterrumpida, para no alterar la calidad del aceite obtenido.

23
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5.1.1

Figura 5.1 Diagrama de flujos del proceso.

Zona de recepcion

El patio de la almazara comprende la llamada ‘zona sucia’ de la instalacion, pues en este lugar abierto entran los
remolques de materia prima y se ubica la maquinaria necesaria para obtener la aceituna totalmente lista para su
procesado. Los procesos llevados a cabo en el patio son los siguientes:

Transporte y descarga de las aceitunas en tolvas.
Limpieza y lavado de la materia prima.
Pesaje de las aceitunas ya limpias.

Almacén provisional en tolvas de regulacion.

Se recomienda que la mayoria de procesos se realicen en una zona cubierta por el hecho de que la Iluvia puede
afectar al funcionamiento de la maquinaria y tolvas, que son equipos metalicos, al rendimiento de la aceituna
que se ve mermado con el agua, y al bienestar de los operarios. Sin embargo, no es necesario que haya
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cerramientos, pues la temperatura no es un hecho diferencial en esta parte del proceso productivo.

Aceituna sucia
Remolques

Recepcidn
Tolvas

ZONA 1 Limpieza y lavado
. Equipo compacto
RECEPCION [

: - Residuos sdlidos

Aceituna limpia
L] Y
’Toma de muestras‘ Pesaje
Laboratorio Sistema de doble tolva

Figura 5.2 Diagrama de flujos. Zona 1.

5111 Transporte y descarga

El transporte de la aceituna se realiza mediante tractores con remolques de diferente tonelaje. Dichos tractores
llevan una baja velocidad por lo que acceden a la Almazara a través de carreteras secundarias, en este caso la
JA-2323.

El planteamiento que se debe tener a la hora de dimensionar la almazara es conseguir procesar el aceite
simultaneamente a la recepcion de la aceituna. Se debe tener en cuenta dos factores diferenciales a la hora de
realizar este dimensionamiento: el primero de ellos es el hecho de que la recepcion de la aceituna se realiza en
remolques de grandes cantidades que descargan puntualmente a la instalacion, mientras que el proceso
productivo es continuo con una capacidad horaria limitada, y el segundo, es necesario que la almazara sea capaz
de procesar la aceituna recibida diariamente, para no acumular materia prima en las tolvas, lo que supone una
pérdida de calidad importante.

Los remolques entran en la instalacion situandose encima de una rejilla donde se descarga la materia prima. Esta
rejilla se sitta por encima de una tolva de recepcion de las aceitunas, que se encuentra en un sotano y donde se
producira la descarga de todo el material.

En la instalacion se dispondran varios terminales de descarga en paralelo, para que se pueda realizar una descarga
simultanea de los remolques, o separar diferentes aceitunas segun el tipo, la madurez o la calidad (si son de vuelo
o suelo).

La rejilla dispuesta debe tener suficiente resistencia para soportar el peso del remolque y ademas permitira el
paso de la materia prima en bruto, formada por hojas, ramas y aceituna, para que posteriormente llegue a la
tolva.

Por su parte, la tolva es de forma troncopiramidal para facilitar la caida pausada de la aceituna hasta una boca
que conecta con una cinta transportadora. Ademas, el material que forma la tolva es acero inoxidable, pues debe
evitar oxidarse para asi no dafiar la materia prima, con la que esta en permanente contacto.



26 Proceso Productivo

"

rs
B
x
a
-
=
-

Figura 5.4 Boca de la tolva de recepcion.

51.1.2 Limpiezay lavado

La materia prima se transporta de las tolvas de recepcion hasta la maquina despalilladora mediante cintas
transportadoras. Esta maquina despalilladora es multidisciplinar y estad ensamblada de una pieza, con tres
objetivos claros:

e Limpieza de la materia prima, es decir, eliminacion de las ramas, hojas y otros restos ligeros — llamado
comimmente ‘hojin’ - para asi evitar la contaminacion del producto o dafiar la maquinaria. Para realizar
esta limpieza, la maquina esta equipada con un aspirador lo suficientemente potente como para retirar

las ramas y hojas, y una caida en forma de criba o conjunto de rodillos que faciliten el deslizamiento de
las aceitunas.

El material solido residual, apartado por la corriente de aire producida por el aspirador, se recoge en una
bandeja hacia una playa de barrido. Este subproducto se podra almacenar en tolvas o trojes, y destinarlo
para venta como biomasa.

e Lavado de las aceitunas, que se produce en caso de que sea necesario al incluir la materia prima piedras
o barro. Se realiza a través de un tubo con circulacion forzada de agua que permite el lavado del fruto.
Se debe disponer de un sistema bypass para que el operario pueda optar por el lavado de la aceituna en
caso de que se considere necesario.
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Ellavado se produce a través de una corriente de agua aplicada a las aceitunas que flotan por diferencia
de densidad, mientras que el resto de materiales quedan sumergidos o diluidos en agua. Tras este lavado,
la aceituna sale limpia y se somete a un secado parcial para evitar la pudricion del fruto.

Esta corriente de agua recoge los sedimentos y los introduce en bandejas escalonadas, e incluso en el
caso de poder incluir elementos metalicos, se puede colocar un iman para evitar que esos elementos
puedan dafiar los equipos de la molienda.

El objetivo de utilizar un sistema de agua cerrado para el lavado es disminuir el uso de agua para cada
lavado, optimizando costes y reduciendo el impacto medioambiental. No obstante, cuando se cumple
un numero de ciclos se debe cambiar el agua, puesto que acoge cierto contenido de grasas.

e Por ultimo, se incluye el proceso de despalillado que consiste en retirar los restos de tallos y hojas que
no han podido ser apartados anteriormente.

Figura 5.6 Zona de lavado y despalillado.
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51.1.3 Pesaje y toma de muestras

Las aceitunas se transportan a través de una cinta transportadora hasta unas balanzas electronicas que trabajan
en un pesado en continuo, es decir, se dispone un sistema de doble tolva de pesado que contabiliza el peso
introducido en estas, y que se abren cuando se llega a la cantidad determinada.

Simultaneamente, se debe tomar una muestra de la partida de aceitunas y realizarle un exhaustivo analisis en el
laboratorio, para comprobar si cumple los requisitos minimos para su procesado.

Figura 5.7 Tolvas de pesaje.

5.1.1.4  Almacenamiento de aceituna

La descarga de las balanzas se produce en cintas transportadoras hasta unas tolvas de almacenamiento de la
materia prima de grandes dimensiones situadas en el interior de la instalacion, las cuales se disponen para evitar
los denominados ‘cuellos de botella’ en la temporada alta de cosecha, donde es probable que la velocidad de
llegada de la aceituna sea mayor que la produccion horaria de aceite.

No obstante, el tiempo de residencia de la aceituna en la tolva no debe sobrepasar las 48 horas segtin lo estipulado
por la D.O. ‘Campifias de Jaén’, pues la materia prima puede verse dafiada por aplastamiento, oxidacion u otros
motivos, lo que disminuye la calidad del aceite obtenido.
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Figura 5.8 Tolvas de almacenamiento [21].

5.1.2 Zona de operacion

La aceituna ya limpia se almacena en tolvas de gran tamatio, las cuales conectan mediante un tornillo sinfin con
el proceso de molienda de la materia prima que se realiza en una nave interior, a lo que se denominara ‘zona
limpia’ pues estara destinada solamente a la produccion del aceite por medios mecéanicos. Esta cadena de
procesos hasta la obtencion del aceite es la siguiente:

e Molienda de la aceituna para obtener pasta de aceituna
e Batido de la pasta de aceituna

o Centrifugacion con decanter horizontal de dos fases

e Tamizado del aceite

e Decantacion mediante centrifuga vertical

Todos estos procesos se realizan en el interior de una nave, puesto que es el trabajo mas ‘fino’ en relacion con
la calidad del producto final, y las maquinas utilizadas deben tener un especial cuidado. Ademas, esta area de
trabajo debe estar controlada mas exhaustivamente por expertos, por lo que conviene tener una sala de control
para informatizar los diversos datos obtenidos.
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Figura 5.9 Diagrama de flujos. Zona 2.

5121 Molienda

Esta etapa se basa fundamentalmente en la extraccion del aceite, que se produce debido a la rotura de los tejidos
del mesocarpo de la aceituna que liberan pequefias gotas de aceite. A dia de hoy, existe maquinaria especializada
para la molienda, conocida como molino de martillos metélico, el cual estd formado por un rotor de acero
inoxidable que mediante el giro de sus martillos producen la rotura de las aceitunas que caen en su interior hasta
formar una especie de fluido viscoso con trazas sélidas llamado ‘pasta de aceitunas’.

En la actualidad, se han desarrollado diferentes tipos de molinos en funcion de la forma de rotura de la materia
prima, de la velocidad de giro y de la capacidad horaria de trabajo, segun las necesidades de produccion en la
almazara.

5122 Batido

El batido se realiza con el fin de romper la emulsion aceite-agua que expulsa la aceituna en la molienda para que
aumente la cantidad de aceite libre. Mediante un batido lento y continuo, se consigue que en la pasta de aceituna
se vayan homogeneizando grandes gotas de aceite, creando asi la fase oleosa.

El batido se realiza con termobatidoras de acero inoxidable cilindricas con rotores moviles que presentan palas
con diversos tamanos y formas. Ademas, durante el batido aumenta la temperatura de la pasta debido a la
circulacion de agua caliente en la camisa de la batidora, propulsada desde una caldera. No obstante, la
temperatura la pasta no debe exceder los 30 °C.

En funcion del tiempo y de la temperatura de batido, se puede variar el rendimiento del aceite y la cantidad de
polifenoles que este presenta. Se deben cuidar estos dos parametros pues son fundamentales para conseguir un
aceite de la calidad deseada.

5.1.2.3 Decanter horizontal

Desde la batidora, la pasta es transportada por medio de bombas y tuberias hasta la zona de centrifugacion. El
objetivo de la centrifugacion es separar dos liquidos inmiscibles mediante fuerzas centrifugas, lo que en este
caso se traduce en separar aceite y alperujo.
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El decanter horizontal utilizado es de dos fases, por lo que presenta la entrada principal de la pasta y dos salidas,
una destinada a extraer el aceite mezclado con agua vegetal, mientras que la segunda salida se destina al alperujo.

El alperujo es una mezcla semisolida de material procedente de la aceituna, el cual contiene hueso, piel y
particulas de mesocarpo, ademas de un pequefio porcentaje de aceite y agua vegetal. Este material se debe tratar
adecuadamente para obtener otros subproductos. Por esto, se hablara sobre el tratamiento del alperujo en el
apartado 5.1.2.5. Por otra parte, el aceite extraido se traslada a una centrifuga vertical para depurar la
concentracion de aceite.

Posteriormente, se puede incluir un filtro que realice las funciones de tamizado del aceite, es decir, este equipo
tendra como objetivo retener las particulas solidas que atin puede contener el aceite tras salir del decanter. Este
filtro se debe limpiar cada cierto nimero de operaciones para garantizar la efectividad del tamizado.

Figura 5.10 Decanter horizontal de dos fases.

5.1.24  Centrifuga vertical

Esta maquina consta de una carcasa con un rotor interno cuyo objetivo es recibir aceite de la centrifuga horizontal
y separar el aceite en un alto porcentaje de pureza de posibles restos de agua vegetal atin remanentes. La forma
de realizar el proceso es mediante centrifugacion, aunque muchas factorias todavia utilizan el método de la
decantacion, el cual resulta bastante mas tedioso al tener una duracion incompatible con la produccion horaria
de la almazara.

El agua residual extraida se deriva hacia el exterior de la instalacion a una balsa de evaporacion si la legislacion
vigente lo considera oportuno, o bien se almacena en dep6sitos con destino a una planta de tratamiento. Mientras
tanto, el aceite puede destinarse ya a su almacenamiento en la bodega, pues cumple con los requisitos para
comercializarse como AOV.

Antes de bombear el aceite a la bodega, se disponen de unos depositos de registro, donde el operario puede
observar la calidad del aceite y determinar si contiene alguna traza indeseada.
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Figura 5.11 Centrifugas verticales

5125 Tratamiento de los subproductos

Los subproductos deben tratarse debidamente con el cumplimiento de la legislacion en el ambito
medioambiental, con el objetivo de reducir al minimo las emisiones de estos. Los subproductos principales
obtenidos en la instalacion son tres:

e Residuos solidos de la limpieza y el lavado, tales como ramas, hojas y piedras. Estos se acumulan en la
explanada donde a través de una cinta transportadora se cargaran en tolvas que se vacian en camiones
destinados al campo.

e Agua vegetal, agua de lavado, agua de procesos, etc. Este fluido contiene restos vegetales, de grasas o
incluso barro, por lo que se destina a una balsa de evaporacion o a una EDAR, siendo recogida por un
camion cisterna desde un deposito auxiliar.

e El alperujo, que es la mezcla de aceite, agua vegetal y los restos solidos de la aceituna con un 60% de
humedad aproximadamente, se lleva desde el decanter a la maquina deshuesadora para obtener el hueso
de la aceituna, y posteriormente se destina a una segunda extraccion si el maestro de la almazara lo
considera rentable.

Una vez realizada la segunda extraccion, el alperujo restante formado practicamente por orujo muy
htmedo, se traslada mediante tuberias hasta un depoésito auxiliar en el exterior, y sera recogido por
camiones y llevado a las orujeras.

Mientras tanto, el hueso se destina como combustible para la caldera y si aparecen excedentes, se puede
almacenar en tolvas y venderlo al por mayor.

Lo mas relevante del tratamiento de los subproductos es observar que ninguno de ellos es desaprovechado, pues
el orujo y el hueso pueden venderse como derivados del proceso, mientras que los restos solidos y liquidos del
proceso se llevan al campo o a balsas de evaporacion, segun corresponda.

5.1.3 Bodegay Envasadora

Esta zona de trabajo se corresponde con el almacén final del aceite destinado al consumo en tanques de acero
inoxidable, y al envasado de este aceite en distintos recipientes en funcion de lo acordado con el departamento
de ventas de la empresa.

Este recinto sera una parte totalmente limpia de la instalacion, pues esta destinada a la expedicion del aceite, y
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por tanto se tratara de ubicar de forma opuesta al patio de almazara, que resulta ser el lugar mas sucio.
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Figura 5.12 Diagrama de flujos. Zona 3.

5131 Bodega

El aceite se almacena en una sala llamada bodega, que cuenta con una serie de depositos de gran envergadura
de acero inoxidable. El aceite debe mantenerse en un lugar fresco y seco, alejado de la luz natural y con
temperaturas menores de 28 °C aproximadamente, para asi mantener sus propiedades el maximo tiempo posible.

En funcion de las perspectivas de ventas de la almazara, el tiempo de residencia del aceite en estos tanques varia.
En este caso, se propone que el tiempo de residencia del aceite serd de, como méximo, 9 meses. Esto implica
que todo el aceite producido durante la campaia se almacena en los tanques y se ird vendiendo a lo largo de todo
el afio, procurando dejar los depdsitos vacios a final de verano para preparar la siguiente temporada.

Esta es la manera de operar de la mayoria de almazaras, pues se permiten especular con los precios de mercado
durante todo el afo, lo que ayuda a que el aceite no sea un producto solo de temporada como puede ser la fruta,
sino que este producto almacenado y envasado adecuadamente puede tener una duracion de hasta 18 meses.

Figura 5.13 Bodega [22].
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5.1.3.2 Envasadora

La instalacion de una envasadora resulta muy rentable a la hora de la venta del producto embotellado, sin
depender de terceros para el envasado y la expedicion del producto, lo que suma valor anadido al aceite.

La envasadora debe tener cuatro zonas principales:

e Tanque de recepcion del aceite destinado al envasado, donde se debe mantener con similares
condiciones ambientales que la bodega, y permite la regulacion del aceite utilizado en el envasado

e Zona de almacenamiento de los envases vacios y cajas, los cuales seran envases de vidrio de 500 mL,
botellas de 1 L y garrafas de 5 L. De todas formas, esta propuesta queda a manos del departamento de
ventas, aunque la instalacion se disefia manteniendo estos tres formatos de venta momentaneamente.

e Zona de envasado, lugar equipado con las maquinas necesarias para introducir el aceite en los diversos
envases y el etiquetado de estos.

e Zonade paletizado o almacén de los envases llenos y terminal de carga, que debe conectar con un portén
donde accederan los camiones para la carga de los envases y su posterior transporte.

Figura 5.14 Envasadora [23].

5.2 Descripcion cuantitativa

La almazara tiene el objetivo de molturar 15.000 toneladas anuales de aceituna sucia provenientes del campo en
un periodo aproximado de 60 dias, desde el 1 de noviembre hasta el 1 de febrero. Considerando que el
rendimiento medio de la aceituna es del 20%, se estima una produccion de 3.000 toneladas de aceite.

La instalacion tendra un funcionamiento constante durante los 60 dias, con tres turnos diarios de ocho horas.
Ademas, el rendimiento de la almazara se pretende que sea maximo, por lo que se tratara de parar la maquinaria
diariamente para mantenimiento, pero sin causar un gran retraso en el ritmo de produccion.

Se debe tener en cuenta en primer lugar que las aceitunas que llegan a las tolvas de recepcion estan sucias, es
decir, mezcladas con hojas, ramas, tierra o piedras, que pueden representar hasta el 10% del peso de las partidas
recibidas en los remolques. Para sobredimensionar la instalacion, se supondra que las 15.000 toneladas anuales
molturadas son de aceituna limpia, y ademas se debe tener la capacidad de recoger el 10% de ese tonelaje que
representan los residuos solidos ya comentados.

El balance de materia que se establece en el proceso de extraccion del aceite de oliva virgen presenta dos
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principales entradas de materia y cinco salidas. La materia prima de entrada se resume en los siguientes aspectos:

Aceituna sucia proveniente del campo en remolques de gran tonelaje. Su entrada se estima en mas de
15.000 toneladas anuales, lo que equivale a unas 250 toneladas diarias, segun la temporada de
funcionamiento de esta almazara, que es de sesenta dias.

Agua de proceso limpia, que se incluye en una pequefia proporcion (100 L/t aceituna), para la filtracion
del aceite en la centrifuga vertical.

Los productos obtenidos a la salida de cada uno de los equipos se resumen a continuacion [29].

Aceite de Oliva Virgen, con un rendimiento del 20%, que se conserva en depdsitos de acero inoxidable
ubicados en la bodega, y mas tarde se envasan para la venta al ptblico.

Hojin resultante de la limpieza de la aceituna sucia, que se estima en un 10% de la partida de cada
remolque, y que se recoge en tolvas.

Agua vegetal extraida de la obtencion del aceite que, debido a su alto contenido graso, debe
transportarse a una EDAR para su depuracion o a una balsa de evaporacion junto con el agua de proceso
y de limpieza, segin exijan los requisitos normativos.

Alpeorujo como subproducto semisolido con un indice considerable de humedad, que se almacena en
depositos para ser llevado a las orujeras. Dicho material representa un 60% en peso de la produccion.

En la siguiente figura, no se incluye el balance de materia referido a la segunda extraccion, pues
representa solamente 2 kg de aceite recuperado por 100 kg de aceituna limpia, lo que no supone un
aumento significativo de la produccion.

Hueso seco de aceituna obtenido en la deshuesadora, que representa un 15% en peso de la produccion
final y que se almacena en tolvas para venta al por mayor y ademas se destina para la alimentacion de
la caldera.

Ademas de estos subproductos obtenidos directamente del proceso, habra otros residuos derivados de la limpieza
de las instalaciones que no se tienen en cuenta en el balance de materia.

Tabla 5.1 Balance de materia en la instalacion.

Porcentaje en peso (p/p) Cantidad diaria ~ Cantidad horaria

Entrada 120 %

Aceituna bruta 110 % 250t 10.420 t
Agua de proceso 10 % 25.0001 1.048 1

Salida 120 %

A.O.V. 20 % 50t 2.084 kg
Orujo 60% 150 t 6.250 kg
Hojin 10 % 25t 1.042 kg

Agua vegetal 15% 37,5m’ 1.562,51

Hueso y piel 15% 37,5t 1.562,5 kg
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Acertuna sucia

15.000 Haiio

LImpEZa

Aiceituna impia
100% pp

Feziduo salido
10% pp
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P asta de Aceituna
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Alperujo Aceite + Agua
75% pp 25% pp
Deshuesado Cenlrifuga Agua
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Alperujo Hueso
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20% pp
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Figura 5.15 Balance de materia.

En consonancia con la filosofia del proceso productivo y la division de éste en tres zonas principales, se marcaran
distintos ritmos de trabajo en cada una de las tres zonas.

e La zona de recepcion tiene el objetivo de limpiar la aceituna de forma simultanea a la llegada de los
remolques, por tanto, la velocidad de trabajo de los equipos debe ser alta para almacenar toda la aceituna
recogida en un dia completo en las tolvas de almacenamiento. En este caso, los equipos se dimensionan
para procesar 50 t/h de aceituna, como se vera mas adelante.

e Lazona de operacion sin embargo tendra un ritmo de trabajo tal que toda la aceituna almacenada en las
tolvas de almacenamiento cada dia debe ser procesada en las veinticuatro horas, lo que equivale a una
velocidad de 250 t/dia o su equivalente, unas 11 t/h de aceituna limpia.

e Lazona de envasado se disefia con una capacidad suficiente como para embotellar toda la produccion
de la temporada, que se estima en unas 3.000 toneladas de aceite, por lo que el ritmo de envasado debe
ser el que el departamento de ventas marque, por lo que no se valora en este anteproyecto.

No obstante, se tratara de marcar una directriz clara, que es tener tres lineas de procesos, lo que a continuacion
se demostrard que se adapta a la capacidad de molturacion de esta instalacion, y que ademas beneficia la
separacion de las distintas partidas de los clientes pues permitira siempre tener una diferenciacion entre aceitunas
de mayor o menor calidad.

Lareferencia a las lineas de procesos esta enfocada a dos zonas de la almazara: las lineas de limpieza y las lineas
de molturacion. El hecho de imponer tres lineas de procesos no condiciona la zona de almacenamiento, ya sea
en tolvas de regulacion como de los depositos de la bodega, que se dimensionan con otra filosofia.

Un hecho que se ha tenido en cuenta es que es muy comun la llegada de aceituna tanto del arbol, conocida como
de ‘vuelo’, como aquella ya caida en el suelo — llamada ‘de suelo’ — que presenta peores propiedades y que se
deben tratar en lineas distintas.

Ademas, el contar con tres lineas de trabajo implica que un fallo en una de ellas no impida la continuacion del
proceso productivo, pues las lineas podran funcionar de forma simultinea y presentaran una capacidad de
molturacion sobredimensionada para cubrir eventualidades de este tipo.
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5.21 Zona de recepcion

La recepcion de la aceituna se realiza en un intervalo de cinco horas aproximadamente, que se corresponde con
la llegada de los remolques llenos tras acabar la jornada de laboreo durante la tarde. El ritmo de trabajo en el
patio debe ser de 50 t/h, puesto que se pretende dimensionar los equipos para copar la limpieza de toda la aceituna
que llega en ese intervalo de tiempo.

Con esta propuesta, se consigue que las lineas de limpieza estén en funcionamiento so6lo el tiempo necesario
para la limpieza de la aceituna, por lo que una vez pasa a las tolvas de almacenamiento, los equipos estaran
disponibles para las labores de mantenimiento.

Por tanto, las tolvas de recepcion solo tendran la capacidad necesaria para admitir las partidas que llegan
diariamente en los remolques, lo que equivale a unas 50 toneladas a la hora, mientras que las tolvas de
almacenamiento de la aceituna limpia tendran una capacidad suficiente como para almacenar toda la aceituna
recibida en un dia, que se estima en 250 toneladas diarias.

5211 Tolvas de recepcion (T-1)

El transporte de la aceituna sucia se realiza a través de remolques que oscilan entre 6 y 8 toneladas de media,
por lo que se considera de inicio que cada partida comprende 8.000 kg descargados en las tolvas de recepcion.
La descarga de remolques se realiza en un tramo horario propuesto de 16 a 21 horas.

Por tanto, las tolvas se dimensionan con capacidad de 8 toneladas. Suponiendo que el tiempo de descarga de un
remolque estandar es de quince minutos, cada tolva tiene una capacidad de recibir cuatro remolques de aceituna
sucia por hora, lo que equivale a 32 t/h.

Como la llegada de la materia prima se realiza en un intervalo de cinco horas diarias y el ritmo de molturacion
es de 250 toneladas de aceituna diarias, los remolques se descargan en las tolvas a una velocidad de 50 t/h.

Como la tolva modelo se dimensiona para recibir 32 t/h y se proponen tres lineas de trabajo, es decir, tres tolvas
de recepcion, este dimensionado sera suficiente para cumplir con el ritmo de limpieza total propuesto de 50 t/h.

La recepcion se va a realizar por tanto en tres tolvas troncopiramidales enterradas T-1 que se unen en su parte
inferior a una cinta transportadora M-1. Estas tolvas deben tener una bandeja vibratoria de reparto para evitar el
colapso en la boca de salida. Las tolvas se dimensionan en funcion de la capacidad como se demuestra a
continuacion.

En primer lugar, se calcula la capacidad de disefio que debe tener cada tolva para satisfacer el ritmo de descarga
de la materia prima.

m m
€= = Tor0 -1
3 8t/h 1112 m3
T 06x12t/m3 T h

A continuacion, se estiman con criterio los diferentes parametros geométricos asociados a un tronco de piramide,
para que estas dimensiones sean los mas adecuadas posibles a la descarga de la aceituna.

Ca =5 (A + Apm + \/Agu X Apm) (5-2)

2
Ca=5(3%5+04%07+/3x5x04%07) = 1155 m?
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Las diferentes incdgnitas se definen a continuacion:
e m: masa o tonelaje admisible en la tolva por hora, en t/h
e  C: capacidad horaria admisible en la tolva, en m*/h.
e Cd: capacidad de disefio de la tolva, en m®.
e pa: peso especifico de la aceituna, se estima en 1,2 t/m>.
e f: factor de correccion por huecos, equivale a 0,6.
e p.: densidad corregida de la materia prima, en t/m>.
e Apu: area de la base mayor del tronco de pirdmide, en m?.
e  Apn: area de la base menor del tronco de pirdmide, en m?.

e H: altura del tronco de piramide, en m.

La geometria estimada de las tolvas de recepcion se muestra en las siguientes figuras.

Figura 5.16 Modelo estimado de la tolva de recepcion.

04

Figura 5.17 Dimensiones estimadas de la tolva de recepcion.
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Tabla 5.2 Dimensiones de la tolva de recepcion.

Tonelaje [t/h] Capacidad [m*/h] H [m] Agm [m?] Apm [m’]

8 11,55 2 5x3 0,4x0,7

5.2.1.2 Equipo compacto de limpieza y lavado (L-1)

La materia prima es transportada a través de las cintas M-1 hasta un equipo compacto que incluye lavadora mas
limpiadora de una sola pieza, pues presenta un primer modulo de limpieza para la extraccion de ramas, hojas y
polvo, a continuacion, un segundo modulo de lavado de la aceituna, y un tltimo médulo de despalillado, para
extraer pequefios tallos y hojas que han permanecido en el lavado.

Se propone la implantacion de tres equipos compactos con capacidad de limpieza de 18 t/h cada uno, pues en
total presentan una capacidad de limpieza de 54 t/h, lo que resulta suficiente.

El equipo de lavado y limpieza en cuestion es de acero inoxidable y presenta las siguientes dimensiones: 1,4 m
de ancho, 4 m de altura, 4,75 m de longitud. Este equipo tiene la ventaja de incluir los pasillos y las zonas de
operacion suficientes para que el personal pueda desempefiar el trabajo de una forma comoda, ademas de contar
con un deposito de agua de lavado de 3.000 litros. La potencia base de cada equipo es de 20 cv, lo que equivale
aun consumo de los tres equipos de unos 44,75 kW.

La materia prima entra mediante una tolva de apoyo por su parte superior, y es procesada hasta conseguir que
los residuos solidos salgan por la parte trasera de la maquina hacia la cinta M-4, mientras que la aceituna limpia
sale por una bandeja delantera hacia la cinta M-2. A su vez, el agua del proceso se lleva a través de un tubo
ubicado en la zona inferior de la maquina conectado con la instalacion de fontaneria.

; )
o i

SIGRAN

Figura 5.18 Equipo compacto de limpieza y lavado [24].
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5213 Tolvas de pesaje (L-2)

La materia prima es pesada a través de un sistema continuo de dos tolvas electronicas que estan formadas por
una primera dedicada a la retencion de la aceituna para evitar la parada de la cinta transportadora M-2, y una
segunda llamada tolva de pesaje que se destina a pesar la materia prima hasta una cantidad indicada por el
operario.

Las tolvas son de acero inoxidable, y ambas estan compuestas por compuertas que se abren cuando se consigue
el peso estipulado, de lo contrario el material estara en condiciones totalmente estancas. En este caso, se propone
la instalacion de un sistema que pese de forma continua partidas de 600 kg de materia prima, que son recogidas
por las cintas M-3.

e n————

Figura 5.19 Sistema continuo de pesaje [25].

Se pretende realizar una estimacion del tamafio de las tolvas con el siguiente procedimiento. En primer lugar, se
calcula la capacidad de aceitunas limpias que debe tener la tolva.

c="1 3
Pa ( 3)
o 06t 0.5 m3
“12¢ms 0™
A continuacion, se dimensiona una tolva con capacidad suficiente para albergar el volumen estipulado.
H
Cq = Hy % Agy + 72 (Apy + Apm + y/Apm X Apm) (5-4)

0,6
Ca=04x(1x1)+= (0,52 +12 + /0,52 x 12) = 0,75 m3



Implantacion de Almazara en Andujar (Jaén). Edificios e Instalaciones Auxiliares.

41

Figura 5.20 Modelo estimado de la tolva de pesaje.

Tabla 5.3 Dimensiones de la tolva de pesaje.

Tonelaje [t/h] Capacidad [m*/h] H [m] Apm [m?]

Apm[m?]

600 0,5 1 Ix1

0,5x0,5

5214 Tolvas de almacenamiento (T-2)

Las aceitunas se transportan desde el sistema de pesado a través de la cinta transportadora M-3 hasta las tolvas
de almacenamiento previas a la extraccion del aceite. Estas tolvas deben estar dimensionadas para acoger una
capacidad de 250 toneladas diarias, segiin el ritmo de molturacion establecido. Con el objetivo de tener una

capacidad suficiente, se establecen seis tolvas de 50 toneladas cada una.

Aslg)ran

,€orrn

Figura 5.21 Tolvas de almacenamiento [24].
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Las tolvas seran de acero al carbono, debido a que se optimizan costes al ser un material mas barato que el acero
inoxidable y debido a la ubicacion de las tolvas en el interior, lo que implica menor impacto de elementos
oxidantes como el agua de lluvia.

El calculo de su capacidad de disefio se realiza conforme a las ecuaciones (5-3) y (5-4).

50t

=17 o/m3 = ALeTm’

3
Cq= 2x4><4+§(0,52+42+ 47X 0,52) = 50,25 m®

Figura 5.22 Modelo estimado de la tolva de almacenamiento.

Tabla 5.4 Dimensiones de la tolva de almacenamiento.

Tonelaje [t/h] Capacidad [m*/h] H [m] Agm [m?] Apn[m?]

50 50,25 5 4x4 0,5x0,5

5215 Cintas transportadoras

5.2.1.5.1 Definicién

Las cintas transportadoras que se utilizan en el patio de almazara estan destinadas al transporte de productos
alimentarios. Estas cintas se pretenden dimensionar de forma que su inclinacion sea como maximo de 30°,
siguiendo un criterio conservativo con respecto al angulo de sobrecarga de la aceituna.

Ademas, las bandas presentaran un perfil en U al estar compuestas por tres rodillos dispuestos en forma de artesa
formando unos 35° entre si. Dicha solucion se adopta para evitar que las aceitunas caigan hacia los laterales por
rodadura en caso de que la banda fuera plana.
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Figura 5.23 Cinta transportadora [24].

En esta seccion, se procede a realizar una estimacion de las dimensiones de cada cinta actuante. Las cintas
implantadas son las siguientes.

Tabla 5.5 Caracteristicas de cintas transportadoras.

Cantidad Entrada Salida Caudal [t/h] Potencia [kW]
M-1 3 Tolva recepcion Limpiadora 32 5
M-2 3 Limpiadora Béscula 32 5
M-3 2 Bascula Tolva almacén 64 15
M-4 1 Limpiadora T-3 Hojin 5 5
M-5 1 Deshuesadora T-4 Piel 1,042 5
M-6 1 Deshuesadora T-4 Hueso 0,512 5

5.2.1.5.2 Estimacion de caracteristicas

Se propone que todas las cintas presenten un ancho de banda de 500 mm, excepto la cinta M-3 que al transportar
una mayor cantidad de materia se dimensiona con 700 mm de ancho de banda. El célculo de la potencia estimada
de las cintas se realiza para M-1 y M-3, que se consideran las mas desfavorables al transportar mayor cantidad
de materia prima.

En primer lugar, se estudia la cinta M-1, la cual transporta la materia prima sucia desde T-1 hasta L-1. Esta cinta
debe soportar una carga horaria de 32 toneladas, pues es la capacidad horaria estimada en cada tolva. Ademas,
debe salvar una altura estimada de 7 metros, equivalente a la altura comprendida entre la boca de la tolva de
recepcion T-1 — en la parte inferior, en sdtano —, y 1a parte superior de la maquina de limpieza L-1. Considerando
que el angulo maximo de inclinacion sera de 30° se requiere de una proyeccion horizontal de la cinta de 12
metros.
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Figura 5.24 Perfil transversal de la cinta transportadora [26].

La capacidad de transporte que debe tener la cinta es igual a la capacidad horaria de almacenamiento que presenta
la tolva de recepcion [26], siguiendo (5-1).

B 32t/h
T (1,2x0,6) t/m3

Q = 44,44 m3/h

El objetivo de esta estimacion serd determinar si la cinta que se ha dimensionado es capaz de soportar la
capacidad horaria de la tolva de recepcion (Qq > Q).

Qs =3600xvXxXAXk (5-5)

En este modelo de banda en artesa propuesto, el area se define como la suma de dos superficies ocupadas:

b=09xB-0,05 (5-6)
L=05x(Mb-1D (5-7)

A =025xtg B x[l+ (b—1)xcosA]? (5-8)
A, =1y XsenAX (l+1; Xcosh) 5-9)
-1 IXT 2 -

k=1 1,64><(180) (5-10)

b=0,9x0,566—0,05=0,4594m
[, =05x%x(0,4594—-10,2) =0,1297 m
A, =0,25Xtg 20 X [ 0,2 4+ 0,2594 X cos35]% = 0,01548 m?
A, =0,1297 X sen 35 X (0,2 + 0,1294 x cos35) =0,02276 m?
A=A+ A, =0,03824m?
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Suponiendo una velocidad de 1 m/s como adecuada, la capacidad volumétrica es, siguiendo (5-5):

s m m3
Q4 = 36OOE X 1? % 0,03824 m? x 0,55 = 75,72 T

Donde:
e k: constante de correccion debido a la inclinacion de la cinta (se propone 30°), con valor 0,55.
e B: valor total del desarrollo del ancho de la cinta, estimado en 0,566 m para una cinta de 50 cm.
e Q: caudal horario por unidad de volumen, en m*/h, que coincide con la capacidad horaria de la tolva.
e  Qu: caudal volumétrico de disefio, en m*/h.
e v:velocidad de la cinta, en m/s.
e o: angulo de inclinacién de la cinta, en grados.

e A: 4rea de llenado de la cinta, en m>.

En definitiva, las cintas M-1, con un ancho estimado de 500 mm, deben transportar una carga de 32 toneladas a
la hora a una velocidad cercana a 1 m/s, y se dimensionan mediante un criterio conservativo por el cual no
superan los 30°, que se supondra como el angulo de sobrecarga de la aceituna.

PT:P1+P2+P3 (5—11)
P =48kW ~ 5 kW

e P;: potencia necesaria para accionar la cinta en vacio

_ CpXv+Qq
- Ci1XKr
76 X 14 75,72

Ppp=—— " " —0,68kW
1 222 %1 ’

P, (5-12)

e P, potencia requerida para elevar la carga a una altura

_ HxQd
27 367

_7X75,72
27 367

(5-13)

= 1,44 kW

e Ps: potencia necesaria para vencer el rozamiento de elementos secundarios

Py =P, +Py+P. (5-14)
P;=08+15%x05%x1+0,16x1Xx7=2,67kW
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Ancho de banda (mm)
Peso especifico
y (TIM3) 300 [400 |500 |B50 |800 (1000 |1200 |1400
y=<1 31 (54 |67 |81 (108 [133 194 227
1<y=2 36 |59 |76 |92 [126 |187 277 320
y=2 - 65 86 103 144 |241 360 414
Tabla 2.4 Factor de ancho de la banda, Cb
Longitud
(m) 32 |40 |50 (63 (80 |90 |100 (150 (200 |250 |300
Cl 222 192 (167 (145 |119 |109 |103 |77 |63 |53 |47
Tabla 2.5 Factor de longitud de la banda, Cl
Condiciones de trabajo Kf
Favorables, buena alimentacion, bajas
velocidades 1,17
MNormal, condiciones estandar 1
Desfavorables, baja temperatura y alta velocidad | 0,74 - 0,87
Temperaturas extremadamente bajas 0,57

Tabla 2.6 Factor de servicio, Kf

Figura 5.25 Datos de entrada para P; [26].

POTENCIAS ADICIONALES

Ancho de banda (m) Potencia (Kw)
Trippers , Pa < 500 08w

= 1000 1.5"v

= 1000 23y

Tipo de contacto / presion

Dispositivos de limpieza, Pb Contacto simple 03*B-*v
Contacto elevado 1,56*B-v
Guias, de carga, Pc Longitud Lf (m)
Desde punto de carga | 0,16*v - Lf

Tabla 2.7 Potencias adicionales para otros dispositivos necesarios

Donde:

B = Ancho de banda
v = Velocidad de la banda

Lf = Longitud de la guia o faldones

(m)

(mis

)

(m)

Figura 5.26 Datos de entrada para P3 [26].
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Con el mismo razonamiento, se puede estimar que todas las cintas de ancho 500 mm requieren de una potencia
de 5 kW.

La cinta M-3 consistira en dos cintas paralelas que se disponen de forma horizontal atravesando todas las tolvas
de pesaje para recoger la materia prima de cada linea del proceso, para ascenderla hasta las tolvas de
almacenamiento. Un ripper permite conectar cada una de las tres lineas de limpieza con la tolva deseada para el
almacén de la aceituna limpia.

El fin de proponer dos cintas en paralelo es que una vez la aceituna esté apta para su molturacion tras el lavado,
solo se distingan dos tipos — suelo y vuelo — puesto que de uno a otro influye mucho la calidad. De esta forma,
cada cinta estard dimensionada para tener el doble de capacidad de la cinta M-1.

Se proponen bandas de 700 mm de anchura, lo que implica un caudal de disefio de 91,20 m*/h, por lo que estas
bandas iran en paralelo hasta las tolvas de regulacion, donde un sistema de descarga permite elegir la tolva
receptora del material.

Siguiendo las ecuaciones (5-5) a (5-10) particularizadas para estos datos, los resultados son los siguientes:

0,2
B=03+2%x———=0,788
* cos (35) m

b=09xB-0,05=0,9x 0,788 — 0,05 = 0,6592 m
L=05x%x(b—1)=05x(06592—0,3) =0,1796 m
Ay =0,25xtg 20 X[ 0,3+ 0,1796 X cos 35]% = 0,01819 m?
A, =0,1796 x sen 35 x (0,3 + 0,1796 x cos35) =0,04606 m?
A=A, + 4, =0,06425m?
Q4 = 3600 X v X A X k = 3600% x 1?x 0,04606 m? X 0,55 = 91,20 m{

La cinta M-3 es realmente un conjunto de tres modulos, dos de ellos horizontales y uno de ascenso de la aceituna
desde la tolva de pesaje T-1 hasta la de regulacion T-2. Para el dimensionado, conviene dimensionar aquel
modulo que salva una altura estimada de 6,5 metros, puesto que la potencia de ascension no es nula, y resultara
el modulo mas desfavorable. Posteriormente, esta potencia se triplica para dar la potencia estimada de la cinta
M-3 completa.

Para este disefo se aplican las ecuaciones (5-11) a (5-14).

P_103x1+91,2_087kw
7™ 222x1 7
_6,5><91,2_162kW
27 367 7

P;=08+15%x07%x14+016X%x1X6,5=289 kW

Pyoq = Py + P, + P3 =543 kW — Pp = 15 kW

En resumen, las cintas transportadoras M-3 requieren una potencia estimada de 15 kW.
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5.2.2 Zona de operacion

El objetivo que se persigue en la zona de operacion es molturar 250 toneladas diarias de aceituna limpia,
procedente de las tolvas de almacenamiento. Para conseguir este objetivo, se deben disponer de las lineas y los
equipos con capacidad suficiente como para procesar unos 11.000 kg de materia prima por hora — el
funcionamiento de la almazara sera de las 24 horas del dia — a través de tres lineas de molturacion.

5221 Molienda

Las tolvas de almacenamiento que se encuentran protegidas en el interior de la nave estan conectadas mediante
tornillos sinfin a los molinos. En este aspecto, se propone un tornillo sinfin principal S-101 que conecta todas
las tolvas, y tres tornillos secundarios justo debajo del principal que llevan la aceituna hasta el molino.

El modelo elegido para estos molinos es el de trituradora de martillos metalicos, que es el mas utilizado en la
actualidad debido a su eficiencia y calidad de trabajo. Se propone la instalacion de tres molinos con capacidad
de trituracion de 4.000 kg de aceituna horaria, lo que implica tener una capacidad de molturacion de 12 toneladas.

A semejanza del modelo M30 de la marca ‘Centrifugacion Alemana’, cada molino presenta una velocidad
nominal de 3000 rpm y requiere de una potencia de 30 cv, lo que equivale a unos 22,40 kW [27].

Figura 5.27 Molino modelo M30 de Centrifugacion Alemana [27].
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Figura 5.28 Dimensiones del molino M30 [27].
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5222 Batido

La pasta de aceituna triturada en los molinos de martillos se impulsa mediante bombas BP-1 hasta unas
termobatidoras que se encargan de mover la pasta de aceituna para emulsionar de forma dptima las gotas de
aceite.

Estos equipos de acero inoxidable presentan unos ejes horizontales unidos a unas paletas que mueven la pasta
en el interior de un deposito rodeado de una camisa llena de agua que se encuentra a unos 75 °C para facilitar la
emulsion. Por tanto, se trabaja con la pasta en caliente, aunque el proceso nunca debe superar los 30 °C para no
afectar a la calidad del aceite.

Con respecto al tiempo de batido, éste influye en la calidad y el rendimiento del aceite, pues un mayor tiempo
de batido implica una mejor emulsion y por tanto un mayor rendimiento en la extraccion, pero también afecta a
la pérdida de calidad. Se considera que 60 minutos es un tiempo de batido adecuado para conseguir un equilibrio
entre calidad y rendimiento del producto final.

Figura 5.29 Termobatidora BO40CA [27].

Se propone la inclusion de tres modelos similares a esta termobatidora modelo BO40CA de la marca
‘Centrifugacion Alemana’, que presenta dos cuerpos capaces de tratar unos 4.000 kg de pasta de aceituna con
un motor que funciona a una velocidad de 1455 rpm. Este equipo requiere una potencia de 4 cv y también
presenta una camara de 480 litros para el agua de calefaccion. Las tres batidoras tendran una capacidad total de
unas 12 toneladas, lo que se estima suficiente para cubrir la molturacion horaria, manteniendo un llenado
adecuado de estos equipos para que su funcionamiento sea optimo.
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Figura 5.30 Dimensiones del modelo de termobatidora BO40CA [27].

5.2.2.3 Decanter horizontal

Tras el batido, la pasta se transporta con la ayuda de las bombas BP-2 hacia los decanters, que son dispositivos
destinados a realizar una separacion de fluidos — aceite y alperujo — mediante centrifugacion, debido a la
diferencia de densidad. Estos fluidos se extraen por distintos canales pues tomaran caminos distintos: el aceite
continta el proceso de depuracion (BA-1) mientras que el alperujo debe ser tratado (BP-3).

Figura 5.31 Decanter HSD-150-CA [27].

El decanter propuesto en el proceso sera similar al modelo HSD-150-CA de la comercial ‘Centrifugacion

Alemana’, el cual es capaz de tratar 150 toneladas diarias de pasta de aceituna, con una potencia necesaria en
los bastidores de 30 kW.

Como la molturacion diaria de pasta de aceituna se estima en 250 toneladas, la implantacion de tres decanters
en paralelo es suficiente para cubrir la produccion de la temporada completa, e incluso utilizar uno de ellos para
la segunda extraccion.
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Anteriormente se definid que la pasta de aceituna es sometida a fuerzas centrifugas de forma que esta pasta se
divide en aceite liquido y una mezcla semisolida llamada alperujo. A continuacion, se muestra el balance de

materia producido en el decanter.

Tabla 5.6 Balance de materia en el decanter.

Materia Porcentaje en peso [%]  Capacidad diaria ~ Capacidad horaria
Entrada Pasta de aceituna 100 % 250 t/dia 10,42 t/h
Salida Aceite 25% 62,5 m’/dia 2.605 1/h

En este aspecto, se estima que la densidad de los productos derivados de la pasta de aceituna es cercana a la
unidad (1 t/m?), por lo que las dos salidas en el decanter se traducen en un caudal de 2.605 I/h de aceite hacia la

centrifuga vertical, y de 7.815 kg/h de alpeorujo destinado a la deshuesadora DH-1.
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Figura 5.32 Dimensiones del modelo de decanter horizontal [27].

En cuanto al tamizado, se deben instalar tres tamices tras estos equipos con una potencia de 0,5 cv, siguiendo el
modelo mostrado a continuacion, del que no se requieren mas detalles.

Figura 5.33 Tamiz T-20 [27].



52 Proceso Productivo

5224  Centrifuga vertical

La centrifuga vertical recibe el aceite sin depurar desde el decanter a través de tuberias impulsado por la bomba
BA-1. Este equipo trata de purificar el aceite de oliva de una forma definitoria, y su trabajo consiste en la adicion
de una pequefia cantidad de agua que entrara en centrifugacion junto con el aceite, consiguiendo la purificacion
del aceite que sale por un conducto hacia la bodega, mientras que el agua vegetal extraida de este proceso se
transporta hasta un deposito auxiliar para su posterior tratamiento.

Figura 5.34 Centrifuga vertical SCP-250-CA [27].

En este caso, se propone la implantacion de tres equipos similares al modelo SCP-250-CA de la marca
‘Centrifugacion Alemana’, pues cada uno tiene una capacidad de trabajo de 2.000 1/h de masa oleosa, lo que se
estima suficiente al considerar que la entrada de esta masa formada por aceite sin depurar y agua de proceso no
supera los 3.800 litros horarios. Este equipo presenta una velocidad maxima del tambor de 6570 rpm y requiere
de una potencia de 20 cv.

Tabla 5.7 Balance de materia en la centrifuga.

Materia Porcentaje en peso [%] Capacidad horaria
Entrada Aceite ‘sucio’ 25% 2.605 /h

Agua de procesos 10 % 1.042 1/h
Salida A.O.V. 20 % 2.084 /h

Agua vegetal 15 % 1.563 /h

La tercera centrifuga se puede dedicar a la segunda extraccion del aceite, pues tras pasar por la deshuesadora
que se describe a continuacion, el tratado del alpeorujo permitira la extraccion de una pequefia proporcion de
aceite, estimada en 1 kg/t de aceituna, pero que es una practica frecuente en la mayoria de industrias almazareras.
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5225 Depdsito aclarador

Este deposito de regulacion se sitlia tras la centrifuga vertical, unidos mediante tuberia con bomba BA-2, y sirve
para realizar una revision del estado del aceite e impulsarlo hacia la bodega. Se disponen tres depositos similares
al que se observa a continuacion, con una bomba de impulsion de 3 cv hacia la bodega.

Figura 5.35 Deposito aclarador [27].

El aceite es impulsado a la llamada zona de expedicion, por lo que se centrara la atencion en el tratado del
alpeorujo en el siguiente subapartado.

5.2.26 Deshuesadora

En principio, se puede considerar que el alperujo que se extrae del decanter es llevado directamente por
impulsion (BP-1) hasta una maquina deshuesadora que se encuentra en el exterior del edificio. Este equipo ha
desarrollado una gran tecnologia y es capaz de limpiar residuos con hasta el 50-60% de humedad, por lo que se
considera adecuado para realizar el deshuesado sin previo secado del alpeorujo.

Considerando que el hueso se obtiene como un subproducto al 10% en peso en relacion con la aceituna limpia,
y con la propuesta de una molturacion de 250 toneladas diarias, implica unas 25 t/dia de hueso (unos 1.100 kg/h).

Tabla 5.8 Balance de materia en la deshuesadora.

Materia Porcentaje en peso [%] Capacidad horaria
Entrada Alpeorujo 75 % 7.815 kg/h
Salida Alpeorujo 60 % 6.252 kg/h

Hueso 10 % 1.042 kg/h

Piel 5% 521 kg/h

El equipo elegido sera similar al modelo H1 de la marca ‘Asigran’, que presenta unas dimensiones de 1,60 x
4,93 x 5,00 m?, y consume una potencia de 8,8 cv. Su funcionamiento consiste en la entrada del alpeorujo por
una tolva en la parte superior del equipo, y tres salidas en funcion del subproducto obtenido: hueso, polvo y piel
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de aceituna, con una capacidad de unos 1.800 kg de hueso limpio por hora, por lo que con un solo equipo es
suficiente para cubrir la produccion.

Informacién bésica entrada / salidas
(Hueso, piel y residuos)

Entrada de hueso con residuos y piel

Salida de hueso de aceituna limpio

Salida de residuc y polvo (menos de 1.5mm)

Salida piel de aceituna

Figura 5.36 Partes de la deshuesadora [24].

Ambas salidas B y D conectan con cintas transportadoras, que llevan a tolvas de almacenamiento de estos
materiales que se utilizan como combustible para calderas.
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Figura 5.37 Dimensiones de la deshuesadora [24].

5227 Sinfines

La aceituna limpia se transporta desde la tolva de regulacion hasta el molino correspondiente a través de un
sinfin principal que deriva en tres secundarios, cada uno correspondiente a una linea de molturacion. La potencia
necesaria para el funcionamiento de cada sinfin se va a considerar igual a la de la cinta transportadora, de 5 kW
por sinfin.
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5228 Bombas

5.2.2.8.1 Definicion

El circuito de bombas y tuberias esta disefiado a partir de la zona de operacion hasta el envasado del aceite. Para
el trasiego de la pasta de aceituna, se opta por bombas de piston, mientras que para el trasiego de fluidos es
preferible el uso de bombas hidraulicas al uso.

En la siguiente tabla, se muestran todas las bombas actuantes en el proceso para el trasiego de flujo oleoso.

Tabla 5.9 Caracteristicas de las bombas.

Cantidad Entrada Salida Capacidad horaria Potencia [kW]
BP-1 3 Molino Termobatidora 3.473 kg/h 0,5
BP-2 3 Termobatidora Decanter 3.473 kg/h 0,5
BP-3 1 Decanter Deshuesadora 7.815 kg/h 0,5
BP-4 1 Deshuesadora Decénter 6.252 kg/h 0,5
BP-5 1 Deshuesadora ~ Depdsito orujo 6.252 kg/h 0,5
BA-1 3 Decanter Centrifuga 2.605 L/h 0,5
BA-2 3 Centrifuga Aclarador 2.084 L/h 0,5
BA-3 2 Aclarador Bodega 6.252 L/h 0,5
BA-4 1 Bodega Deposito nodriza 1.000 L/h 0,5
BA-5 2 Deposito nodriza ~ Envasadora 1.000 L/h 0,5

5.2.2.8.2 Estimacion de caracteristicas

En este apartado, se pretende estimar la potencia de las bombas para incluirlas en el célculo eléctrico. A rasgos
generales, se muestra la expresion para el calculo de la potencia de una bomba hidraulica.

p= —QXPTIQXH X f (5-15)

Donde:
e Q: caudal volumétrico de fluido oleoso que atraviesa la tuberia, en m?/s.
e p: densidad del aceite, estimado en 800 kg/m”>.
e g aceleracion de la gravedad; 9,81 m/s.
e H: altura piezométrica del equipo mas desfavorable, en m.c.a.
o f: coeficiente de mayoracion de la potencia, en un 10 %.

e 1: rendimiento de la bomba, estimado en 70 %.
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El célculo del caudal de cada tuberia no se considera objeto del proyecto. No obstante, todas las tuberias tendran
un diametro de 10 cm aproximadamente y la velocidad del fluido sera de 1 m/s. Este calculo se realiza conforme
a la siguiente expresion.

Q=vxA (5-16)

El caudal mas grande que circula por una tuberia es propulsado por la bomba BP-3, por lo que el mayor didmetro
necesario es el siguiente.

_ |40 )
D= |- (5-17)
3
4 x 9,769’”T + 36002
D = I S=5,88cmz10cm

El calculo de la altura piezométrica se realiza conforme a la siguiente expresion.

_ Pinsp —Pasp Av2L V_2
H=H,+ Y +2x10—3gD+Zg (5-18)

El término de las presiones de la bomba se sustituye por un factor de ponderacion de 1,2 para asi simplificar la
operacion.
Av2L

H= (Hg + 2x1073 gD

UZ
+55)x12 (5-19)

El calculo del coeficiente de friccion se realiza segin la ecuacion de Swamee y Jain.

0,25
1= —5 (5-20)

- €
[log (3.7—D+Re019)]2

__ pvDx1073
u

Re (5-21)
Donde:

e H,: altura geométrica entre el punto de aplicacion y la cota final, en m.c.a.

e )\ coeficiente de friccion.

e v: velocidad del fluido, estimada siempre en 1 m/s.

e L:longitud de la tuberia, en m.

e g gravedad, en m/s’.

e D: diametro interior de tuberia, estimado en 100 mm.

e & rugosidad absoluta de la tuberia, estimada en 0,15 mm (acero galvanizado).
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e Re: numero de Reynolds.
e p: densidad del aceite, equivale a 800 kg/m>.

e u: coeficiente de viscosidad dinamica, con valor 0,081 Pa-s.

Para estimar la potencia requerida por cada bomba, se realizan dos consideraciones:

e [asbombas de piston (BP) transportan material semisolido en el proceso, y se calcularan con unos datos
concretos.

e Las bombas de trasiego del aceite (BA) transportan fluido oleoso entre equipos, y requieren de otros
datos diferentes.

Se va a realizar un tnico calculo de cada tipo de bomba, escogiendo aquella mas desfavorable en el proceso,
para asi obtener una potencia sobredimensionada en este aspecto.

Se comienza el calculo por las bombas de piston BP, que se deben disponer entre los siguientes equipos:
e Bomba BP-1 de molinos a termobatidoras, siguiendo el proceso de molturacion.
e Bomba BP-2 de termobatidoras a decanteres, siguiendo el proceso de molturacion.
e Bomba BP-3 de decanteres a deshuesadora, para obtener los subproductos del alpeorujo.
e Bomba BP-4 de deshuesadora a decéanteres, para realizar la segunda extraccion.

e Bomba BP-5 de deshuesadora a deshuesadora a depdsitos de orujo, para su recogida.

Los siguientes valores se consideran constantes porque dependen de las caracteristicas del flujo y de la tuberia.

800X « 1™ x01m

—_ md s -
Re = BTPaT 987,65
A= 0,25 = 0,068
e 015 . 574
llog (37 100 * 987 6509

Atendiendo a las ecuaciones (5-15) y (5-19), se realiza el calculo de potencia para BP-3 y BP-5, que son las
bombas mas desfavorables.

e Para BP-3.
H=|[4 0,068 x 17 + v x 1,2 = 4,90
= 2%x981x01 " 2x981 4= HIEmCa
7815’%9 +36007 X 9,817 X 49m
p= S x1,1=16398W ~ 0,2kW

0,7

e Para BP-5.
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0,068 x 12 12
H=1|6

X — C.a.
2><9,81><0,1+2><9’81> 1,2=7,30m.c.a

kg . S m
6ZSZT + 36OOH X 9,815—2 X73m

P=
0,7

x1,1=1955W = 0,2kW

En el caso de las bombas de trasiego de aceite, se utilizan las siguientes bombas:
e Bombas BA-1 de decanteres a centrifugas, siguiendo el proceso de molturacion.
e Bombas BA-2 de centrifugas a aclaradores, siguiendo el proceso de molturacion.
e Bomba BA-3 de la sala de decantacion a la bodega, para transportar el aceite hasta almacenarlo.
e Bomba BA-4 de bodega a depdsito B-141, para comenzar el envasado.

e Bomba BA-5 de deposito nodriza B-141 a las lineas de envasado.

Las bombas que requieren una mayor potencia en este caso son las B-3, pues salvan la mayor altura piezométrica
en todo el proceso.

_ 7_|_0,068><12><50_|_ 1
2x981x01 2x981

> x 1,2 =10,55m.c.a.

L kg . S m

pP=
0,7

x1,1=226W = 0,3 kW

Para sobredimensionar, se considera que todas las bombas presentan una potencia de 500 W.

5.2.3 Zona de almacén y envasado

5231 Bodega

El aceite obtenido durante la campaiia se estima en 3.000 toneladas, su equivalente en volumen es de 3.750 m°.
El aceite en expedicion se organiza de la siguiente forma:

e Las envasadoras son capaces de tratar 20.000 litros diarios de aceite, considerando cambios de envase,
lo que implica que se expidan 1200 m? de aceite durante la campafia.

e Se asume que el 15 % de la produccion esta dedicada a la venta al por mayor en camiones cisterna
durante la campafia, lo que suponen unos 565 m* de aceite expedidos directamente.

De esta forma, el altimo dia de campana sera aquel donde la bodega esté al maximo de su capacidad, que sera
de 1985 m? si se resta el aceite expedido en esos sesenta dias de trabajo. Esto implica que la bodega debe tener
una capacidad de 2.000 m? en total.
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Tras estas consideraciones, la bodega se dimensiona al 55 % de la capacidad de molturacion de la instalacion, y
cuenta con cuarenta depositos de unos 52 m3 de capacidad, que se dimensionan de la siguiente forma.

Los depdsitos considerados son cilindricos de acero inoxidable de fondo conico con bancada metalica, que se
encontraran semienterrados en unos cubetos poco profundos que disponen de sumideros para asi evitar que un
derrame provoque una anegacion de toda la instalacion.

Se requieren 40 depositos de 80 m* de capacidad, que se dimensionan de la siguiente forma.

C=nxr?xH (5-22)
C=mnx165*%x6=5132m3

5.2.3.2 Depdsito de envasado

Una bomba BA-4 impulsa el aceite a un depdsito nodriza de idénticas caracteristicas que los depositos de la
bodega que sirve como alimentador de las lineas embotelladoras. De este deposito a las envasadoras, se proponen
dos bombas BA-5 de iguales caracteristicas a las anteriores.

5.2.3.3 Envasadora

Dos lineas de envasado se estiman suficientes para envasar el aceite producido durante todo el afio, con una
produccion estimada de entre 100 y 500 botellas a la hora por envasadora, y con cambio de formato de 30
minutos como maximo.

La envasadora propuesta sera similar al modelo B02-BO2ET de la marca ‘Polaris Automazione’, de acero
inoxidable 304, capaz de producir tanto latas como botellas de vidrio y de plastico de hasta 5 litros. La potencia
requerida para el funcionamiento completo de cada linea de embotellado es de unos 5 kW.

Figura 5.38 Modelo de envasadora [28].
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5.24 Tratamiento de subproductos

5241  Hojin - Subproducto sélido

El hojin se recoge en el equipo compacto L-1 a través de la jaula trasera, y ésta desemboca en una cinta
transportadora M-4 de ancho 500 mm — queda sobredimensionada -, que asciende el subproducto hasta una tolva
de almacenamiento T-3 destinada a un proveedor ganadero a modo de biomasa.

La tolva T-3 recibe unas 25 toneladas diarias de hojin, lo que equivale a unos 50 m? considerando que el peso
especifico de este subproducto solido es bajo — estimado en 0,5 t/ m? -. Por este motivo, las tolvas destinadas al
hojin sera de iguales caracteristicas que las T-2.

Considerando que los camiones de proveedores vendran dos o tres veces por semana, implantar tres tolvas debe
ser suficiente para cubrir la recogida del subproducto durante varios dias.

5242 Orujo

El alpeorujo que se extrae de la deshuesadora, el cual es un subproducto con alta humedad, se propulsa por una
bomba de piston que debe tener capacidad de 150 toneladas diarias.

Este subproducto se destina a un depdsito de almacenamiento B-2, con capacidad de 150 t cada uno, por lo que
se disponen tres similares a los depositos de la bodega, de 1,7 m de radio y 7 m de altura — 63,55 m* de capacidad
-, cilindrico y de acero inoxidable. Todos los dias deben vaciarse los depdsitos de orujo.

5243 Huesoy piel

Ambos subproductos solidos deben ser elevados desde la deshuesadora hasta unas tolvas de almacenamiento,
destinadas a la venta como biomasa de la piel, y al uso y venta como combustible del pélet de aceituna. El hueso
se transporta por una cinta M-5 sobredimensionada de 500 mm de anchura, al igual que la cinta M-6 destinada
a la piel.

El hueso obtenido diariamente se estima en 25 toneladas, mientras que la piel en 12,5 t diarias. Considerando
que estos subproductos se recogen cada ciertos dias, se proponen tres tolvas T-4 de 50 m?, de las cuales sélo una
se destina a piel de aceituna.

5244  Agua vegetal

El agua vegetal extraida de la centrifuga se impulsa desde una bomba BA-5 hasta un deposito exterior B-3.
Como la cantidad de agua obtenida diariamente es de unos 37,5 m?, se requiere de una bomba de aceite capaz
de impulsar unos 1.500 I/h, mientras que se instalaran dos depositos iguales ue los B-2 para cubrir el almacén
de este subproducto liquido. Con esta capacidad, todos los dias deben vaciarse estos depositos.

5.3 Listado de equipos necesarios

En los apartados anteriores, se ha detallado el niimero de equipos utilizados para cumplir los objetivos de
produccion marcados. En forma de resumen, se puede obtener la siguiente tabla que detalla las caracteristicas
de cada equipo utilizado.

A modo de resumen, se puede estimar que la potencia requerida para el sistema productivo es de unos 500 kW,
sin incluir otros equipos derivados de las instalaciones auxiliares que se detallan en los proximos capitulos, como
es el caso de los equipos de limpieza, ventilacion, calderas, etc.
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Tabla 5.10 Listado de equipos

Equipo Definicion Unidades Potencia total [kW]
Tolva de recepcion T-101 —T-103 3 -
Cinta M-1 M-101 - M-103 3 15
Equipo compacto L-101 - L-103 3 44,75
ZONA 1 Cinta M-2 M-201 — M-203 3 15
Tolva de pesaje L-201 - L-203 3 -
Cinta M-3 M-301 —M-302 2 30
Tolva de almacenamiento ~ T-201 — T-206 6 -
Sinfin principal S-101 1 5
Sinfin de molino S-102 — S-104 3 15
Molino E-101 - E-103 3 67,20
Bomba BP-1 BP-101 — BP-103 3 16,80
Termobatidora TB-101 — TB-103 3 12
Bomba BP-2 BP-201 — BP-203 3 16,80
Decanter — motor bowl DC-101 —DC-103 3 90
ZONA 2 Decénter — motor scroll DC-101 - DC-103 3 66
Bomba BA-1 BA-101 — BA-103 3 2,25
Centrifuga vertical CF-101 — CF-103 3 44,75
Bomba BA-2 BA-201 — BA-203 3 2,25
Aclarador A-101 - A-103 3 6,72
Bomba BP-3 BP-301 1 5,6
Deshuesadora DH-101 1 8,80
Bomba BP-4 BP-401 1 0,5
Bomba BA-3 BA-301 —BA-302 2 1
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Equipo Definicion Unidades Potencia total [kW]
Deposito Bodega B-101 -B140 40 -
ZONA 3 Bomba BA-4 BA-401 1 0,5
Deposito de envasado B-141 1 -
Bomba BA-5 BA-501 — BA-502 2 1
Envasadora EB-101 —EB-102 2 10
Cinta M-4 (Hojin) M-401 1 5
Tolva hojin T-301 - T-303 3 -
Bomba orujo BP-501 1 0,5
Deposito orujo B-201 -B-203 3 -
SUBPROD. Cinta M-5 (Hueso) M-501 1 5
Cinta M-6 (Piel) M-601 1 5
Tolva hueso T-401 — T-402 2 -
Tolva piel T-403 1 -
Bomba agua vegetal BA-601 1 0,5
Deposito agua vegetal B-301 —B-302 2 -
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6 PROCESO CONSTRUCTIVO

6.1 Definicion de la Instalacion

6.1.1 Distribucion en planta
La almazara propuesta se ubica en dos parcelas adyacentes con una superficie total de 9.951 m?, distribuidos en
una finca de 107 m x 93 m. Esta instalacion se distribuye en cuatro zonas principales.

e Patio de almazara, que comprende la zona de recepcion de los remolques y de almacenamiento de los
subproductos.

e Zona de operacion, donde se realiza la molturacion del aceite.
e Bodega, zona de envasado del aceite y muelle de carga.
e Zona destinada a oficinas, almacenes, vestuarios y otras salas.

La distribucion en planta se debe realizar de una forma que cumpla con los objetivos marcados en el sistema
productivo de forma optima. En este caso, se propone utilizar una Tabla Relacional de Actividades, cuyo
objetivo es establecer relaciones de importancia entre las distintas actividades realizadas en la planta industrial.

Para simplificar la metodologia, se proponen las siguientes actividades desde un punto de vista global.

e Linea de limpieza, que engloba desde el muelle de descarga de la aceituna sucia hasta el
almacenamiento de la aceituna limpia en tolvas de regulacion.

e Linea de molturacion, desde las tolvas de regulacion hasta los depositos aclaradores.

e Bodega y linea de envasado del aceite

e Almacén, enfocado sobretodo al embalaje y expedicion de los envases.

e Zona noble del edificio, que incluye oficinas, vestuarios o sala de reuniones, entre otros.
e  Zona de tratamiento de subproductos.

e Las instalaciones auxiliares, que se valoran por separado, y se centran en: caldera, sala eléctrica,
almacén general, proteccion contra incendios.

Para determinar una distribucion en planta adecuada de esta instalacion se propone la creacion de una matriz
que muestre las relaciones de todas las actividades anteriores y las pondere desde un punto de vista cualitativo,
valorando si la proximidad entre actividades es beneficiosa, con las letras A (indispensable), E (especialmente
importante), [ (importante), O (ordinaria), U (no importante) y X (perjudicial).

64
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Figura 6.1 Matriz Relacional de Actividades.

Siguiendo la matriz anterior, la distribucion mas apropiada se muestra en la figura 6.2 de forma aproximada. En
esta propuesta, se toma en consideracion que el patio de almazara engloba la zona de recepcion, el almacén de
los subproductos y los depositos contraincendios. Esta parte, representada a la derecha, se denomina ‘zona
sucia’, por lo que a la izquierda se sitia la zona limpia, que comprende la bodega, el almacén de embalajes y el
muelle de carga. En la zona central, se distribuyen la zona de oficinas con salida a la calle, y la zona de operacion,
que linda con un camino agricola. Por su parte, la mayoria de instalaciones auxiliares se localizan en la zona
central, con el objetivo de proveer a las distintas areas de trabajo.

Ademas, en el enfoque de las edificaciones, se pone en relieve que la zona Este de la finca estd formada por el
patio de almazara, por lo que una simple cubierta se considera suficiente para cubrir los equipos, mientras que
la zona Oeste debe tener una nave con unas especificaciones mas rigurosas para salvaguardar la calidad del
aceite e incentivar la productividad de los operarios, ademas de mostrar una buena imagen de empresa.
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Figura 6.2 Propuesta de Layout.
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6.1.2

Zonas de trabajo

En este apartado, se realizan las estimaciones de la superficie que ocupa cada una de las zonas nombradas con
anterioridad, y se busca encajar estas areas en la distribucion en planta propuesta.

En primer lugar, se plantea que el recorrido que siguen tanto remolques como camiones que cargan y descargan
elementos en la instalacion, debe ser el siguiente:

La entrada se produce por la zona noreste de la parcela, tanto para turismos de los trabajadores y visitantes, como
para los vehiculos pesados de trabajo. En la primera zona del patio, se encuentra la entrada a la instalacion y un
aparcamiento de turismos, mientras que los vehiculos de trabajo contintian su avance hacia el sur de la parcela.

Los remolques destinados a la descarga de aceituna primeramente son pesados en la bascula a la entrada
de la instalacion. A continuacion, se sitian encima de las tolvas de recepcion, ubicadas en posicion
vertical para facilitar la descarga. Una vez descargados, los remolques rodean toda la instalacion por los
extremos sur y oeste, tomando la salida por la zona noroeste.

Los remolques destinados a la carga de algin subproducto deben ubicarse debajo de la tolva que lo
contiene para iniciar la carga, y mas tarde seguir el recorrido estipulado para vehiculos pesados.

Los camiones destinados a la carga de orujo o de aceite al por mayor, recogen los productos mediante
bombas conectadas a los tanques correspondientes, en la zona oeste de la instalacion, donde se establece
una especie de muelle de carga de liquidos.

Los camiones destinados a la carga y descarga de envases de aceite presentan su propio muelle de carga,
el cual se ubica justo antes de la salida, en la esquina noroeste de la instalacion. Este muelle debe contar
con una cota negativa de 1,2 metros de desnivel.

Las observaciones que se deben realizar respecto al trasiego de los vehiculos pesados son las siguientes:

Los remolques realizan la descarga de la materia prima a las tolvas de recepcion T-1 que estan en un
sotano, mientras que la carga de subproductos se realiza ubicando el remolque justo debajo de la tolva
de almacén a descargar, por lo que las tolvas T-3 y T-4 deben tener la suficiente altura para facilitar la
operacion.

Los camiones de carga de liquidos no requieren de ninguna especificacion concreta, pues la carga se

realiza con un mecanismo similar al aplicado en las gasolineras.

Los camiones de carga y descarga de envases se realiza en el muelle con cota -1,2 metros, por lo que
debe tenerse en cuenta la disposicion de una rampa de unos 20 metros de desarrollo, con el objetivo de
que el muelle de carga facilite la introduccion de los palets en los camiones a través de un toro mecanico.

Considerando que tanto remolques como camiones con una longitud inferior a 15 metros, el radio de
giro de estos vehiculos pesados no debe superar los 20 metros.
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Figura 6.3 Recorrido de los vehiculos.

6.1.21 Patio de almazara

La primera zona considerada es el patio de almazara, que incluye las lineas de limpieza, el almacenamiento de
los subproductos derivados de la aceituna y los depositos contra incendios. La zona denominada como patio se
ubica en el cuadrante Sureste de la instalacion, mientras que el cuadrante Noreste esta enfocado a la entrada de
vehiculos, bascula y aparcamiento de turismos.

6.1.2.1.1 Lineas de limpieza

Con respecto a las lineas de limpieza, éstas se disponen en direccion vertical, es decir, en la direccion de entrada
de los vehiculos, ya que facilita la descarga de la materia prima. Estas tolvas se disponen una a continuacion de
la otra, para no entorpecer la descarga simultanea de hasta tres remolques. En cuanto a las lineas de limpieza, se
sittian en direccion horizontal, con una separacion de tres metros entre ellas, distancia suficiente para el comodo
trasiego del operario y el control de estas lineas de trabajo.

6.1.2.1.2 Subproductos

Con respecto a los subproductos, éstos se encuentran también en el patio, pero en distinta ubicacion. En el caso
del hojin, las T-3 se encuentran antes de las lineas de limpieza, por lo que su recogida se realiza mediante
remolques que cargaran el material en una playa de maniobras.
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En el caso del hueso y la piel, estos materiales se destinan a unas tolvas T-4 al Sur de la instalacion, con el
objetivo de que los remolques se ubiquen debajo de dichas tolvas para realizar la carga, siguiendo el recorrido
marcado para los tractores.

Por ultimo, el orujo y el agua vegetal se almacena en depdsitos B-2 y B-3 en la zona Suroeste de la almazara,
donde los subproductos se impulsan mediante bombas de trasiego hasta los camiones destinados a su recogida.
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Figura 6.4 Zona de recepcion.

6.1.2.2 Zona de molturacion

La zona de molturacion se ubica en el Suroeste de la instalacion. Esta consta de tres lineas de trabajo en paralelo
separadas cada 4 metros donde se encuentran todos los equipos en linea y dejando una separacion aceptable con
la pared para facilitar el trabajo del operario.

Esta zona esta dividida en dos salas de idénticas dimensiones: la sala ‘sucia’ es aquella formada por las tolvas
de regulacion, los molinos y la deshuesadora, mientras que la sala ‘limpia’ es aquella que comienza desde la
termobatidora, es decir, con el trabajo del fluido oleoso.
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6.1.2.3 Bodega

La bodega se divide en dos salas a Norte y Sur, con dos cubetos que contienen veinte depositos cada uno de
didmetro 3,3 metros y un pasillo central de ancho de 3,7 metros. Los dep6sitos se ubican en filas de diez con una
separacion minima de un metro entre ellos y con la pared, espacio suficiente para que un operario pueda realizar

labores de mantenimiento.

La zona Norte de la bodega incluye un pasillo de conexion con la sala de envasado y un porton de acceso directo
al muelle de carga de aceite. Ambas bodegas estan conectadas directamente, aunque no se pueden unir en una

unica sala para cumplir la normativa contra incendios.
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Ambas salas disponen los depositos en cubetos de retencion para evitar el derrame del aceite en toda la zona en
caso de rotura. Estos cubetos se construyen con una profundidad de 0,5 metros bajo tierra, que incluye un
pequefio muro perimetral de hormigon armado. Con esta profundidad, se consigue cubrir la capacidad de rotura
de un depdsito (unos 50 m?) de aceite que sera llevado mediante sumideros hasta una arqueta con una bomba
portatil que transporta el fluido hasta los depdsitos exteriores.

6.1.24 Envasado y muelle de carga

El area de envasado engloba la sala de embotellado, los almacenes de envases vacios y botellas llenas, y el
muelle de carga. Estas salas presentan un falso techo de altura 3 metros.

6.1.2.4.1 Sala de envasado

La sala de embotellado incluye un depdsito nodriza similar de dimensiones mas pequefias que los de la bodega
que alimenta a dos envasadoras. Se propone que la sala sea bastante espaciosa para facilitar el trasiego de los
palets de botellas, por lo que se propone una distancia entre lineas de un metro.

6.1.2.4.2 Almacenes

Los almacenes de embalajes y botellas llenas se disponen por separado, con areas estimadas de 110 m?. La tnica
condicion que deben cumplir los almacenes es tener conexion directa con la sala de envasado y con el muelle
de carga. Sobre la forma de organizar el almacén, no es objeto del proyecto, por lo que las salas se proponen
diafanas en una primera aproximacion, si bien estan disefiados para ser almacenes de paletizado manual.

Estas salas conectan junto con la bodega al muelle de carga, que consta de un pasillo de tres metros para facilitar
el movimiento de los palets y que, mediante un toro mecanico, se introducen en los camiones que deben situar
su trasera en posicion de carga. Se recuerda que el muelle de carga presenta una inclinacion negativa del 3,5 %,
para conseguir que los camiones estén durante la carga a una cota negativa de 1,2 metros, para asi facilitar la
carga.

6.1.2.5 Zona noble

La instalacion presenta una serie de salas dedicadas al trabajador y al cliente, como son los espacios de trabajo
(oficinas), aseos y vestuarios, sala de reuniones y tienda. Todas ellas son indispensables para facilitar el trabajo
del operario, dar una imagen moderna de la empresa y atraer clientes. Cuentan con un falso techo para darle una
altura a las salas de 3 metros.

A modo de inciso, cabe destacar que las almazaras no presentan grandes necesidades de personal, pues la
mayoria de sistemas estan automatizados, y la produccion en continuo del aceite ayuda a que los operarios tengan
una funcién enfocada a la supervision del funcionamiento del proceso. Ademas, esta empresa presenta una serie
de direccion técnica que realiza trabajos de oficina, como son la direccion general, jefe de compras y ventas, jefe
de operacion, contabilidad, marketing y expansion, etc.

En total, se plantea que la empresa presenta unos veinte empleados durante un turno, de los que la mitad estan
en oficina y el resto en los procesos. Esto permitira tener una estimacion real del espacio requerido por los
empleados para desempefiar su funcion.

6.1.2.5.1 Hall

En primer lugar, la almazara presenta una entrada a todos los trabajadores o clientes a modo de hall de recepcion
que incluye una serie de derivaciones: a oficinas, a tienda, a sala de reuniones, a los aseos y a un pasillo general
que vertebra la instalacion.
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6.1.2.5.2 Oficina

La oficina se ubica en la esquina noreste de la nave de trabajo, junto al parking. Esta zona debe ser tranquila y
estar alejada del ruido, por lo que esta ubicacion es idonea para conseguirlo. Incluye diez puestos de trabajo para
los empleados, un archivo, una sala de reuniones y el despacho del director general.

6.1.2.5.3 Sal6n de actos

El salon de actos presenta una superficie de unos 235 m? con suficiencia para albergar un aforo de noventa
personas. Se considera relevante contar con esta sala puesto que la mayoria de almazaras son cooperativas y se
producen reuniones con frecuencia entre los socios.

6.1.2.5.4 Aseos

Los aseos se encuentran en la entrada de la instalacion, para que cualquiera haga uso de ellos, y presenta una
superficie de 45 m? dividida en tres aseos: masculino, femenino y personas discapacitadas.

6.1.2.5.5 Pasillo

Finalmente, un pasillo de 2,8 metros de ancho vertebra la instalacion y conecta la zona de operacion, la bodega,
el muelle de carga y la zona de envasado con el resto de salas auxiliares presentes en la almazara. Este pasillo
recorre la instalacion de norte a sur.

6.1.2.6 Salas auxiliares

Este apartado incluye las salas necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion, ya sea porque
realizan procesos auxiliares necesarios en la molturacion del aceite, como es el caso de la caldera, o porque
facilitan el trabajo del operario, como por ejemplo incluyendo una zona de vestuarios. También tendran una
altura de 3 metros contando con falso techo.

6.1.2.6.1 Vestuarios

Se disponen dos vestuarios separados por sexo, que incluyen inodoros, lavabos, duchas, bancos y taquillas para
los empleados. Debe haber un niimero de taquillas igual al nimero de operarios, mientras que los sanitarios se
calculan con una relacion 1/3 de aparatos con respecto a empleados.

6.1.2.6.2 Sala eléctrica

La sala eléctrica es un pequeiio habitaculo donde personal especializado puede manipular los cuadros eléctricos
de toda la instalacion, ademas de incluir la central de alarma de la proteccion contra incendios. Se ubica en la
zona Este del edificio, con salida directa al patio.

6.1.2.6.3 Laboratorio

El laboratorio bacterioldgico se ubica anexo a la sala eléctrica. En este lugar se realizan los ensayos de calidad
de la materia prima recibida que sirven para determinar la calificacion del aceite obtenido.

6.1.2.6.4 Almacén general

El almacén general logistico es una sala dispuesta para el almacenamiento de equipos y herramientas si se
considera oportuno, y que puede incluir instalaciones de aire comprimido para la limpieza de algunos equipos.
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6.1.2.6.5 Sala de calderas

Por ultimo, la sala de calderas se ubica cerca de las dos zonas que requieren de ACS, como son las termobatidoras
en la sala de molturacion y las duchas en los vestuarios. Se opta por implantar una caldera de pélet puesto que
es un subproducto obtenido en la almazara, que puede incluir tanto hueso como piel de aceituna.

La caldera propuesta es de la gama Ares 180 de la marca ‘Ferroli’, que presenta una potencia ttil de 180 kW.
Esta caldera consume 40,8 kg de pélet a la hora, e incluye una tolva auxiliar para almacenar el combustible
solido de 500 litros y una autonomia de 8 horas.

El agua se transmite por tuberias DN 65 a una caldera de capacidad de 580 L de agua. El tamafio de este equipo
esde 3,4 x 1x 1,9(H) m’ y se ubica en planta sobre rasante.

Figura 6.7 Caldera Ares 180 [30]

La sala de calderas se dimensiona segun el RITE-2007 [32] y la Guia Técnica referida a Instalaciones de biomasa
térmica en edificios [31], que establecen los requisitos exigibles para locales que alberguen generadores
destinados a produccion de calor con biomasa cuya potencia util nominal sea superior de 70 kW.

Esta normativa indica que la sala debe presentar un pasillo por el que evacuar la caldera hasta el exterior,
contando con una puerta de mayores dimensiones que las del propio equipo. La distancia de la caldera con
respecto a las paredes serd de un metro como minimo, y la altura libre de obstaculos de 2 m.

Ademas, se debe incluir un sistema de extraccion de los humos debido a la quema del combustible, por lo que
se cuenta con ventilacion natural directa por orificios en la pared este de la nave comprendiendo una chimenea
con salida al exterior de 1 m2 de seccion, evitando la retencion de humos en la sala.
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Figura 6.8 Almacenes, zona noble y salas auxiliares.

6.1.2.7  Zonas exteriores

El cuadrante noreste de la parcela no se ha denominado como patio de almazara, reservando ese nombre
estrictamente para las lineas de limpieza y recogida de subproductos solidos. La denominacion a esta area situada
al noreste de la parcela sera de ‘zonas exteriores’.

Este espacio incluye la entrada a la instalacion de vehiculos ligeros y pesados, con garita de control de acceso.
Los vehiculos ligeros se dirigen al parking a la intemperie.
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6.1.2.7.1 Centro de Transformacion

Se propone incluir un centro de transformacion a la entrada de la instalacion para convertir la energia eléctrica
en media tension (20.000 V) a baja tension (400 V). Se opta por colocar una caseta PFU-3 de estructura
monobloque de hormigdn prefabricado a modo de CT con capacidad de incluir todos los componentes eléctricos.

Su construccion en fabrica y por tanto excelente acabado, reduciendo ademas los trabajos de obra civil, permiten
que esta opcion sea aceptable. Estos modelos pueden incluir un transformador con potencia unitaria maxima de
1000 kVA.
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Arena de nivelacion Cuadros BT

Figura 6.9 Dimensiones del Centro de Transformacion [33].

6.1.2.7.2 Garitas de control

La garita de control de acceso se propone como un modulo prefabricado con superficie de 2,38 x 3,60 m? y una
altura de 2,5 metros. Esta opcion se propone por la rapidez en el transporte y su sencillez en la implantacion.
Este modulo cuenta con aire acodicionado, mesa de trabajo y cuadro de mandos para poder controlar la entrada
de los vehiculos y el pesado de los remolques. Ira acompanada de una barrera mecanica que se acciona desde la
garita.

Del mismo modo, también habra una garita de idénticas caracteristicas que acciona la barrera mecénica de la
salida y sirve como apoyo a la logistica en el muelle de carga de envases.

Figura 6.10 Garita de control [34].

6.1.2.7.3 Bascula

La bascula se incluye a la entrada de la parcela destinada al pesado de los remolques llenos de materia prima.
Esta bascula sera de sobresuelo, con unas dimensiones de 12 x 3 m?% y una altura de 40 cm que se corrigen
mediante unas rampas de entrada y salida con pequefia inclinacion. Los remolques estan tarados por normativa,
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y mas tarde las partidas de aceituna son pesadas en la linea de limpieza, por lo que instalar una sola bascula a la
entrada resulta suficiente para el pesado del remolque.

Figura 6.11 Bascula de sobresuelo [35].

6.1.2.7.4 Parking

El parking contiene 22 plazas de coche en bateria de dimensiones 5 x 2,5 m* que pueden ser provistas de cubierta
mediante marquesina corrida con estructura de acero lacado y cubierta de chapa, como muestra la imagen.
Ademas, se puede plantear la inclusion de parking para motos y bicicletas.
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Figura 6.12 Aparcamientos con marquesina [36].

Se incluye en esta zona una escalera metalica de acceso a cubierta s6lo para personal autorizado. Esta estructura
serd de acero laminado en caliente S-275.

6.1.2.7.5 Espacios verdes

Ademas de los elementos necesarios en la instalacion referidos anteriormente, se propone incluir algunos
espacios verdes que alberguen arboles autoctonos de la zona que proporcionen sombra como pinos, algunos
arbustos como bojs y césped tipo grama.

6.1.2.7.6  Elementos de cerramiento

La parcela se encuentra cerrada en todo su perimetro mediante paneles de vallado rigido que presenta un muro
de obra de unos 40 cm mas dos metros de altura con los paneles de vallado rigido. Esta solucion presenta un
acabado estético, una durabilidad y una resistencia mayores que la malla de simple torsion.
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Ademds, la entrada y la salida a la instalacion se realiza mediante una puerta corredera metalica que se combina
con el vallado, y que se acciona desde las garitas de control de forma automatica.

Figura 6.14 Puerta corredera automatica [38].

6.1.3 Justificacion de edificios propuestos

Considerando que todo el proceso se encontrara protegido para evitar la influencia de las inclemencias
meteorologicas en el proceso de extraccion del aceite, se propone que la instalacion esté formada por tres naves
en la parcela indicada.

e Naves A y B. Son dos naves adosadas a dos aguas con cubierta y cerramientos laterales, formadas por
porticos de 23,32 metros de luz y 8,5 metros de altura, dispuestos cada 6,64 metros. Estas naves
contienen todos los equipos desde las tolvas de almacenamiento y todas las salas auxiliares.

e Nave C. Es una nave sin cerramientos laterales, a dos aguas formada por porticos de 32 metros de luz
y 8,5 metros de altura, dispuestos cada 6,64 metros. Esta nave se dispone a modo de proteccion para la
linea de limpieza, evitando que los equipos puedan sufrir las inclemencias meteoroldgicas, pero que
queda abierta en sus laterales para permitir el paso de los vehiculos pesados. Los 32 metros de luz se
ven intercalados por un pilar intermedio, por lo que realmente son pérticos con dos luces de 16 metros.

e Un sotano donde se ubican las tolvas de recepcion en el patio de almazara.
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6.2 Descripcion de las obras

En este apartado se definen las tres principales edificaciones realizadas en la finca. El objetivo sera definir las
cargas aplicadas sobre cada una de las estructuras, realizar el calculo de las secciones mediante el software
informatico Cype, y comentar los resultados obtenidos para observar si la solucion se adecta a los requisitos del
proyecto.

6.2.1 Movimiento de tierras

Atendiendo a las indicaciones del estudio geotécnico, la parcela elegida para la implantacion de la almazara no
presentara ninglin potencial problema constructivo en lo que a las caracteristicas del terreno se refiere, pues el
estudio muestra que el suelo es tolerable, con una carga admisible de 2,5 kg/cm?2. Los suelos ademas no son
agresivos y el nivel freatico se encuentra a una profundidad de 5 metros.

El estudio se realizo hasta una profundidad de tres metros, por lo que la instalacion no debe tener ninglin
elemento con cota inferior a esta.

El movimiento de tierras de la parcela incluye un desbroce general en toda la parcela mediante maquinaria
adecuada. A continuacion, se realiza el cajeado de las tierras en la parcela. Por un lado, se produce una retirada
de material de 30 cm de espesor en solar destinado para las naves A y B, mientras que se debe retirar hasta un
metro de espesor de suelo tolerable en las zonas destinadas a carretera en el interior de la parcela. Esto supone
un volumen total de suelo retirado de 5.585 m’.

Ademas del cajeado, se incluiran las excavaciones que alberga la cimentacion de las estructuras, y las zanjas
para la inclusion del cableado eléctrico y redes de agua.

La primera excavacion se corresponde con el sotano donde se ubican las tolvas de recepcion, que presenta tres
compartimentos unidos por un pasillo, con una profundidad de 3 metros y una superficie total de 150 m?, como
se presenta en la siguiente figura. Esta excavacion es imprescindible para facilitar la recepcion de la aceituna en
las tolvas, y se realiza con maquinas retroexcavadoras. Este volumen de tierras se estima en 450 m®.
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Otra intervencion importante es la creacion de una rampa de descenso para crear el muelle de carga. Esta rampa
contara con veinte metros en proyeccion horizontal y una pendiente del 3,5%, hasta llegar a una cota de 1,2
metros bajo el nivel de la superficie, donde se encuentra el muelle de carga de los envases. De la misma forma
que para el sotano, esta excavacion se realiza con retroexcavadoras, obteniéndose un excedente de material
equivalente a 130 m?.

NAVE B

MURO
HORMIGON
ARMADO
RAMPA 3 5% e
Om
ik 12 m
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Figura 6.16 Muelle de carga.

Por 1ltimo, una vez esté el suelo compactado, se debe adecuar la parcela para la puesta en obra de la cimentacion
de las estructuras y para la construccion de las zanjas.

Como tercer movimiento de tierras, se produce la excavacion de los espacios para colocar la cimentacion con
un modelo de zapatas y zunchos de atado. Para ello, se requiere la obtencion de un volumen estimado de 440 m?
de suelo tolerable a través de maquinas retroexcavadoras.

Ademas, se realizan las zanjas que deben contener las canalizaciones eléctrica y de saneamiento de la almazara.
El volumen retirado para la construccion de dichas zanjas es de 700 m? aproximadamente.

Tabla 6.1 Volumen retirado en la parcela.

Cajeado Exc. Sotano Exc. Muelle Exc. Cimentacion Exc. Zanjas TOTAL

5855 m? 450 m? 130 m? 440 m? 700 m? 7575 m?

Ademas de la retirada de tierra para dar cabida a las excavaciones anteriores, se debe rellenar la parcela con otros
elementos para conseguir la funcionalidad deseada en el terreno.

Para ello, se opta por el relleno y compactado de una capa de suelo adecuado de 60 cm de espesor en las zonas
destinadas a carretera para la formacion de la explanada, a la que mas tarde se afiade la solucion del firme de 20
cm de zahorra mas 20 cm de hormigén de fibras que se detalla en el apartado 6.3, 1o que implica un volumen de
tierras de 3.310 m® y un volumen de zahorra de relleno de 1100 m?. También se propone afiadir 30 cm de tierra
reutilizada en aquellas zonas exteriores enfocadas a zonas verdes, que supone un total de 340 m>.
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Con respecto al relleno en las naves A y B, se afladen 15 cm de zahorra como base para la solera de hormigon
armado de 15 cm que se superpone a esta capa de zahorra, lo que supone un volumen de relleno de 500 m>.

Tabla 6.2 Volumen aportado a la parcela

Relleno carretera Relleno zonas verdes Relleno soleranaves  TOTAL
Suelo adecuado 3310 m° 340 m? - 3650 m?
Zahorra 1100 m? - 500 m® 1600 m?

Como conclusion, considerando que el suelo tolerable extraido es limpiado y puede actuar como suelo adecuado
repuesto, se produce un excedente de 3925 m? de suelo tolerable que se debe transportar a vertederos destinados
a este fin. Mientras tanto, se produce un requerimiento de 1600 m* de zahorra que es comprada a un proveedor
y transportada hasta la parcela.

6.22 NavesAyB

La nave A se dispone aporticada a dos aguas con una pendiente en cubierta del 10%. Esta nave presenta una
superficie de 66,5 x 23,32 m?, con una altura en faldon de 8,5 metros. Los once porticos de esta nave se distancian
en 6,64 metros. La nave tendra una cantidad pequena de huecos tales como puertas y ventanas, pero se presenta
como una estructura totalmente cerrada, pues ésta alberga una de las dos salas de molturacion y la bodega.

De estos once particos, cuatro de ellos requieren cerramiento mediante cinco pilares y el muro de hormigdn, dos
de ellos son los pafios exteriores del edificio y otros dos son los muros separadores entre la sala de molturacion
y las bodegas.

La nave B se dispone de forma idéntica que la nave A. La tinica diferencia es el nimero de poérticos utilizados,
que es de 13, por lo que el drea que ocupa esta nave es de 79,8 x 23,32 m’. Esta nave engloba una sala de
molturacion, los almacenes de envases, sala de envasado y diversas zonas destinadas a los trabajadores y a las
instalaciones auxiliares.

De igual forma que en la nave A, existen tres perfiles transversales donde se disponen cerramientos laterales y
por tanto cinco pilares para soportarlos. Estos son los pafios extremos y la pared de separacion interna entre la
zona noble y la sala de molturacion.

A modo de resumen, la tabla 6.1 incluye los elementos constructivos de estas naves.
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Tabla 6.3 Elementos de Naves A y B.

Elemento Definicion

Cubierta Panel sandwich 40 mm. Acero lacado + lana
de roca

Correas Acero estructural S-235 (conformado en frio)

Perfil ZF-200x2,0

Porticos Acero estructural S-275 (laminado en
caliente)
Pilares exteriores Perfil HEA-300
Pilares intermedios Perfil HEA-220
Vigas Perfil HEA-300
Pafios Acero estructural S-275
Perfil HEA-240
Viga de atado IPE-100
Zapatas Aisladas rectangulares
Zuncho de atado Hormigoén armado HA-25

Seccion 40 x 40 cm?

6.2.2.1 Cimentacion

Se opta por una cimentacion superficial en todas las estructuras, pues el terreno presenta una capacidad portante
aceptable y el nivel freatico se encuentra a una profundidad de cinco metros, lo que implica no considerar
necesario el uso de cimentacion profunda, siguiendo las indicaciones del estudio geotécnico.

Las naves no soportaran grandes cargas, y a su vez la distancia entre porticos sera la suficiente como para suponer
que el mayor aprovechamiento de la cimentacion, junto con el cumplimiento de la seguridad estructural, se
consigue a través de la cimentacion mediante zapatas rectangulares unidas mediante zunchos de atado.

Estas naves de proceso que cuentan con cerramientos laterales presentan sus pilares unidos a zapatas
rectangulares a través de placas metalicas de anclaje. Estas zapatas se unen mediante zunchos de atado de
hormigén armado HA-25 con seccion 40 x 40 cm?, segun los resultados obtenidos en el software de calculo.

El dimensionamiento de las zapatas se obtiene con el software y su disefio se obtiene mediante un criterio
conservativo. Las zapatas obtenidas se pueden agrupar de la siguiente forma:

e N1: son zapatas aisladas ubicadas en los flancos oeste y este de las dos naves, es decir, son aquellas
zapatas pertenecientes a los pilares extremos de los porticos (HEA-300).

e N2: son las zapatas pertenecientes a los pilares intermedios de los porticos (HEA-220).

e N3: son las zapatas pertenecientes a los pilares intermedios ubicados en los cerramientos transversales
que acttian como pared compartimentadora en el interior de las naves (HEA-240).
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e N4: son las zapatas pertenecientes a todos los pilares de los paiios primero y ultimo (HEA-240).
e NS5: son las zapatas compartidas de las naves By C.

e NB&: es la zapata compartida de naves B y C en el portico 1, donde recibe una mayor carga de viento
frontal.

En la siguiente tabla, se muestran las dimensiones de cada una de las zapatas que soportan las naves A y B.
Como anotacion, las zapatas pertenecientes a la nave C se incluye en el siguiente apartado.

Tabla 6.4 Zapatas en Naves A y B.

Zapata Area [cm?] Profundidad [cm]
N1 230x 330 80

N2 190 x 270 60

N3 245x 165 55

N4 295x 215 65

N5 350x 250 100

N8 350 x 295 100

6.2.2.2  Estructura

A modo de introduccion y generalizando para todo este proyecto, las tres naves se han realizado integramente
con porticos de acero a dos aguas unidos por vigas de atado y correas en la cubierta. El fin es construir estructuras
ligeras y lo mas diafanas posibles, para albergar los procesos productivos y los diferentes almacenes que requiere
la almazara.

Una almazara ademas es una industria de produccion de aceite por procesos mecanicos, por lo que esta
instalacion no se encuentra en un ambiente quimicamente agresivo ni con exposicion a la corrosion. Ademas, el
enclave en el interior de Andalucia hace que el clima se caracterice por ser fresco y seco, por 1o que la exposicion
a las inclemencias meteoroldgicas de las estructuras metalicas no sera grande.

A nivel econdmico, tanto hormigén prefabricado como acero son opciones aceptables, pero por motivos de
ligereza y para conseguir espacios mas diafanos, se opta por realizar las estructuras integramente de acero. Para
definir los perfiles, se utiliza un catalogo comercial de estructuras de acero, en este caso de AccelorMittal [39].

Una vez expuesto este criterio general, se introducen las diferentes estructuras.

La propuesta constructiva de la nave A sera con porticos de acero estructural de 23,40 metros de luz unidos por
correas cada 6,64 metros. Aquellos porticos que soportan un cerramiento lateral, como son los pafios de la nave
y un muro interior que separa la sala de molturacion de 1a bodega, presenta pilares cada 7,77 metros.

Para la resolucion de la nave A, se propone que los pérticos son de acero S-275, estan formados por nudos
rigidos y estan biempotrados

Por la fisonomia de la nave, el pandeo en direccion longitudinal de los pilares que conforman los porticos
interiores esta impedido, al tener ensartados los cerramientos laterales. De esta forma, el eje fuerte de los pilares
se dispone en direccion transversal, para dificultar el posible pandeo.
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Todos los poérticos estan arriostrados ademas a través de unas vigas de atado dimensionadas como IPE-100 en
direccion longitudinal para facilitar la transmision de cargas laterales. Con estas conclusiones, se supone que el
eje principal a flexion y pandeo se producira en X-Z, que seria direccion transversal.

Existen dos alternativas estructurales en cuanto a los porticos se refiere:

e Los porticos que no forman parte de cerramientos o paredes compartimentadoras, es decir, porticos
diafanos, se dimensionan con seccion HEA-300. Los pilares intermedios de las naves seran HEA-220,
puesto que se equilibran las cargas laterales en estos elementos.

e Los pafios que forman parte de cerramientos o paredes de compartimentacion, que estan formados por
cinco pilares dispuestos cada 7,77 metros, presentan una seccion HEA-240 en todos sus elementos.

o 10 %M %W
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HEA 300 HE&A 220 HE4 3t

Figura 6.17 Modelos de porticos de naves A y B.

También se disponen correas cada 1,80 metros en proyeccion horizontal en las cubiertas, cuyo objetivo es unir
los distintos porticos (al igual que las vigas de atado) y transmitir las cargas de cubierta hasta los porticos. Estas
correas son de acero conformado en frio S-235, con una longitud de 6,64 metros y con un perfil ZF 200-2,0.

La nave B presenta idénticas caracteristicas que su anexa, la nave A, como se observa en la siguiente tabla.

Es importante resaltar que, para evitar la accion de las cargas térmicas, se disponen juntas de dilatacion cada 40
metros en direccion longitudinal en ambas naves.
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Tabla 6.5 Dimensiones Naves A y B.

Nave A Nave B
N° de porticos 11 13
Luz 23,32 m 23,32 m
Altura a faldéon 8,50 m 8,50 m
Inclinacién cubierta 10° 10°
Altura a cumbrera 10,50 m 10,50 m
Distancia ...
entre porticos 6,64 m 6,64 m
entre correas (en p.h.) 1,80 m 1,80 m

6.2.2.3 Cubierta

La cubierta de estas naves debe proveer de impermeabilidad y aislamiento térmico al interior del edificio, ademas
de incluir las propiedades mecanicas e ignifugas minimas requeridas.

Por tanto, se propone una cubierta con paneles sandwich de laminas de acero galvanizado con un niicleo central
de lana de roca de 40 mm de espesor en listones de un metro de ancho. La eleccion de lana de roca resulta
acertada puesto que es un buen aislante que ademas presenta cualidades ignifugas, con una reaccién al fuego
A2-s1 d0. Los listones pueden disponerse de hasta 16 metros de longitud, seglin catalogo.

Figura 6.18 Panel sandwich [40].

Los paneles sandwich se pueden intercalar con lucernarios continuos en aquellas zonas donde la luminosidad
sea un factor de importancia, consiguiendo un ahorro luminico durante las horas de sol. Estos lucernarios se
presentan en listones de un metro de ancho de policarbonato celular, que ademas de tener una resistencia
mecanica suficiente para hacer la funcion de un panel al uso, permite el paso de la luz en un 60%, siendo ademas
buen aislante del sonido y reduciendo la exposicion a rayos UV en el interior. Los lucernarios se ubican en las
salas de molturacion con el fin de ahorrar consumo de luz artificial.

Los canalones se incluyen ocultos en cubierta segun indica el Anexo de Planos, con un modelo de canalén en
cajon rectangular de chapa zincada. No obstante, se disefian con mayor detalle en el capitulo dedicado a las
instalaciones auxiliares.

La cubierta ira unida a la estructura mediante remaches, evitando asi que los paneles queden sueltos y provoquen
accidentes.
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Figura 6.19 Lucernario continuo [41].

6.2.2.4 Cerramiento lateral

El cerramiento lateral se encuentra elevado hasta 8,5 metros de altura hasta encontrarse con la terminacion del
faldon de cubierta. Este cerramiento esta constituido por muros no portantes, y se propone mediante paneles de
hormigon armado prefabricado intercalados entre los pilares, que se ensartan en el perfil de estos pilares a modo
de ensamblaje.

El objetivo principal de los muros exteriores es proteger el edificio de agentes externos, proporcionar una
robustez adecuada, y permitir la impermeabilidad y aislamiento necesarios en la almazara. Estos muros seran de
20 cm de espesor de hormigon, con una lamina de poliestireno expandido de 4 cm a modo de aislante, y revestida
para interior con capa de 13 mm de carton yeso. Contaran con un revestimiento exterior si el promotor lo desea
a modo decorativo, como por ejemplo los paneles GRC, los cuales son muy utilizados en la actualidad para
imprimir un buen acabado a los muros exteriores.

Figura 6.20 Cerramiento lateral. Placas de hormigdn prefabricado [42].

Los muros interiores, que coinciden con paredes compartimentadoras, tendran las mismas caracteristicas que los
exteriores e iran revestidos de pintura intumescente, y deben cumplir los requisitos constructivos contra
incendios marcados en el capitulo destinado a este aspecto.

Por ultimo, estos paneles se sobreelevan un metro con respecto a la cubierta en aquellas zonas donde una pared
compartimentadora de sectores de incendio acometa a la cubierta, consiguiendo asi una proteccion pasiva contra
incendios adecuada.
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6.2.25 Suelos

Desde el punto de vista constructivo, las naves deben presentar una solera adecuada para facilitar la construccion
de la estructura y de un suelo firme donde el operario pueda desempeiiar su tarea, ademas de atenuar la influencia
de humedades provenientes del subsuelo.

En primer lugar, se decide que la solera de las naves A y B consiste en la inclusion de una capa de zahorra en
lugar de suelo organico ya comentado en el movimiento de tierras, sobre la cual se presenta una capa de
hormigén armado de 15 cm aproximadamente, donde se superpone el pavimento correspondiente para cada sala
que se detalla a continuacion. Esta solucion es la responsable del buen funcionamiento del suelo a nivel resistente
y aislante.

No se decide incluir un forjado sanitario puesto que el suelo de la parcela no es muy himedo ni presenta un nivel
freatico poco profundo, y ademas estas dos naves estan destinadas esencialmente a la molturacion del aceite,
con la salvedad de algunas salas administrativas.

Sobre esta solera de hormigon armado, se presentan los distintos pavimentos que deben adaptarse a cada zona
en funcion de sus requerimientos. En referencia a la eleccion de los pavimentos, estos se basan en la normativa
que rige el sector agroalimentario conforme a este aspecto.

El Reglamento CE 852/2004 relativo a la Higiene de los productos alimenticios establece en el anexo I, capitulo
IT los requisitos especificos que deben cumplir los pavimentos en cuanto a higiene industrial se refiere,
considerando el establecimiento industrial como un conjunto de salas donde se tratan productos alimenticios:
‘las superficies de los suelos deberdan mantenerse en buen estado y ser faciles de limpiar y, en caso necesario,
de desinfectar, lo que requerira el uso de materiales impermeables, no absorbentes, lavables y no toxicos, a
menos que los operadores de empresa alimentaria puedan convencer a la autoridad competente de la idoneidad
de otros materiales utilizados. En su caso, los suelos deberan permitir un desagiie suficiente’ [44].

La aplicacion del CTE en materia de suelos incluye dos documentos basicos que condicionan las
especificaciones de estos en funcion de la seguridad y salubridad del operario y de la instalacion.

El DB HS 1 [45] referido a la Proteccion frente a humedad, se exige que el suelo de esta planta industrial
presente, como minimo, un grado de impermeabilidad Bajo 1, el cual se corresponde con el nivel mas laxo. Esto
se debe a que el suelo se apoya sobre un terreno por encima del nivel freatico caracterizado por ser arenoso con
gravas, es decir, de permeabilidad baja.

No obstante, se recomienda el uso de pavimento de resinas epoxi en las salas de manipulacion del aceite (salas
de molturacion, de envasado y bodega) para atenuar la transmision de humedad a la superficie, pues no se toma
en consideracion la construccion de un forjado sanitario.

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10° cm/s Ks<105 cm/s
Alta 5 L
Media 4 3
Baja 2 1

Figura 6.21 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos (CTE DB HS 1) [45].

El DB SUA referido a la Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad del establecimiento industrial [46], se
determina la resbaladicidad de los distintos suelos del edificio. Aquellos suelos ubicados en zonas interiores
hamedas (vestuarios) o con la presencia de algiin contaminante que produzca deslizamiento, como el aceite, se
clasifican como clase 2 mientras que las zonas administrativas seran de clase 1.

Los suelos de clase 2 incluyen algin pavimento vinilico que facilita el agarre a la vez que la limpieza, y ademas
presenta una pendiente de entre 0 y 6 %. En este caso, va acompafiado de sumideros para facilitar la evacuacion
de fluidos en caso de limpieza o de derrames.
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Resistencia al deslizamiento R4 Clase
Rs=15 0
15 < Rg =35 1
35< Ry =45 2
Ra > 45 3

Figura 6.22 Clasificacion de los suelos segtin su resbaladicidad (CTE-DB SUA) [46].

Se opta por incluir revestimientos de resina epoxi ignifuga o con una resistencia al fuego admisible en las zonas
de operacion, mientras que las administrativas no se requiere esta especificacion, sino que se opta por un suelo
mas vistoso, como por ejemplo soleria ceramica de gres, con lamina flexible aislante de polietileno del tipo
IMPACTODAN BT de 3 mm de espesor [43].

Ademas, en las salas de molturacion y bodega, se deben tomar en consideracion otros aspectos de detalle, como
son los siguientes:

e Las esquinas y uniones de suelo-pared deben realizarse con rodapiés que no formen 90° sino que
incluyan un pequefio radio de acometida, para evitar la acumulacion de suciedades.

o Enlas salas de molturacion, se incluyen sumideros para recogida de agua con grasas en caso de limpieza
de la zona.

e En la bodega, se incluyen cubetos de retencion con sumideros que desembocan en una arqueta con
bomba portatil para extraer el aceite en caso de derrames.

Tabla 6.6 Caracteristicas de los suelos.

Zona Pendiente Clase Tipo Comentarios
Molturacién 2% 2 Resina epoxi Sumideros
Bodega 0% 2 Resina epoxi Cubetos con

sumideros
Zonas técnicas 0% 2 Resina epoxi -
Vestuarios 2% 2 Gres ceramico -
Zonas 0% 1 Gres ceramico + lamina -
administrativas de polietileno

IMPACTODAN (3
mm)

En proteccion frente al fuego, los suelos presentan una clase Cri-s1 (M2) o mas favorable segun el RSCIEIL que
se detalla en el siguiente capitulo [61].

6.2.2.6 Otros

6.2.2.6.1 Estructura interior

En la nave B se construye una estructura para cubrir las salas técnicas y administrativas que constituyen un area
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de 1.400 m? con una altura de 3 metros, excepto la sala de calderas a 4 metros de altura.

Esta estructura presenta muros perimetrales coincidentes con los muros de compartimentacion de la nave B.
Ademas, se cubre de un falso techo con paneles colgados de la cubierta de la nave (o de una estructura auxiliar
si se considera necesario) a la altura estipulada, por los que ubican las tuberias de ventilacion, fontaneria y
electricidad que se consideren necesarias.

En el interior de esta estructura, todas las salas estan cerradas mediante muro de obra enfoscado de 12 cm de
espesor, en el que se apoyan a su vez los paneles del falso techo. En caso de existir medianeras, éstas seran de
carton yeso de 7 cm de espesor.

A\

\

—  TEEIRE o
P

— !. 5 !‘P"ij

Figura 6.23 Falso techo en zonas administrativas [47].

5':,_

6.2.2.6.2 Huecos

Las naves A y B presentan puertas con especificacion EI-45 si éstas estan compartimentando dos sectores. En
caso contrario, no es necesario que presenten ninguna especificacion frente al fuego. También se disponen dos
portones metalicos corredera o por abatimiento para desalojar algiin deposito de la bodega o alguna tolva de la
sala de molturacion en caso de averia.

Con respecto a las ventanas, en las salas de molturacion se puede proponer alguna ventana para facilitar la
ventilacion natural, si bien la iluminacion estd asegurada debido a los lucernarios continuos dispuestos en
cubierta.

En la bodega es recomendable no tener efecto luminico en los depositos de aceite, pues pueden provocar su
calentamiento u otros efectos adversos, por lo que se decide no incluir ventanas o elementos luminicos naturales,
aunque si se pueden incluir rejillas para facilitar la ventilacion natural de este sector.

El resto de zonas técnicas y administrativas contaran con ventanas tanto para facilitar la entrada de luz natural
como para la ventilacion de las salas. Estas ventanas seran de corredera con marco de aluminio y doble
acristalamiento con camara interior de aire, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética.

6.2.3 NaveC

La nave de limpieza tiene la finalidad de cubrir las lineas de limpieza desde las tolvas de recepcion hasta la
entrada de la aceituna limpia en las tolvas de regulacion, no incluidas en esta nave. La nave por tanto debe cubrir
una superficie de 32 x 40 m? y presenta una altura progresivamente creciente de 8,5 metros en faldon hasta
alcanzar los 10,5 metros en la cornisa, puesto que el elemento mas alto de esta zona es la cinta transportadora
M-4 que alcanza una cota de 7,2 m.

La nave C se presenta como una marquesina a dos aguas con una pendiente de unos 7°, que estd formada por
siete porticos distanciados en 6,64 m en direccion N-S. Cada portico se apoya en dos pilares extremos y uno
central, asemejando la solucion a dos marquesinas a un agua con pilar compartido en el centro. La luz que salva
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cada semi-portico es de 16 metros, sin presentar cerramiento lateral en ninguna de sus caras.

A modo de resumen, la tabla 6.5 incluye los elementos constructivos de estas naves.

Tabla 6.7 Elementos de Nave C.

Elemento Definicion

Cubierta Chapa metalica grecada. Acero galvanizado.

Espesor 1 mm.

Correas Acero estructural S-235 (conformado en frio)

Perfil ZF-200x2,5

Porticos Acero estructural S-275 (laminado en
caliente)

Pilares Perfil HEA-300

Vigas Perfil HEA-340

Viga de atado IPE-100

Zapatas Aisladas rectangulares

Zuncho de atado Hormigoén armado HA-25

Seccion 40 x 40 cm?

6.2.3.1 Cimentacion

Se opta por una cimentacion superficial en todas las estructuras, pues el terreno presenta una capacidad portante
aceptable y el nivel freatico se encuentra a una profundidad de cinco metros, lo que implica no considerar
necesario el uso de cimentacion profunda, siguiendo las indicaciones del estudio geotécnico.

Las naves no soportaran grandes cargas, y a su vez la distancia entre porticos sera la suficiente como para suponer
que el mayor aprovechamiento de la cimentacion, junto con el cumplimiento de la seguridad estructural, se
consigue a través de la cimentacion mediante zapatas rectangulares unidas mediante zunchos de atado.

Estas naves de proceso que cuentan con cerramientos laterales presentan sus pilares unidos a zapatas
rectangulares a través de placas metalicas de anclaje. Estas zapatas se unen mediante zunchos de atado de
hormigén armado HA-25 con seccion 40 x 40 cm?, segun los resultados obtenidos en el software de calculo.

El dimensionamiento de las zapatas se obtiene con el software y su diseflo se obtiene mediante un criterio
conservativo. Las zapatas obtenidas se pueden agrupar de la siguiente forma:

e NG6: son las zapatas que soportan los pilares intermedios HEA-300 de la nave C.

e N7: son las zapatas que soportan los pilares extremos HEA-300 de la nave C, no compartidos con la
nave B.

e NB5: son las zapatas compartidas de las naves By C.

e NB&: es la zapata compartida de naves B y C en el portico 1, donde recibe una mayor carga de viento
frontal.
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En la siguiente tabla, se muestran las dimensiones de cada una de las zapatas que soportan la nave C.

Tabla 6.8 Zapatas en Nave C.

Zapata Area [cm?] Profundidad [cm]
N5 350 x 250 100
N6 200 x 380 90
N7 180 x 340 80
N8 350x 295 100

6.2.3.2 Estructura

La estructura propuesta consiste en una sucesion de porticos de acero estructural S-275 de 32 metros de luz
unidos por correas en cubierta cada 6,64 metros. Estos porticos no estan cerrados lateralmente, y cuentan con un
pilar intermedio de apoyo que conecta con la cumbrera para asi vencer los 32 metros de luz en dos tramos de 16
m.

Estos pdrticos se encuentran acartelados y presentan las mismas caracteristicas que las naves A y B, esto es,
todas las uniones son rigidas y los porticos se consideran biempotrados. Ademads, se opta por rigidizar el
desplazamiento en el eje Y mediante vigas de atado, como en la solucion anterior. Por ultimo, se puede disponer
ademas de cruces de san Andrés para atenuar las cargas en el primer vano si se considera oportuno, tanto en los
laterales como en la cubierta.

La solucién propuesta se considera la mas idonea puesto que permite salvar luces grandes utilizando solamente
algunos pilares intermedios, facilitando asi el movimiento de los vehiculos y el trabajo de las lineas. El uso de
cerchas seria una solucion adecuada, pero implica un mayor uso de material y por tanto menor ahorro, pero es
cierto que evita la disposicion de pilares intermedios. No obstante, estos pilares dispuestos adecuadamente no
tienen por qué entorpecer el desarrollo de la instalacion.

La cubierta presenta una pendiente baja con el objetivo de no imprimir una altura excesiva a los pilares que
conectan con la cumbrera, pero a su vez se facilite la evacuacion de pluviales. Por ello, se considera una
pendiente de unos 7° en cubierta.

Los pérticos se disefian con pilares HEA-300 y vigas HEA-340, cuyo mayor canto se debe a la luz considerable
que deben soportar sumado a las cargas aplicadas en cubierta.

240
HER HE», 340

H H H
HEA 300 HEA 300 HEA 300

Figura 6.24 Modelos de porticos de nave C.
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También se disponen correas cada 1,20 metros en proyeccion horizontal en la cubierta, cuyo objetivo es unir los
distintos porticos (al igual que las vigas de atado) y transmitir las cargas de cubierta hasta los porticos. Estas
correas son de acero conformado en frio S-235, con una longitud de 6,64 metros y con un perfil ZF 200-2,5.

Tabla 6.9 Dimensiones Nave C.

N° de porticos 7
Luz 32 m (16+16)
Altura a faldon 8,50 m
Inclinacién cubierta 7°
Altura a cumbrera 10,50 m
Distancia ...
entre porticos 6,64 m
entre correas (en p.h.) 1,20 m

6.2.3.3 Cubierta

La cubierta de esta nave tiene la nica funcién de servir como cubricion tanto para maquinas como para
operarios, con el objetivo de evitar la entrada de agua en la zona de limpieza, es decir, proveer de
impermeabilidad a los elementos que cubre.

Ya que no es necesario imprimir de aislamiento térmico o luminosidad a la zona interior, se opta por incluir
listones de perfil metalico grecado translicido realizado con acero galvanizado y pre-lacado de 1 mm de espesor,
con un peso estimado de 6 kg/m?. Estos listones deben ir atornillados a la estructura, dando la importancia
requerida a este detalle para evitar potenciales vuelos de los listones.

N

Figura 6.25 Chapa metalica de cubricion [48].

6.2.3.4  Cerramiento lateral

Puesto que este edificio se puede considerar una nave abierta destinada al trasiego de vehiculos pesados, no es
necesario el uso de cerramientos laterales, por lo que solo incluye una cubierta que serd de un material ligero e
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impermeable.

Si que se opta por incluir un peto de chapa metalica que cuelga desde los dinteles en todas las caras de la nave
con unos dos metros de longitud, con el objetivo de servir como escudo ante las cargas de succion provocadas
por el viento y atenuar de cierta forma estas cargas que pueden provocar el levantamiento de alguna zona de la
cubierta. Este peto presenta las mismas especificaciones que el material de cubricion.

Remate de encuentro cubierta-fachada

Dintel

Canalén

Pilar de inercia variable

Figura 6.26 Descripcion del peto de chapa [49].

6.23.5 Suelos

Esta nave esta transitada constantemente por vehiculos pesados y ademas no presenta cerramientos laterales,
puesto que su Unica funcion es la cubricion de la maquinaria de su interior. Esto implica que no se implante una
solera especial para los procesos llevados a cabo, sino que tendra el pavimento correspondiente al resto de zonas
abiertas de la parcela.

Los pavimentos ultilizados para el trasiego de vehiculos en la instalacion se determina conforme a la Norma 6.1-
IC destinada a las Secciones de Firmes [50].

Con una categoria de explanada E1 en funcion del médulo de compresibilidad de carga, esta explanada propuesta
presenta 60 cm de espesor de suelo seleccionado, siguiendo la figura 6.27.

Las zonas de trasiego de remolques presentan un trafico de menos de 50 remolques diarios, por esto se considera
que la instalacion presenta una categoria de trafico pesado T41.

Para la seccion de firme, siguiendo la tabla 6.28, se propone implantar una capa de 20 cm de zahorra a la que se
superpone otra capa de 20 cm de hormigon con fibras HF35S20I1b. Esta solucion es mas resistente y por tanto
presenta una mayor durabilidad que los firmes de mezcla bituminosa, evitando el agrietamiento prematuro
debido al constante paso de remolques y al desgaste que producen las maniobras de estos vehiculos pesados
sobre el pavimento.
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TIPOS DE SUELOS DE LA EXPLANACION (DESMONTES) O DE LA OBRA DE TIERRA SUBYACENTE
(TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS TODO-UNO)
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FIGURA 1, FORMACION DE LA EXPLANADA

Figura 6.27 Disefio de explanada [50].
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Figura 6.28 Disefio del firme [50].
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6.24 Sotano

El sétano estara formado por tres compartimentos, correspondientes a cada una de las tolvas de recepcion, unidos
mediante un pasillo. Este sotano se realiza mediante muros perimetrales de hormigén armado por sus dos caras,
con un espesor estimado de 30 cm, que deben soportar las cargas del terreno. Todo el sétano presenta una altura
libre de unos 2,5 metros.

Los compartimentos presentan un ancho de 1,60 metros, suficientes para incluir un pasillo para el trabajo del
operario de 80 cm, y otros 80 cm para la colocacion de la cinta M-1. Ademas, los muros haran de molde con las
tolvas de recepcidn, acogiendo su marco con un cajon para que se puedan apoyar en estos.

Estos compartimentos se encuentran techados con el tnico objetivo de permitir el paso de vehiculos por encima
en caso de que se estime oportuno, es decir, se incluye una cubricién con laminas metélicas lo suficientemente
resistentes, que se apoyan en unas vigas metalicas. Estas vigas estaran apoyadas a su vez en un cajon formado
por el muro de hormigon, pudiendo ser un entramado desmontable.

En lo que respecta al pasillo que une los tres compartimentos, €ste ira al descubierto, presenta un ancho de 80
cm y una altura de 3 metros, y se accede a €l por escaleras en sus extremos. Se debe incluir una barandilla para
proteger a los usuarios de una potencial caida.

Con respecto al suelo, se colocara una solera de hormigén armado al igual que se realiz6 en las naves A y B,
que puede ir revestida de una lamina de polietileno que imprima impermeabilidad.

Figura 6.29 Sistema de cubricion del sotano.

6.3 Estimacion de cargas

Para el célculo de las cargas que debe soportar las estructuras, se utiliza el CTE y un catdlogo de perfiles de
acero. A continuacion, se muestra la estimacion de las cargas sobre cubierta que mas tarde se aplicaran en un
programa de célculo estructural y se obtendran las conclusiones pertinentes, reflejadas con la seleccion de
perfiles estructurales. En particular, la normativa y herramientas utilizadas seran las siguientes:

e Para la estimacion de las hipotesis de cargas sobre la estructura, se utiliza el CTE DB SE-AE referido a
Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacion [51].

e Para la obtencion de los esfuerzos de la estructura y el perfil adecuado, se hara uso del software de
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calculo estructural CYPE [52].

e Para la comprobacion de la seguridad de la estructura atendiendo a los Estados Limite, se utilizan el
CTE DB SE-A referido a Estructuras de Acero [53], y la Instruccion de Acero Estructural (EAE) [54].

e En todo este apartado se hace uso del catalogo de perfiles en H definido anteriormente [39].
e Ademas, se utiliza un catalogo de perfiles de correas en Z del proveedor ACH [55].

Tras estas consideraciones generales para todas las estructuras, se procede al dimensionamiento.

6.3.1 NavesAyB

6.3.1.1  Definicion de cargas

Siguiendo el Codigo Técnico — DB SE-AE [51], la estructura esta sometida a las siguientes cargas.

6.3.1.1.1 Acciones permanentes

La tinica accion permanente que interviene es el peso propio de la cubierta. No se tienen en cuenta aquellas
acciones debidas al pretensado o derivadas de la interaccion con el terreno.

Siguiendo la normativa recogida en el CTE DB-HE referido al Ahorro de Energia [56], se refleja que las
instalaciones industriales que presentan una construccion de mas de 3000 m? deben proveerse de una instalacion
de placas solares.

El peso de la cubierta total deriva de tres elementos.

e El material de cubricion, que son paneles sandwich de 40 mm de espesor, con un peso estimado de 13
kg/m?. [40]

e Las placas solares, que presentan un peso propio estimado de 13 kg/m?. [57]

o Elpeso de las correas, que dependen de la seccion provista. En este aspecto, se propone un perfil ZF-
200x2,0 con un peso estimado de 6 kg/m. [55]

Esto hace un total de 29,30 kg/m?, que se sobredimensiona en 32 kg/m?.

6.3.1.1.2  Acciones variables
Las acciones variables que se consideran son el viento, la nieve, la sobrecarga de uso y las acciones térmicas.

e La carga de nieve en Andjar se estima en 0,2 kN/m?, considerando que la sobrecarga de nieve sobre
terreno horizontal s es de 0,2 kN/m?y el coeficiente de forma de la cubierta p tendré el valor de 1.

e Lasobrecarga de uso es de 0,4 kKN/m? ya que todas las naves de la instalacion se clasifican en el grupo
G1, como cubierta ligera sobre correas, solo accesible para mantenimiento. La aplicacion de esta carga
es no concomitante con el resto de las acciones variables.

e [a carga de viento se distribuye en cubierta con distinta incidencia. Estas cubiertas se proponen a dos
aguas con inclinacion de 10° y una incidencia lateral del viento de 0°. Se debe tomar en consideracion
la existencia de cerramientos en cada una de las naves.

e Las cargas térmicas no se van a considerar puesto que se disponen juntas de dilatacion cada 40 metros
€OMo mMaximo.

Con la estimacion de la carga de viento se deben realizar algunas consideraciones.
e [acargade viento en los paramentos laterales de la nave se decide en el CTE-DB SE-AE, tabla D.3.

e Lacarga de viento en cubierta se define en la tabla D.6 del mismo Documento Basico, referida en este
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caso a naves a dos aguas. La carga varia en funcion de la superficie de aplicacion.

Tras definir de forma generalizada el valor de la carga de nieve y sobrecarga de uso, que son independientes de
la tipologia del edificio en cuestion, se definen las cargas de viento.

Comenzando por la influencia del viento como carga lateral sobre los paramentos verticales de la nave, y
atendiendo a la tabla D.3 del Documento Basico, se presentan las siguientes conclusiones.

—_

Ejemplos de akadas

Flanta

BB T
d

@= min [b,#)

A hid Zona (segun figura), -45°<g < 45°
(m?) A B C D E
=10 5 -1.2 -0.8 -0.5 0.3 -0,7

1 * “ * -0,5
[ <025 ° . 07 031
& 5 -1.3 -0.9 -0.5 09 -0,7
1 * “ * -0,5
=025 B " " 0.3 -0,3
2 A -1,3 -1.0 -0.58 0.9 -0,7
1 * “ - “ -0,5
=0,25 “ B o7 -0,3
=1 5 -1,4 -1,1 -0.5 1,0 -0,7
1 * “ “ “ -0,5
=025 “ “ u u 0,3

Figura 6.30 Coeficiente de presion en paramentos verticales. Nave a dos aguas [51].

Para la estimacion de la carga lateral de viento en los paramentos en ejes Y-Z, se utiliza el valor mas desfavorable
de coeficiente de presion, que en este caso es el que aparece en la zona D, es decir, en el muro lateral de la nave
en cuestion. Las cargas presentan la siguiente expresion.

q =Yy XqpXCeXCp (6-1)

Donde:
e q: carga superficial total, en kg/m?.
e y.: coeficiente de mayoracion en carga de viento desfavorable.
e qp: presion dindmica del viento, en kg/m?.
e ¢ coeficiente de exposicion.

e ¢ coeficiente de presion.
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qg=15%x05x%x18x%x0,7= 94,5% en muros laterales

La carga de viento frontal se calcula con el mismo procedimiento pero cambiando los ejes de aplicacion, en este
caso los paramentos presentan ejes X-Z. El valor mas desfavorable es idéntico a la estimacion anterior, pero
ahora se aplica a los cerramientos frontales.
k
g=15x%0,5x18x0,7 =945-2 enmuros frontales

m?2

Como conclusion, la siguiente figura muestra la aplicacion de las cargas de viento lateral y frontal en una nave
genérica como puedan ser las de este proyecto, atendiendo a las dos hipdtesis propuestas: viento en direccion O-
E y viento en direccion S-N.

94 5 kg/m?2

HIP. 1
Direc. O-E

94 5 kg/m2

HIP. 2
Direc. S-N

Figura 6.31 Hipotesis de viento lateral y frontal sobre cerramiento.

En cuanto a la accion del viento en la cubierta, se atiende a la tabla D.6 destinada al calculo de cargas de viento
en naves a dos aguas. En este caso, la pendiente de ambas naves es 10°.
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a/10 a0
—
—
e/4 |F
]
_.}_ e HEY 1 b
[
el4 (F
| 4  Planta
- diZ Il diZ
d
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (m’] Zona (segun figura)
cubierta o F G H |
45° =10 -06 -06 -048 -0.7 -1
=1 -06 06 -0.8 -0,7 -1.5
e =10 -1,1 -0.8 -0.8 -0,6 -0.8
=1 -2 -1.5 -0.8 -0,6 -1.4
A5e =10 -25 -1.3 -0.9 -0,5 -0.7
=1 -2.8 -2 -1.2 -0.5 -1,2
02 0.2
. =10 -23 -1,2 -0.8 06 06
02 0.2
=1 -2.5 -2 -1.2 06 06
17 -1.2 -06 . 0.2
o =10 <00 +0.0 +0,0 06 06
=1 -25 -2 1.2 06 0.2
+0,0 =00 +0,0 ' -0.6
=10 -0,9 -0.8 -03 -0,4 -1
150 02 0.2 0.2 +0.0 +0.0
=1 -2 -1.5 -03 -0.4 -15
02 0.2 02 +0,0 +0,0

Figura 6.32 Coeficiente de presion para cubiertas. Nave a dos aguas [51].

Las cargas mas desfavorables son aquellas a presion, por lo que sera el modelo considerado, pues estas se
sumaran a las cargas de peso propio de la estructura y a las demas cargas variables. En funcion de la zona de la
cubierta, se obtendran diferentes valores de carga incluidos en los resultados siguientes.

Tabla 6.10 Carga de viento en cubierta.

Zona G Carga qy [kg/m?]
F,G,H 0,1 9
L1 -0,3 =27

6.3.1.1.3 Acciones accidentales

Las acciones accidentales consideradas son los sismos, los accidentes y los incendios.
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e Siguiendo la NCSE-02 [58], las cargas sismicas no son de aplicacion puesto que se considera que esta
instalacion es de importancia moderada y la aceleracion sismica basica en Andujar es de 0,05g, lo que
implica que, al estar por debajo de 0,08g, no se aplique la fuerza por sismo segun el apartado 1.2.3. de
dicha normativa.

e Incendios
e Impacto vehiculos

Estas acciones no se toman en consideracion para el calculo de la carga aplicada en la estructura, por lo que no
apareceran en adelante.

6.3.1.2 Comprobacién de Correas

6.3.1.2.1 Hipotesis de carga

El célculo de la carga sobre las correas se estima siguiendo el criterio de Estado Limite Ultimo en situaciones
transitorias, conforme a la siguiente expresion particularizada para este.

q =Y¥pp X PP+ X ynp X ¥np X ND +yp XD (6-2)
Se deben considerar las siguientes hipotesis, en funcion de la carga variable que se considere determinante.
e HIPOTESIS I: viento determinante.
q=Ypp XPP+yy XV +yy X¥y XN (6-3)

q=135X% 32k—‘g2 +1,5XxV +1,5%0,5 X 20k—i si viento desfavorable
m m

qg=135x% 32k—i +0xV+15x%x0,5x 20k—i si viento favorable
m m

El valor del viento depende de la zona de aplicacion:

v=9X L g=717% en zonas F, G, H
m m
V= —27k—“i - q= 58,2k—g2 en zonas I, J
m m

e HIPOTESIS 2: sobrecarga de uso determinante.

Esta carga es no concomitante con el resto de acciones variables.

q = Ypp X PP+ ysc X SC (6-4)

kg
m?

kg

k
g =135x 329 + 1,5 x 40— = 103,2
m m
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e HIPOTESIS 3: nieve determinante.

q=135x BZR—“Z + 1,5 % 20k—“g +1,5x0,6 X 9k—“i = 81,3k—i con viento desfavorable
m m m m

q=135x32-2+15x20:2+0x0,6x9:%=73,2"2 con viento favorable

m m m2

La situacion més desfavorable se produce en la Hipdtesis 2, es decir, con Sobrecarga de Uso como accion
determinante. El valor de la carga en cubierta sera 103,2 kg/m?.

6.3.1.2.2 Diagrama de esfuerzos

En esta comprobacion, se propone que las correas estdn simplemente apoyadas, siguiendo un criterio mas
conservativo que en el software, que aproxima a un modelo de viga continua de tres vanos. De esta forma, se
observara que las correas cumplen con los Estados Limite principales.

La carga lineal que soporta una correa es equivalente a la carga superficial de la cubierta (sin el peso de las
correas, es 94,32 kg/m?) multiplicada por la superficie que cubre cada correa, es decir, la distancia entre correas
que resulta ser 1,80 metros aproximadamente.

El diagrama de esfuerzos de las correas sera el siguiente.

q =170 kg/m

qL/2 = 563.7 kg

qL?8 = 936 kg-m

Figura 6.33 Diagrama de esfuerzos de las correas.

6.3.1.2.3 Comprobacion Estados Limite

Para el calculo en Cype, se propone que las correas sean continuas cada tres vanos. De esta forma, el software
proporciona un perfil ZF 200-2, en cumplimiento con los Estados Limite de las correas.
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6.3.1.2.3.1 Estado Limite de Servicio en Flecha
Debe cumplir la siguiente desigualdad.

SEd < Sadm (6'6)

La flecha méaxima admisible en la correa se calcula con la siguiente expresion.

L
Sadm = 250 (6-7)
6,64m
Sadm = W = 2,65 cm

Para un modelo de viga biapoyada, la flecha méxima estimada es la siguiente.

5qL*

SEd = 38451, (6-8)
5 X 0,9432i"'—ng1 X 664* cm*
Sgd = E = 2,45cm
384 x 2100000 —%; x 463,32 cm*
Cumple el criterio.
6.31.2.3.2  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexién (eje X)
Debe cumplir la siguiente desigualdad.
Mgg < Mcra (6-9)
Donde
M, pq = 222>ty (6-10)

YMmo

45,8 cm3 x 23506’%
= 1.025 kg -
105 025kg-m

Mc,Rd =

936 kg-m < 1.025kg-m

Por tanto, cumple. Este criterio es mas restrictivo que el ELU a cortante, por lo que su cumplimiento sera valido
para ambos criterios.

6.3.1.2.3.3  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)

Debe cumplir la siguiente desigualdad.
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Vea < Vera (6-11)
Donde
i XfpyXt
Vera = 22— (6-12)
’ YMo

20 cm kg
S5en 90 X 1213'326'7?1_2 X 0,2cm

Vera = 105 =4.622,2 kg

Donde fiy es la resistencia a cortante tomando en consideracion el pandeo, con valor 1213,32 kg/cm?, que
depende de una serie de parametros especificados en el Documento Basico [53] para un perfil en Z.

563,67 kg < 4.622,2 kg

Cumple este criterio.

6.3.1.3  Comprobacion de Pérticos

6.3.1.3.1 Hipotesis de carga
El estudio de los porticos de las naves A y B se realiza diferenciando dos situaciones:
e Estudio de porticos acartelados con perfil HEA-300 (excepto pilares intermedios, HEA-220).

e Estudio de pérticos de cerramiento o compartimentacion, a modo de pafios con cinco pilares
intermedios, con perfil HEA-240.

Mediante un analisis previo basado en la observacion de las cargas, existen dos hipdtesis que resultan mas
desfavorables para el calculo de la estructura. En primer lugar, la hipotesis de SC determinante estima una mayor
carga vertical, y por tanto deberia resultar en unos mayores esfuerzos en las vigas y axiles en pilares. Por otro
lado, el criterio de viento determinante deberia causar un mayor cortante y flector en los pilares, al incidir
lateralmente en estos, afectando a su estabilidad.

HIPOTESIS 2 - SC

103,2 kg/m?

HIPOTESIS 1 -V

71,7 kg/m?

94 5 kg/m?

Figura 6.34 Cargas aplicadas en el plano X-Z.
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Una vez estudiados los diagramas de esfuerzos en ambas hipotesis, resulta notorio comentar que la hipotesis 2
es mucho mas desfavorable y esto se debe a dos motivos principales. El primero de ellos, implica que la carga
es mayor en cubierta, por tanto, los esfuerzos en cubierta son mayores.

El segundo, en relacion con los pilares, en un primer andlisis se llega a plantear que la incidencia del viento
causaria unos mayores esfuerzos en estos. Este planteamiento resulta erréneo, pues de alguna forma estas cargas
de viento se compensan con el resto de cargas de la estructura, de forma que los pilares sufren mayores esfuerzos
cuando estan sometidos a la hipotesis de sobrecarga determinante.

6.3.1.3.2 Porticos acartelados - Diagrama de esfuerzos

La primera comprobacion se realiza de forma general para los porticos acartelados, con perfiles HEA-300 y
HEA-220 para pilares intermedios.

Se presenta una situacion curiosa, y es que la hipotesis de viento es siempre mas favorable que la sobrecarga,
incluso el viento lateral de los pilares no es tan desfavorable, ya que las cargas de una forma u otra se compensan,
por lo que todos los diagramas de esfuerzos se realizan conforme a la hipdtesis de sobrecarga.

HEA 300 5120 kg HEA 300 HEA 300 5120kg HEA 300
7325 kg 7325 kg

9502 kg 9502 kg

19331 kg

10383 kg 20040 kg 10383 kg

HEA 300 HEA 220 HEA 300

Figura 6.35 Diagrama de axiles.
914kg 914kg
HEA 300 HEA 300 HEA 300 HEA 300
5470 kg 5470kg
7782 kg 3255 kg 7768 kg
L | Okg L |
HEA 300 HEA 220 HEA 300

Figura 6.36 Diagrama de cortantes.
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33423 kg-m
HEA 300 HEA 300

13720 kgm 13331 kg'm 13720 kg-m 13331 kgm

'j 17901 kgm 17901 kgm

HEA 300 HEA 220 HEA 300

Figura 6.37 Diagrama de flectores.

6.3.1.3.3  Porticos acartelados — Comprobacion Estados Limite

A continuacion, se procede a comprobar que el dimensionamiento de los perfiles para los porticos acartelados
ha sido adecuado, a través de los Estados Limite de esta estructura. Soélo se incluyen los Estados Limite que son
de importancia porque pueden comprometer la resistencia o estabilidad de la estructura.

El célculo se ha realizado para la Hipotesis 2 referente a Sobrecarga de Uso como accion determinante, como se
explico en el apartado anterior.

6.3.1.3.3.1 Estado Limite Ultimo de Resistencia a Compresion

Para cada barra del portico, se debe cumplir la siguiente desigualdad.

Ngq < N¢ra (6-13)
Donde
AXf,
Nega =22 (6-14)
Mo

e Pilar extremo HEA-300.

112,5 cm? x 27509
o CM” — 294.642,85 kg

Negra =

10.383 kg < 294.642 kg Cumple.

e Vigas HEA-300.
7432 kg < 294.642 kg Cumple.

e Pilar intermedio HEA-220.

64,3 cm? x 2750 <9

N gra = o CM” — 168.404,75 kg
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20.040 kg < 168.404,75 kg Cumple.

6.3.1.3.3.2  Estado Limite Ultimo de Estabilidad a Pandeo

Para cada barra del portico, se debe cumplir la siguiente desigualdad.

Ngq < Np Rra
Donde
A f
Nb,Rd =X =
YMm1

Solo se realizara este estudio por compresion si no se cumple el siguiente enunciado.

Med < 0,04
cr
Donde
N%E1l
Ner = iy2

con 3 =0,5 al ser barras biempotradas

e Pilar HEA-300

Siendo el eje Z aquel mas propenso al pandeo al tener un axil critico mas bajo.

112 2100000 %9 % 6310 cm*

Ny, = AL = 724.053 kg

(0,5 X 8,5)2 m2

10.383 < 0.04
724.053 ~

No requiere comprobacion a pandeo.
e Vigas HEA-300

172 x 2100000 %9 % 6310 cm*

Ny = cmn = 373.800 kg

(0,5 x 11,83)2 m?

7.432 < 0.04
373.800 ~

No requiere comprobacion a pandeo.

(6-15)

(6-16)

(6-17)

(6-18)
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e Pilar HEA-220

112 % 2100000 %2 % 1955 cm*

N. 6 = cm = 224333k
cr,z (0,5 x 8,5)2 m?2 g

20.040

224.333 > 0,04

Requiere comprobacion a pandeo en eje Z que es el eje débil. Aplicando la ecuacion (6-16) se obtiene

64,3 cm? x 27509
o €M~ — 160.000 kg

Nb,Rd = 0,95

Donde X es el coeficiente de reduccion por pandeo, con valor 0,95. Se obtiene mediante una sucesion de
expresiones recogidas en la EAE [54].

21=089 — a, =034 — ¢ =058 — X, =095
20.040 kg < 160.000 kg  Cumple.

6.3.1.3.3.3  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexién (eje Y)

Debe cumplir la inecuacion (6-9). Aplicando la expresion (6-10) se obtienen los siguientes resultados.

e Pilar extremo HEA-300.

1383 em® x 2750 XL
Toc EM- — 36.222 kg - m

Mc,Rd =

27.328kg -m < 36222 kg - m

e Vigas HEA-300.
27.634 kg -m < 36.222 kg-m

No se considera necesario comprobar el ELU a flexion en eje Z puesto que este valor es muy pequeio.
6.3.1.3.3.4  Estado Limite Ultimo de Estabilidad por Pandeo Lateral (eje Y)
Debe cumplir la siguiente inecuacion.

Mgq < Mp ga (6-19)

Donde
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WLy f;
My pq = X7 —222 (6-20)

YM1

Sélo se realizara este estudio por flexion si no se cumple el siguiente enunciado.

Yea < 0,16 (6-21)
My
Donde
n?Eer, (I, L2G1I
MCT‘ =0 12 ZI'IZE Itz (6-22)
Siguiendo la EAE [54].
o Pilar extremo HEA-300.
27.328kg-m
<0,16
8.674.352 kg -m
No requiere comprobacion a pandeo lateral.
e Vigas HEA-300.
27.634 kg -m
<0,16
4.306.816 kg -m
No requiere comprobacion a pandeo lateral.
6.3.1.3.3.5 Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)
Debe cumplir la inecuacion (6-11) donde
ApXfy/N3
Vepa = ——>— (6-23)
YMo
A, =A—2bty +ts(t, + 2r) (6-24)

e Pilar extremo HEA-300.
A,=113-2x30x 1,4+ 1,4 (0,85 + 2 x 2,7) = 37,75 cm?

37,75 cm? x 27509 /\/3
cmm = 57.082 kg

Vera = 1,05
5.470 kg < 57.082 kg Cumple.

e Vigas HEA-300.
8.255kg <57.082kg  Cumple.
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No se considera necesario comprobar el ELU a cortante en eje Y puesto que este valor es cercano a cero.

6.3.1.3.3.6  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Interaccién Flector(Y) + Cortante(Z)

En ninguno de los casos es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que Veq no es superior al 50%
de Vra. Por tanto, se cumple este criterio.

6.3.1.3.3.7  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Interaccién Flector(Y) + Axil

Como criterio aproximado y conservativo, se comprueba su cumplimiento mediante la siguiente expresion.

N M M
—Ed 4 —yBd | Z2Bd o (6-25)
Nra  Myra MzRra

e Pilar extremo HEA-300.

10.833 | 27.328
29060z T 36222 T 0= 0791=1 Cumple.

e Vigas HEA-300.

7.432 27.634
294.642 36.222

+0=0788<1 Cumple.

e Pilar HEA-220.

No requiere comprobacion pues los flectores existentes son despreciables.

6.3.1.3.3.8 Estado Limite Ultimo - Interaccién Flector + Axil + Cortante

En ninguno de los casos es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que Veq no es superior al 50%
de V.ra. Por tanto, se cumple este criterio.

6.3.1.3.4 Porticos con pared - Diagrama de esfuerzos

A semejanza de los porticos acartelados, se obtienen los diagramas de esfuerzos para los porticos con muro
ensartado para la hipotesis de sobrecarga de uso, cuyas barras presentan todas un perfil HEA-240.

HEA 240 350 kg HEA 240 HEA 240 350kg HEA 240

785 kg 785 kg

6116 ka 5766 kg 5766 kg  6116kg

2700 kg 2700 kg

5958 kg

3391 kg 6650 kg 3391kg

6917 kg 6566 kg 6566 kg 6817 kg
HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240

Figura 6.38 Diagrama de axiles.
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HEA 240 3217 kg 2872 kg HEA 240 HEA 240 2872 kg 2872 kg HEA 240
ssake ﬁ ﬁ 35tk
2810 kg 2810 kg 2810kg 2810 kg
2530 kg 2876 ko | 2876 kg 2530 kg
L | 0kg L 1
HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240

Figura 6.39 Diagrama de cortantes.

4653 kg'm 3651 kg- 3651 ki 4653 k-
HEA 240 om HEA 240 HEA 240 9-m "HEA 240
WK;ZEC%%
1947 ka-m 1764 kg-m 1764 kg-m 1947 kg-m
2443 kg-m 1888 kg'm 1888 kg'm 2443 kg 'm
Xﬂ)s‘ikgm 1064 kg-m Z
HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240 HEA 240

Figura 6.40 Diagrama de flectores.

6.3.1.3.5 Porticos con pared - Comprobacion Estados Limite

ha sido adecuado, a través de los Estados Limite de esta estructura. So6lo se incluyen los Estados Limite que son
de importancia porque pueden comprometer la resistencia o estabilidad de la estructura.

6.3.1.3.5.1 Estado Limite Ultimo de Resistencia a Compresion
Para cada barra del portico, se debe cumplir la desigualdad (6-13). Aplicando la ecuacion (6-14).

e Pilares HEA-240.

60,4 cm? x 2750 <9
Toc €M" — 158.190,48 kg

Nc,Rd =

6.917 kg < 158.190,48 kg Cumple.

e Vigas HEA-240.
785 kg < 158.190,48 kg Cumple.
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6.3.1.3.5.2  Estado Limite Ultimo de Estabilidad a Pandeo

Para cada barra del portico, se debe cumplir la desigualdad (6-15). Solo se realizara este estudio por compresion
si no se cumple la inecuacion (6-17).

e Pilares HEA-240

Siendo el eje Z aquel més propenso al pandeo al tener un axil critico mas bajo.

112 x 2100000-9. x 2077 cm*

N. = cm =178.200 k
crz (0,5 % 9,83)2 m2 g

6.917

— <
178.200 — 0,04

No requiere comprobacion a pandeo.
e Vigas HEA-240: No requiere comprobacion a pandeo.

6.3.1.3.53  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexion (eje Y)

Debe cumplir la siguiente desigualdad (6-9). Aplicando la expresion (6-10) se obtienen los siguientes resultados.

e Pilar HEA-240.

744,6 cm3 x 27509
105 €M~ — 19.501 kg - m

1947 kg -m <19.501 kg -m Cumple.

Mc,Rd =

e Vigas HEA-240.
4.653kg-m <19.501 kg-m Cumple.

No se considera necesario comprobar el ELU a flexion en eje Z puesto que este valor es muy pequefio.

6.3.1.3.54  Estado Limite Ultimo de Estabilidad por Pandeo Lateral (eje Y)
Debe cumplir la inecuacion (6-19), con la aplicacion de la expresion (6-29).

Sélo se realizara este estudio por flexion si no se cumple la desigualdad (6-21). Aplicando (6-22) se obtienen los
siguientes resultados.

e Pilares HEA-240.

1947 kg -m
<0,16
3.169.978 kg - m

No requiere comprobacion a pandeo lateral.
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e Vigas HEA-240.

4.653kg-m
<0,16
3.145.130 kg - m

No requiere comprobacion a pandeo lateral.

6.3.1.3.5.5  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)

Debe cumplir la inecuacion (6-11). Aplicando las expresiones (6-23) y (6-24) se obtienen los siguientes
resultados.

e Pilar HEA-240.
A,=768—-2x24%x12+1,2(0,75+ 2 x 2,1) = 25,14 cm?
25,14 cm? x 275061:'%—92/@
Ve ra 105 38.014 kg
354 kg <38.014 kg Cumple

e Vigas HEA-240.
3.217 kg < 38.014 kg  Cumple

No se considera necesario comprobar el ELU a cortante en eje Y puesto que este valor es cercano a cero.

6.3.1.3.56  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Interaccién Flector(Y) + Cortante(Z)

En ninguno de los casos es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que Veq no es superior al 50%
de V.ra. Por tanto, se cumple este criterio.

6.3.1.3.5.7  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Interaccién Flector(Y) + Axil

Se debe cumplir la inecuacion (6-25).

e Pilar HEA-240.

6.917 1.947
158.190,5 + 19.501 t0=0144<1 Cumple.

e Vigas HEA-240.

7.432 4.653
158.190,5 19.501

+0=0,244<1 Cumple.

6.3.1.3.58 Estado Limite Ultimo - Interaccién Flector + Axil + Cortante

En ninguno de los casos es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que Veq no es superior al 50%
de V.ra. Por tanto, se cumple este criterio.
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6.3.2 NaveC

Siguiendo el Cddigo Técnico — DB de Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion, la estructura esta
sometida a las siguientes cargas [51].

6.3.2.1  Definicion de cargas

6.3.2.1.1 Acciones permanentes

La tnica accion permanente que interviene es el peso propio de la cubierta. No se tienen en cuenta aquellas
acciones debidas al pretensado o derivadas de la interaccion con el terreno. En esta estructura no se colocan
placas solares en cubierta.

El peso de la cubierta total deriva de dos elementos.
e El material de cubricion, que son listones de chapa metélica, con un peso estimado de 6 kg/m? [48].

e El peso de las correas, que dependen de la seccion provista. En este aspecto, se propone un perfil ZF-
200x2,5 con un peso estimado de 7,15 kg/m [55].

Esto hace un total de 11,95 kg/m?, que se sobredimensiona en 13 kg/m?.

6.3.2.1.2  Acciones variables
Las acciones variables que se consideran son el viento, la nieve, la sobrecarga de uso y las acciones térmicas.
e Lacarga de nieve en Andjar se estima en 0,2 kKN/m?,

e Lasobrecarga de uso es de 0,4 kN/m?, ya que todas las naves de la instalacion se clasifican en el grupo
G1, como cubierta ligera sobre correas, so6lo accesible para mantenimiento. La aplicacion de esta carga
es no concomitante con el resto de acciones variables.

e Lacargade viento se distribuye en cubierta con distinta incidencia. Esta cubierta se propone a dos aguas
con inclinacién de 7° y una incidencia lateral del viento de 0°. Esta nave es totalmente diafana, con
ausencia de cerramiento lateral.

e Las cargas térmicas no son de aplicacion en esta nave.

En relacion con la carga de viento, esta nave se puede asemejar al modelo de marquesina a dos aguas, conforme
alatabla D.11 del CTE-DB SE-AE. Esta marquesina se disefia considerando el factor de obstruccion de 0,5.

En este apartado se especifica la carga de viento en cada zona de la cubierta.
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G
Wﬁ "
4
Cn  Ca
W ﬂ
s Alzados
—-}:— cC A I c
ao a0 Flanta
Coeficientes de presion
Cp.io
Pendiente Factor de Zona (segun figura
de la cubjer- Erectodel o ctruccion {segtn figura)
viento hacia A B c D
ta o )
Abajo DcoS1 0.8 16 0.6 17
20° Arriba 0 09 13 A6 06
Arriba 1 15 24 24 06
Abajo 0<os1 0.6 15 0,7 14
150 Arriba 0 08 13 16 06
Arriba 1 A6 27 26 06
Abajo 0<oS1 0.6 14 0.8 11
100 Arriba 0 058 13 A5 06
Arriba 1 16 27 26 06
ADajo 0<oS1 0.5 15 0.8 0.8
50 Arriba 0 07 13 16 06
Arriba 1 15 24 2.4 06
Abajo 0zo<1 0.6 18 13 0.4
50 Arriba 0 06 14 1.4 A1
Arriba 1 13 20 1.8 15
Abajo 0<o0%1 0.7 18 14 0.4
100 Arriba 0 07 15 1.4 1.4
Arriba 1 13 20 18 18

Figura 6.41 Coeficientes de presion en cubierta. Nave C [51].

La carga de viento solo afecta a la cubierta, pudiendo incidir hacia arriba o hacia abajo en esta, por tanto, se
presentan dos hipdtesis en relacion a la carga de viento: a presion o a succion. Estas hipdtesis son independientes
de la direccion de aplicacion del viento, pues al ser una marquesina, incide con la misma fuerza en cualesquiera

de las caras de la nave.

A modo de simplificacion, la zona B no se va a considerar en el estudio, puesto que se corresponde a las zonas
mas extremas donde hay mayor incidencia del viento, por lo que se opta por incluir un peto de chapa metalica a
modo de principio de cerramiento lateral en todo el perimetro de la estructura, con el objetivo de reducir esta

carga mayorada €n €sas zonas puntuales.

Qv = Qqp X Ce X Cp

(6-26)
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e Situacion de presion, en funcion de las zonas.

Tabla 6.11 Carga de viento en cubierta a presion.

Zona A C D
G 0,65 1,35 0,4
Carga qy [kg/m?] 58,5 121,5 36

e Situacion de succion, en funcion de las zonas.

Tabla 6.12 Carga de viento en cubierta a succion.

Zona A C D
G 1 1,6 1,5
Carga qy [kg/m?] -90 -144 -135

6.3.2.1.3 Acciones accidentales

Las acciones accidentales consideradas son los sismos, los accidentes y los incendios. Atendiendo al apartado
6.3.1.1.3 y por analogia, estas acciones no se consideran.

6.3.2.2 Comprobacion de Correas

6.3.2.2.1 Hipotesis de carga

El calculo de la carga sobre las correas se estima siguiendo el criterio de Estado Limite Ultimo en situaciones
transitorias, conforme a la expresion (6-2).

q=YPPXPP+ZYNDXWNDXND+YDXD

Se deben considerar las siguientes hipotesis, en funcion de la carga variable que se considere determinante.

e HIPOTESIS 1: viento determinante.

Definida conforme a la ecuacion (6-3).

q=135x%x13 k—gz +1,5xV+15x%x0,5x% ZOR—“Z si viento desfavorable en presion
m m
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q=2148 % en la zona C (de mayor incidencia)

g=1x 13% +15xV+0x0,5x 20% si viento desfavorable en succion

q =—203 % en la zona C (de mayor incidencia)
e HIPOTESIS 2: sobrecarga de uso determinante.

Esta carga es no concomitante con el resto de acciones variables. Se define conforme a la ecuacion (6-4).

k k k
g =135x13-9 4 1,5 x 402 = 77,552
m m m

e HIPOTESIS 3: nieve determinante.

Se define conforme a la ecuacion (6-5).

q=135%x13%2 4+ 1,5% 205 1+ 1,5 % 0,6 x 121,552 = 156,952 con viento desfavorable
m m m m

2

La situacion mas desfavorable en cuanto a presion se produce en la Hipdtesis 1, es decir, con Viento como accion
determinante, cuyo valor de la carga serd 214,8 kg/m?. En cuanto a succion, la situacion mas desfavorable
obviamente se debe al viento, que empuja la marquesina hacia arriba, con carga -203 kg/m?.

6.3.2.2.2 Diagrama de esfuerzos

En esta comprobacion, se propone que las correas estan simplemente apoyadas, siguiendo un criterio mas
conservativo que en el software. De esta forma, se observard que las correas cumplen con los Estados Limite
principales.

La carga lineal que soporta una correa es equivalente a la carga superficial de la cubierta (sin el peso de las
correas, es 205,35 kg/m?) multiplicada por la superficie que cubre cada correa, es decir, la distancia entre correas
que resulta ser 1,20 metros aproximadamente.

En este caso se opta por utilizar el modelo de viga continua para tres vanos, pues el modelo de viga biapoyada
resulta insuficiente para realizar las comprobaciones pertinentes. El diagrama de esfuerzos de las correas sera el
siguiente, siguiendo el criterio de viento en presion como mas desfavorable.
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q= 246,42 kg/m

0.6 gL =981,7 kg

0,4 qL = 654,5 kg 0,5 gL = 818,1 kg
0,6 gL =981,7 kg 0,5qL =818,1kg 0,4 gL =654,5kg
0.1 qL2 =1086,5 kg'm 0,1 qL2=1086,5 kg'm

0,025 qL2 =271,6 kg'm
0,08 qL2 = 869,15 kg'm 0,08 qL2 = 869,15 kg'm

Figura 6.42 Diagrama de esfuerzos de las correas.

6.3.2.2.3 Comprobacion Estados Limite

Para el célculo en Cype, se propone que las correas sean continuas cada tres vanos. De esta forma, el software
proporciona un perfil ZF 200-2,5, en cumplimiento con los Estados Limite de las correas.

6.3.2.2.3.1 Estado Limite de Servicio en Flecha
Debe cumplir la desigualdad (6-6). La flecha maxima admisible se calcula conforme la expresion (6-7).
_6,64m

Sadm = 250

Mientras que la flecha de calculo para un modelo de viga biapoyada se estima conforme a la expresion (6-8).

=2,65cm

5 x 2,4642‘—;?1 X 664* cm*
Sgd = =516cm

384 x 2100000!;1—92 x 575,5 cm#

Para un modelo de viga biempotrada, la flecha maxima estimada es la siguiente.

__at
Ed = 35451, (6-27)

246459 6644 cm?
cm =1,03cm

SEd =

384 x 2100000!7% x 575,5 cm4
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Considerando que el modelo de la correa es de viga continua en tres vanos y la determinacion de la flecha
depende de las ecuaciones de Mohr con mayor complejidad, se puede aceptar que este Estado Limite se cumple,
puesto que es un modelo intermedio entre los dos mostrados anteriormente.

6.3.2.2.3.2  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexién (eje X)

Debe cumplir la desigualdad (6-9). Aplicando la expresion (6-10) se obtienen los siguientes resultados.

k
W, x f, 5359 cm?x 23502

cm
= 1200 kg -
Ymo 1,05 g-m

Mc,Rd =

1.086,5kg-m < 1.200kg-m Cumple.

6.3.2.2.3.3  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)
Debe cumplir la desigualdad (6-11). Aplicando la expresion (6-12) se obtienen los siguientes resultados.
Vora = 5777,75 kg
981,7kg <5.777,75kg  Cumple.

6.3.2.3 Comprobacion de porticos

6.3.2.3.1 Hipdtesis de carga

Mediante un analisis previo basado en la observacion de las cargas, existen dos hipotesis principales para el
célculo de los esfuerzos. Una de ellas permite obtener los esfuerzos de la estructura sometida a las cargas en la
hipdtesis de viento en presion como caso mas desfavorable, donde se decide utilizar el valor de carga mas alto
para estar del lado de la seguridad. También se debe comprobar la hipdtesis de viento determinante cuando éste
trabaja en succion, con el mismo fundamento pero esta vez con cargas en direccion vertical positiva.

HIPOTESIS 1 -V PRESION

214,8 kg/m?

HIPOTESIS 1-V SUCCION

‘ 203 Kg/m? ‘

Figura 6.43 Cargas aplicadas en el plano X-Z.
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6.3.2.3.2 Diagrama de esfuerzos

La comprobacion se realiza para un portico acartelado modelo, que presenta pilares HEA-300 y vigas HEA-
340. Los esfuerzos maximos obtenidos para la hipétesis mas desfavorable, que es aquella donde el viento causa

una presion en cubierta, es la siguiente.

HEA 340 2349 kg HEA 340
3358 kg ///V\ 3358 kg
17487 kg
8526 kg ﬁ 8526 kg
9483 kg 18907 kg 9483 kg
HEA 300 HEA 300 HEA 300

Figura 6.44 Diagrama de axiles (compresion).

8954 kg
HEA 340 HEA 340
7740 kg 5580 kg
2469 kg 2469 kg
HEA 300 HEA 300 HEA 300
Figura 6.45 Diagrama de cortantes.
30384 kg-m
HEA 340 HEA 340
11242 kg'm 11242 kmg
13136 kg- 3136 kg-m
6711 kg-m 6711 kg-m
HEA 300 HEA 300 HEA 300

Figura 6.46 Diagrama de flectores.
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También se incluye la hipdtesis a succion, pues las barras estaran sometidas a axiles de traccion, a diferencia del
criterio anterior. So6lo se incluye el diagrama de axiles, puesto que cortantes y flectores son, en valor absoluto,
menores que en el criterio de viento a presion.

3682 kg

HEA 340 HEA 340
2662 kg 2662 kg
13298 kg
6033 kg 6033 kg
4831kg 11877 kg 4831 kg
HEA 300 HEA 300 HEA 300

Figura 6.47 Diagrama de axiles (traccion).

6.3.2.3.3 Comprobacion Estados Limite

A continuacion, se procede a comprobar que el dimensionamiento de los perfiles para los porticos acartelados
ha sido adecuado, a través de los Estados Limite de esta estructura. S6lo se incluyen los Estados Limite que son
de importancia porque pueden comprometer la resistencia o estabilidad de la estructura.

6.3.2.3.3.1 Estado Limite Ultimo de Resistencia a Compresién

Para cada barra del portico, se debe cumplir la desigualdad (6-13). Aplicando la expresion (6-14) se obtienen
estos resultados.

e Pilares HEA-300.
18.907 kg < 294.642,85 kg Cumple.

e Vigas HEA-340.

133,5 cm? x 27509_

Nggra = o CM” _ 349.642,85 kg

3.358 kg < 349.642,85 kg Cumple.

6.3.2.3.3.2 Estado Limite Ultimo de Estabilidad a Pandeo

Sélo se realizara este estudio por compresion si no se cumple la inecuacion (6-17). Particularizando la ecuacion
(6-18) para estos casos, se obtiene

e Pilar HEA-300
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Siendo el eje Z aquel mas propenso al pandeo al tener un axil critico méas bajo.

112 x 2100000-9 x 6310 cm*

N. = cm = 474493 k
crz (0,5 X 10,5)2 m2 g

18.907 <004
474493 —

No requiere comprobacion a pandeo.
e Vigas HEA-340

112 % 2100000 %2 % 7436 cm*

N. = cm
2 (0,5 X 16,1)2 m2

= 237.830 kg

3.358

T <
237.830 — 0,04

No requiere comprobacion a pandeo.

6.3.2.3.3.3  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexion (eje Y)

Debe cumplir la inecuacion (6-9). Aplicando la expresion (6-10) se obtienen los siguientes resultados.

e Pilar HEA-300.
13.136 kg - m < 36.222 kg -m Cumple.

e Vigas HEA-340.

1850 cm? x 2750 <L
Toc CM” — 48.452,4 kg - m

M¢ra =

30.384 kg -m < 48.452,4kg-m  Cumple.
No se considera necesario comprobar el ELU a flexion en eje Z puesto que este valor es muy pequeno.

6.3.2.3.34  Estado Limite Ultimo de Estabilidad por Pandeo Lateral (eje Y)

Sélo se realizara este estudio por flexion si no se cumple la inecuacion (6-21). Calculando el momento flector
critico de pandeo seglin (6-22), se obtienen los siguientes resultados.

e Pilar extremo HEA-300.

13.136 kg - m
<0,16
8.674.352 kg -m
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No requiere comprobacion a pandeo lateral.

e Vigas HEA-340.

30.384 kg -m
<0,16
4.738.579 kg - m

No requiere comprobacion a pandeo lateral.

6.3.2.3.3.5  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)

Debe cumplir la inecuacion (6-11). El calculo se realiza mediante las expresiones (6-23) y (6-24). donde

e Pilar HEA-300.
2469 kg < 57.082 kg Cumple.

e Vigas HEA-340.
A, =133,5—2x%30x 1,65+ 1,65 (0,95 + 2 X 2,7) = 45 cm?

45 cm? x 27509 113

Vera = 105 cm = 68.045 kg

8.954 kg < 68.045kg  Cumple.

No se considera necesario comprobar el ELU a cortante en eje Y puesto que este valor es cercano a cero.

6.3.2.3.3.6  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Interaccién Flector(Y) + Axil
Como criterio aproximado y conservativo, se comprueba su cumplimiento mediante la expresion (6-25).

e Pilar HEA-300.

18.907 13.136
294.642 36.222

+0=0427<1 Cumple.

e Vigas HEA-340.

3.358 30.384

329642 | 384524 | 0=0637<1 Cumple.

6.3.2.3.3.7  Estado Limite Ultimo - Interaccién Flector + Axil + Cortante

En ninguno de los casos es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que V4 no es superior al 50%
de V.ra. Por tanto, se cumple este criterio.

6.3.2.3.3.8 Estado Limite Ultimo de Traccién

La estructura puede estar sometida a traccion para una hipoétesis de viento como accion determinante a succion.
Las barras deben cumplir la inecuacion siguiente.
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Ngg < N¢pa (6-28)

Donde el valor del axil a traccion maximo se calcula conforme a la expresion (6-14). Los resultados obtenidos
son los siguientes.

e Pilares HEA-300.
13.298 kg < 294.642,85 kg Cumple.

e Vigas HEA-340.
3.682 kg < 349.642,85 kg Cumple.

6.3.3 Sotano

6.3.3.1  Diagrama de esfuerzos

La estimacion de cargas en el sdtano se reduce a calcular la seccion de las vigas metalicas que se disponen para
permitir el paso de vehiculos por encima de los compartimentos para las tolvas. Se considera que las vigas
presentan un perfil HEA-140 y presentan un modelo de viga biapoyada, al estar colocadas en un cajon que
forman los muros.

La carga estimada que debe soportar sera de unos 8.000 kg/m? que es la carga equivalente a dos ruedas de
remolque. Las vigas se distancian como maximo 1,50 metros entre ellas, por tanto, la carga lineal aplicada sobre
una viga sera de 12.000 kg/m.

g = 12000 kg/m

| 160 |

qL/2 = 9600 kg

gL=/8 = 3840 kg-m

Figura 6.48 Diagrama de esfuerzos. Sotano.
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6.3.3.2 Comprobacion Estados Limite

6.3.3.2.1.1 Estado Limite de Servicio en Flecha
Debe cumplir la desigualdad (6-6). La flecha maxima admisible se calcula conforme la expresion (6-7).
1,6 m

Sadm = ETO)

Mientras que la flecha de calculo para un modelo de viga biapoyada se estima conforme a la expresion (6-8).

= 6,4 mm

5 x 12059 % 160* cm?
cm

Spd = =47 mm

384 x 2100000!;1—92 x 1033 cm*

Por tanto, cumple el ELS de desplazamiento vertical.

6.3.3.2.1.2  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Flexion (eje X)
Debe cumplir la desigualdad (6-9). Aplicando la expresion (6-10) se obtienen los siguientes resultados.

k
Wer X f, _ 1735 em® x 2750~

cm
= 4.544 .
Ymo 1,05 SAdkg m

Mc,Rd =

3840kg-m <4.544kg-m  Cumple.

6.3.3.21.3  Estado Limite Ultimo de Resistencia a Cortante (eje Z)
Debe cumplir la desigualdad (6-11). El célculo se realiza mediante las expresiones (6-23) y (6-24), donde

A, =31,4—2x%x14x0,85+ 0,85 (0,07 + 2 X 1,2) = 9,7 cm?

k
A, fyN3 _ 97 cm? x 2750m—92/\/§
Ymo 1,05

= 14.667 kg

c,Rd =

577,5kg < 14.667 kg  Cumple.



7 INSTALACIONES AUXILIARES

En este capitulo, se disefian las distintas instalaciones auxiliares que debe contener la almazara para su
funcionamiento 6ptimo.

7.1  Instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica de este establecimiento industrial se realiza conforme al Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT) e ITC-BT-02, Instruccion Técnica Complementaria enfocada a las instalaciones de Baja
Tension [59].

La instalacion presenta una acometida a la Red Publica. Mediante un CT propio de la instalacion, se disminuye
la tension de media (20 kV) a baja (400 V). Desde este CT se transporta la corriente eléctrica hasta el cuadro
general de proteccion y mando.

La instalacion utiliza un modelo trifasico para la distribucion de energia eléctrica desde la acometida hasta los
cuadros secundarios de mando, excepto aquellos cuadros secundarios que requieran una potencia menor a 10
kW que trabajan en monofasico. A partir de estos, los conductores tomaran derivaciones en monofasica o
trifasica, en funcion de la carga que se deba alimentar.

La instalacion eléctrica en esta parcela sigue este recorrido.
e Acometida en la via publica en media tension y transformacion a baja tension.
e (Caja General de Proteccion (cuadro de acometida) y Caja de Contadores (equipos de medida).

e  Derivacion Individual hasta el Cuadro General de Proteccion y Mando mediante red enterrada bajo tubo
(ICT-BT-07).

e Sala eléctrica: incluye el CGPM., y dispositivos de control de sobretensiones y sobreintensidades.
e Conectores desde la sala eléctrica hasta cada cuadro secundario.

e Cuadros Secundarios de Proteccion y Mando.

e Agrupaciones de cables hasta receptores de iluminacion o a motor.

El sistema requiere una potencia de unos 650 kW en total, sumando todas las potencias de los distintos
receptores, sin incluir un factor de simultaneidad para asi tener un criterio conservativo.

7.1.1 Elementos de la Instalacion

7.1.1.1  Centro de Transformacion

En base a la ITC-BT-11, se propone una acometida tinica a la parcela de tipo subterranea en derivacion con
cables aislados de cobre o aluminio. Esta acometida introduce la energia eléctrica en la instalacion, que comienza
con la presencia de un Centro de Transformacion.

El CT es una instalacion definida fisicamente en el capitulo 6 y colocado a pie de calle, que alberga un
transformador con el objetivo de reducir el voltaje de la Red Eléctrica Publica en la entrada a nuestra instalacion
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a baja tension, ademas de otros equipos que se definen a continuacion.

Este CT cuenta con siete celdas:
o Dos celdas de linea de entrada de MT desde la Red General, a 20 kV.
¢ Una celda de seccionamiento, formada por un interruptor-seccionador con poder de corte en carga.
e Una celda de proteccion del transformador, con su correspondiente seccionador de puesta a tierra.
e Una celda de medida compuesta por un transformador de intensidad y un transformador de tension.
e Una celda de transformacion, la cual contiene el propio transformador.

e Una celda de salida de la energia eléctrica en baja tension, a 400 V.

CUADRO DE
BT CABLES DE
BT
CELDAS DE
MT TRANSFORMADOR

ENVOLVENTE —/ f

CABLES DE
T T

Figura 7.1 Elementos de un CT.

7.1.1.2 Instalaciones de enlace

En este caso, la acometida se realiza a un unico usuario, por lo que no existe Linea General de Alimentacion.
Tras la implantacion del CT, se propone incluir una Caja General de Proteccion a modo de cuadro de acometida,
acompanado del equipo de medicion que se toma como un cuadro de contadores. Estos equipos se instalan a pie
de calle, para facilitar el acceso a la compatiia eléctrica, en el lugar de la acometida. Las disposiciones generales
de este tipo de caja vienen determinadas en la ITC-BT-13.

7.1.1.3  Derivacion individual

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y medida, suministra energia eléctrica a una
instalacion de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales
de mando y proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Siguiendo la Instruccion Técnica, se indica lo siguiente: “Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio,
aislados y normalmente unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V. Se seguirad el codigo de colores
indicado en la ITC BT-19. Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales
en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV. La
seccion minima sera de 6 mm?2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm?2 para el hilo de mando,
que serd de color rojo". La derivacion individual hasta el CGPM se presenta con tension asignada 0,6/1 kV, en
cumplimiento con la ITC.



Implantacion de Almazara en Anddjar (Jaén). Edificios e Instalaciones Auxiliares. 125

Con respecto a la reaccion al fuego, esta Instruccion indica lo siguiente: “Los cables y sistemas de conduccion
de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la
seguridad contra incendios”. No obstante, en el apartado de proteccion contra incendios se detallan las
especificaciones de los cables en esta materia.

La caida de tension maxima admisible en una derivacion individual que no cuenta con LGA previa y alimenta
a un unico usuario es de 1,5%.

7.1.1.4  Dispositivos de mando y proteccion

En la instalacion eléctrica de la almazara, se presenta un Cuadro General de Mando y Proteccion que deriva en
once Cuadros Secundarios.

7.1.1.4.1 Cuadro General de Mando y Proteccion

El CGMP de este establecimiento industrial se ubica en el lugar mas cercano a la entrada de la Derivacion
Individual en el edificio, esto es, en la sala eléctrica ubicada en la nave B, que linda con el exterior del edificio.

Este cuadro presenta los siguientes dispositivos de mando y proteccion:

e Un interruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar, con accionamiento manual y que incluya
protecciones contra sobrecarga y cortocircuito segun ITC-BT-22. Tendra un poder de corte suficiente
para intensidades de cortocircuito que se produzcan en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como
minimo.

e Un interruptor diferencial en cada subcuadro (ID), destinado a la proteccion contra contactos en todos
los circuitos segun ITC-BT-24.

7.1.1.4.2 Cuadros Secundarios

La ITC-BT-19 indica lo siguiente, en referencia a la subdivision de instalaciones: “Las instalaciones se
subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan producirse en un punto de
ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, para lo cual los dispositivos de proteccion de cada
circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion
que les precedan’

Los CSPM tienen una funcion analoga a los CGPM, aunque su objetivo es proteger elementos y usuarios de
posibles problemas eléctricos, seleccionando el corte de una zona eléctrica concreta con independencia del resto
de la instalacion. Este cuadro presenta dispositivos de corte omnipolar con el fin de proteger cada uno de los
circuitos interiores contra cortocircuitos y sobrecargas.

Cada cuadro secundario deriva en asociaciones de cables que conectan con grupos de receptores, ya sean
cargas de fuerza enfocadas a la maquinaria y a las tomas de corriente, como a puntos de iluminacion. En el
proyecto no se detalla cada asociacion de conectores.

La instalacion completa de la almazara, gobernada por el Cuadro General de mando y proteccion, esta compuesta
de varios circuitos, divididos en trece cuadros secundarios, como muestra la tabla 7.1.
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Tabla 7.1 Cuadros secundarios.

Cuadro Secundario Nombre Potencia requerida [W]
1 Recepcion 159225
2 Molturacién B 125070
3 Molturacion A 263307
4 Exterior Suroeste 5500
5 Bodega Sur 22110
6 Bodega Norte 19140
7 Envasado 15910,4
8 Almacenes y Muelle 7365,6
9 Salon de Actos 5665
10 Oficinas 11880
11 Exterior Noreste 3355
12 P.CL 3100
13 G.P. Fontaneria 2500
Agrupaciones (sin C.S.) Zonas técnicas 40000

Se deben realizar dos aclaraciones en cuanto a los cuadros secundarios. La primera de ellas se refiere al CS 12,
destinado a alimentar el grupo de bombeo de la Proteccion Contra Incendios. Esta instalacion eléctrica no se
conecta al CGPM sino que deriva directamente desde el CT, con el objetivo de que, en caso de que ocurra un
accidente en la instalacion como puede ser un incendio, este grupo de bombeo funcione independientemente de
que se produzca un corte en la red comandadada por el CGPM. Esta instalacion debe estar siempre disponible
para su uso por la vital importancia que tiene.

En el caso del CS 13, destinado a la alimentacion del grupo de bombeo de la fontaneria, se propone una linea
eléctrica idéntica a la de PCI desde el CT para que el bombeo sea independiente de cortes en el CGPM.

Por otro lado, las agrupaciones son conjuntos de conducciones que, por motivos de cercania principalmente, no
requieren de un cuadro secundario para su canalizacion. Todas las zonas técnicas y los pasillos reciben energia
eléctrica mediante estas agrupaciones, pues estan en los alrededores del CGPM y no requieren de un Cuadro
Secundario. La Unidad Centralizada de Climatizacion que se coloca en el almacén logistico, con contacto al
exterior del edificio, también recibe la energia mediante una agrupacion de conductores, con potencia requerida
de 20 kW.

7.1.1.5 Instalaciones interiores

Toda la normativa en relacion con la ITC-BT-19 es de aplicacion en este apartado.

Los conductores utilizados para las instalaciones interiores seran de cobre y estaran siempre aislados. La tension
asignada no sera inferior de 450/750 V, en este proyecto los cables tendran una tension asignada de 0,6/1 kV.
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La seccion de los conductores se determina por criterio de caida de tension entre el origen de la instalacion
interior (en el cuadro de mando correspondiente) y cualquier punto de uso. Dicha caida de tension debe ser
menor del 3% en alumbrado y menor del 4,5% para demas usos.

Dicho esto, en términos generales, la caida de tension total entre un punto de luz y su correspondiente cuadro de
mando no sera superior al 4,5%, mientras que, para circuitos de fuerza, la caida de tension entre una carga y su
cuadro de mando no puede superar el 6%. Esta rectificacion se debe a la suma de las pérdidas acumuladas en la
derivacion individual (en este caso, entre acometida y cuadro de general de mando) y las pérdidas en el conductor
en cuestion, que une el cuadro de mando con la carga.

Por normativa de esta Instruccion, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion del conductor neutro serd como minimo igual
a la de las fases.

Las intensidades maximas admisibles vienen recogidas en la tabla 1 de la ITC-BT-19 en funcion del tipo de
instalacion que se lleva a cabo en los conductores con carga. No obstante, el criterio de dimensionamiento por
intensidad se detalla mas adelante.

Los conductores deben ser no propagadores de fuego, siendo sus especificaciones contra incendios Ce-s1b d1,
al. Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la indicada en la tabla 2 de la ITC-BT-
19.

Los conductores deben ser facilmente identificables, en especial el conductor neutro y el de proteccion. Esta
identificacion se realiza por los colores que presenten sus aislamientos.

e Conductores neutros o de fase con perspectivas de paso a neutro, son de color azul claro.
e Conductores de proteccion son de color verde-amarillo.

e Conductores de fase que no se prevea su pase a neutro, son de color marron, negro o gris.

7.1.2 Conductores

Toda la normativa en referencia a la ITC-BT-20 es de aplicacion en este apartado. Se destacan los principales
requisitos a considerar.

7.1.2.1  Prescripciones generales

El cableado eléctrico debe mantener una distancia minima de 3 metros con cualquier canalizacién no eléctrica.
En el caso de cercania con conductos de calefaccion, éstos no deben afectar a la salud del conexionado eléctrico
(por ejemplo, calentamiento de cables).

La canalizacion eléctrica nunca se ubicara por debajo de otras canalizaciones que pueden dar lugar a
condensaciones, a menos que se tomen medidas de aislamiento en la canalizacion eléctrica.

En definitiva, las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas solo pueden compartir huecos en la construccion o
zanjas si se cumplen los siguientes requisitos:

e La proteccion contra contactos indirectos estd asegurada considerando la conduccion no eléctrica de
material metalico y por tanto conductor, siguiendo la ITC-BT-24.

e La canalizacion eléctrica se debe proteger o mantener una distancia adecuada con canalizaciones que
pueden provocar los siguientes riesgos: condensacion, humedades, explosion, inundacion o corrosion.

Como conclusion, se pueden llevar a cabo estas consideraciones.

e La canalizacion eléctrica enterrada no compartira zanja, en la medida de lo posible, con canalizaciones
de agua. En casos puntuales donde lo haga, los conductos eléctricos estaran debidamente aislados y
deben disponerse por encima de las canalizaciones de agua.

¢ Eninstalaciones interiores o en canalizaciones eléctricas a la intemperie, como por ejemplo en fachada,
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el cableado eléctrico debe ir debidamente aislado y manteniendo una distancia suficiente con otras
instalaciones como fontaneria o ventilacion.

Las canalizaciones deben estar dispuestas de forma que faciliten su inspeccion y acceso a las conexiones, con
facilidad para identificar los distintos circuitos y receptores, para asi realizar futuras reparaciones rapidas.

Ademéds, en materia de seguridad, las canalizaciones deben ser estancas. Las cajas de conexion, interruptores,
tomas de corriente y, en general, toda la aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccion
correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los érganos
de accionamiento no seran metalicos.

7.1.2.2 Tipos de Conductores

Los conductores mas representativos en la instalacion eléctrica de la almazara son los siguientes.

7.1.2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados tienen una tension asignada de 0,6/1 kV. Su disefio debe cumplir con lo establecido en la
ICT-BT-21.

7.1.2.2.2 Conductores aislados enterrados

Son los conductores desde el Centro de Transformacion hasta el Cuadro General de Mando y Proteccion. Los
conductores aislados van bajo tubo con tension asignada 0,6/1 kV, siguiendo la ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

7.1.2.2.3 Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion

Son aquellos conductores que se incluyen en los falsos techos, muros, paredes, vigas, forjados, etc. Presentan
tensiones asignadas no inferiores a 450/750 V, armados con alambres galvanizados y provistos de aislamiento
y cubierta.

Se pueden instalar directamente en los huecos de la construccion con la condicion de que no sean propagadores
de la llama. La seccion de los huecos sera como minimo igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos,
y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el didmetro exterior de mayor seccion de los tubos, con
minimo de 20 mm.

7.1.2.2.4 Conductores aislados en bandejas o soportes de bandejas

Presentan cables de tensiones asignadas no menores a 0,6/1 kV, armados con alambres galvanizados y provistos
de aislamiento y cubierta.

7.1.3 Tipos de canalizaciones

Todos los conductores anteriores son albergados por cuatro tipos de canalizaciones.

7.1.3.1.1 Canalizacién enterrada bajo tubo

Sigue ITC BT-07, en referencia a lineas subterraneas. Estas canalizaciones albergan los conductores que
conectan el CT con el CGPM.

7.1.3.1.2 Canalizacién empotrada en obra

Esta canalizacion esta contemplada en la ITC-BT 19, tabla 1, como canalizacion al aire de tipo B, que comprende
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aquellos conductores que se protegen mediante tubos en montaje superficial o empotrados en obra.

7.1.3.1.3 Canalizacién en bandeja perforada

Esta canalizacion esta contemplada en la ITC-BT 19, tabla 1, como canalizacion al aire de tipo F, que comprende
aquellos conductores que se transportan con canalizaciones en bandeja.

7.1.4 Protecciones

7.1.4.1  Proteccion contra Sobreintensidades

Siguiendo la ITC-BT-22, "Todo circuito se encuentra protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
se pueden producir, para las cuales la interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo conveniente o
estard sobredimensionado para sobreintensidades previsibles”.

Las sobreintensidades estan motivadas por tres motivos:

e Sobrecargas debidas a los aparatos o defectos de aislamiento. Su proteccion se garantiza mediante un
dispositivo formado por un interruptor automatico magnetotérmico de corte omnipolar con curva
térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles. De esta forma, se establece un limite de intensidad que
no es sobrepasado gracias a este equipo de proteccion.

e Cortocircuitos. Estas anomalias son controladas por un dispositivo de proteccion cuya capacidad de
corte esta de acuerdo con la intensidad de cortocircuito maxima que pueda presentarse en el punto de
su conexion. El mismo interruptor general magnetotérmico en cada linea que protege frente a
sobrecargas, sera el mismo utilizado para proteccion frente a cortocircuitos.

e Descargas eléctricas atmosféricas.

7.14.2 Proteccion contra sobretensiones

La proteccion contra sobretensiones se marca segun la ITC-BT-23. Se debe incluir un dispositivo de control
frente a las sobretensiones al comienzo de la Derivacion Individual, que produce un corte en la red eléctrica de
la almazara en caso de que se produzcan sobretensiones permanentes en la Red General Eléctrica.

7.1.4.3  Proteccion contra contactos. Puestas a tierra.

La instalacion debe preveer la proteccion frente a contactos, ya sean directos o indirectos, para salvaguardar la
integridad fisica de los usuarios. Para ello, se cuenta con un sistema de puesta a tierra consistente en
conducciones hasta picas enterradas que evactian la diferencia de potencial debida a un contacto no deseado
entre un elemento con carga y otro con energia potencial nula. Este apartado sigue la ITC-BT-24.

7.1.4.3.1 Contactos directos

Los contactos directos son aquellos que se producen entre usuarios y partes activas disefiadas para llevar tension.
Para evitar estos contactos, se deben incluir dos protecciones principalmente.

e Proteccion por aislamiento de las partes activas. Las partes activas deberan estar recubiertas de un
aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. Son los llamados
Interruptores Diferenciales, que se incluyen en cada Cuadro Secundario, para cada una de las
instalaciones interiores.
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7.1.4.3.2 Contactos indirectos

Los contactos indirectos consisten en el contacto de un usuario con elementos que se han puesto bajo tension
como resultado de un fallo en el aislamiento o en el sistema.

La proteccion contra contactos indirectos se consigue mediante corte automatico de la alimentacion. Esta medida
consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una tensiéon de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite es de 50 V en
condiciones normales.

7.1.4.3.3 Puestas atierra

Este apartado se corresponde con la ITC-BT-18, que enuncia lo siguiente: Las puestas a tierra se establecen
con el objetivo de limitar la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y atenuar el riesgo que supone una averia en los materiales
eléctricos utilizados.

La puesta a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de una parte del circuito eléctrico
mediante una toma de tierra con un electrodo enterrado en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debe conseguir que en el edificio no aparezcan diferencia se
potencial peligrosas y que ademdas permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o de descarga de origen
atmosférico”.

La puesta a tierra se disefia de forma que presentan electrodos enterrados a no mas de 50 cm de profundidad,
para los que se utilizan elementos metalicos como barras, tubos, pletinas, etc. Estos bornes de tierra quedan
unidos a todas las masas con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores deben tener la siguiente seccion, por normativa:
e Laseccion S es igual a la seccion de los conductores de fase Sy si S¢< 16 mm?.
e S=16 mm’si S¢se encuentra entre 16 y 25 mm?.

e S=Sy2en caso de que Sf > 35 mm>.

7.1.5 Receptores

7.1.51 Receptores de alumbrado

Las luminarias estaran protegidas contra caida vertical de agua (IPX1) y no deben pesar mas de 5 kg si estan
suspendidas y conectadas por cables flexibles. Los receptores de alumbrado comprenden cinco tipos de
luminarias, elegidas por su eficiencia energética y su adaptabilidad a las situaciones de esta almazara:

e Focos proyectores de 200 W de potencia para las zonas de recepcion y molturacion.

e Focos de LEDS de 150 W de potencia, utilizados para luminarias de exterior, en el patio de almazara
y sobre los alrededores del edificio.

e Barras fluorescentes de 58 W de potencia, utilizadas en zonas técnicas, almacenes y sala de
molturacion.

e Placas de LEDS de 60x60 cm2 con 50 W de potencia, utilizada en las zonas de oficinas y salon de
actos.

e Puntos de luz en techo de 25 W en salas pequefias que no requieran mucha luz.

También se incluye el alumbrado de emergencia, definido en la instalacion contra incendios.
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7.15.2 Receptores a motor

Los motores, ya sean bombas o motores incluidos en los equipos de molturacion, no deben instalarse de forma
que puedan causar un accidente ni estar en contacto con materias facilmente combustibles para que no exista
riesgo de ignicion.

Los conductores de conexion deben dimensionarse para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas. Esto
se debe a la seguridad frente a potenciales problemas en el arranque de los motores. Todos los motores deben
estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en todas sus fases.

Los motores se clasifican segun su arranque:

e Los motores con potencia requerida menor a 7 kW, que son principalmente los motores de las cintas
transportadoras, sinfines y las bombas, presentan un arranque directo.

e Los motores con una potencia no superior a 15 kW, que son los motores de la mayoria de equipos de
molturacién, presentan un arranque estrella-triangulo.

e Los motores de los molinos presentan un arranque con variador de frecuencia, debido a su potencia por
encima de los 15 kW.

7.1.6 Sistema de placas solares

Siguiendo el CTE-DB HE seccion 5 [56], en relacion con la Generacion minima de energia eléctrica, se impone
que para edificios de nueva construccion se deben implantar placas fotovoltaicas para generacion de energia
eléctrica cuando la superficie de los edificios supere los 3000 m?.

En este aspecto, en el proyecto se hara una prevision de la implantacion de placas solares en la almazara, sin
entrar en calculos respecto a estas, proporcionando los datos esenciales para el conocimiento del impacto de este
sistema.

Siguiendo la normativa anteriormente comentada, la potencia minima a instalar sera la siguiente:

P = 0,018 (7-1)
Ppmin = 0,01 X 4.687,3 = 46,87 kW

siendo S la superficie construida en la parcela. No obstante, la potencia generada no debe superar los 100 kW.

Se propone la implantacion del sistema de placas fotovoltaicas en las naves A y B, las cuales deben tener una
orientacion Sur, para optimizar el aprovechamiento de la luz solar. Las placas presentan unas dimensiones 2 x 1
m? de media, y tienen capacidad de produccién de 400 W por unidad.

Considerando que se disponen en filas transversales incluyendo los pasillos necesarios para el mantenimiento y
limpieza de estas, se considera que las placas ocupan el 40 % de la cubierta de las naves A y B, lo que equivale
a 1.320 m?. Esto conlleva que existe una superficie util para la implementacion de unas 1.600 placas, lo que
implica un total de 640 kW producidos.

Conforme a la normativa vigente, solo se pueden producir 100 kW, por lo que ésta finalmente sera la aportacion
alared eléctrica.

7.1.7 Esquema unifilar
El dimensionado de la red eléctrica se realiza siguiendo dos criterios. En primer lugar, se opta por estimar una

seccion de cable transmisor de la energia eléctrica mediante el criterio de intensidad, y a continuacion se
comprueba que dicha canalizacion no implica pérdidas que superen el criterio de caida de tension.
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Como primera consideracion, se propone para el calculo que todos los circuitos trabajan en corriente trifasica.
Esto en la realidad no es cierto, pues algunas instalaciones interiores probablemente no requieran de trifasica
sino de monofasica. No obstante, se considera una aproximacion que esta de lado de la seguridad y se utiliza
unicamente para la estimacion de conducciones hasta los cuadros secundarios que es el objeto de este proyecto.

Las instalaciones interiores se presentan en el esquema unifilar a modo simbdlico divididas en dos conducciones:
circuito de alumbrado y circuito de fuerza. No se especifica el recorrido ni el dimensionamiento de cada circuito
puesto que el proyecto consiste en una aproximacion a los receptores de la almazara, que no tiene por qué ser
totalmente exacta en la realidad.

7.1.7.1  Definicion de conductores

Las instalaciones que presentan una potencia requerida mayor de 7 kW se implementan en instalacion trifasica,
de lo contrario en monofasica al considerarse circuitos de muy baja potencia, destinados principalmente a zonas
cuya potencia estd mayormente enfocada a la iluminacion.

Para esta instalacion, se va a utilizar tres tipos de conductores.

e Conductores de cobre al aire de tipo F: cables unipolares con contacto mutuo o en bandeja perforada,
con distancia a pared mayor al diametro del cable, segun ITC-BT-19.

Se utilizan en las instalaciones interiores, las Instalaciones Interiores que presentan una potencia
requerida mayor de 100 kW.

e Conductores de cobre al aire de tipo B: conductores aislados en tubos (a partir de 25 mm? de seccion)
en montaje superficial o empotrados en obra, segtin ITC-BT-19.

Se utilizan para aquellos circuitos interiores que requieran de una potencia menor a 100 kW, puesto que
la seccion de los cables es pequefia y se pueden colocar con esta solucion. El aislamiento se realiza con
los mismos materiales que el anterior conductor.

e Conductores de cobre enterrados en canalizaciones entubadas con una tensiéon admisible de 0,6/1 kV
como minimo y seccion no inferior a 6 mm?, segin la ITC-BT-07. Atendiendo a la tabla 4 de esta
instruccion técnica, se opta por ternas de cables unipolares con aislamiento XLPE.

Los conductores enterrados se utilizan en la Derivacion Individual, para conectar el CT con el CGPM.
Esta DI requiere de tres canalizaciones enterradas bajo tubo en paralelo para poder proporcionar la
intensidad de red necesaria, que sobrepasa el kiloamperio.

Todo el cableado presenta un aislamiento XLPE, con cable flexible y cubierta de poliolefina, excepto la
Derivacion Individual enterrada cuya cubierta es de PVC.

7.1.7.2  Criterio de Intensidad

El criterio de intensidad en instalacion trifasica se define mediante la siguiente expresion.

P
I'= V3Vcosy¥ (7_2)
Mientras que en instalacion monofésica se presenta con esta formula.
P
" Vcos¥ (7-3)

Donde:
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e [ eslaintensidad admisible del cable, en Amperios.
e P es lapotencia requerida en esa canalizacion, en Watios.
e Veslatension de red, en este caso, al ser red trifésica en baja tension, es de 400 voltios.

e Cos Y es larelacion entre potencia activa P y aparente, que se estima en 0,85.

Atendiendo a una serie de tablas pertenecientes a la ITC en funcion de la canalizacion elegida, se muestra la
relacion entre la intensidad admisible y la seccion del cable en cuestion.

Segtn la UNE 60364 Parte 5 [60], el computo de los factores correctores que afectan a la intensidad nominal
sera cercano a la unidad, por lo que la intensidad admisible en el criterio de carga es semejante a la intensidad
nominal.

No obstante, para la aplicacion de este criterio, se ha considerado que la intensidad admisible sera un 20% mayor
que la intensidad de disefio correspondiente, para asi seguir un criterio conservativo que asegure el
abastecimiento eléctrico durante el arranque de los motores u otros momentos de demanda maxima.

7.1.7.3  Criterio de Caida de Tension

El criterio de caida de tension se define con esta expresion.

AV .
s -+ < 4,5 % en circuitos de alumbrado.

AV .
* - < 6 % en circuitos de fuerza.

La caida de tension, definida como AV, se obtiene para corriente trifisica mediante la siguiente expresion.

PL
AV = Vs (7-4)
Y para corriente monofasica:
2PL
AV = Vs (7-5)

Donde
e AV es la caida de tension en red, medida en voltios.
e P eslapotencia requerida por los receptores de ese circuito, en watios.
e L eslalongitud del tramo de conduccion, en metros.
e yes laconductividad eléctrica del cable.
e Veslatension en red (400 V).
e Ses laseccion del conductor, en mm?.

En el dimensionamiento que se refleja en la figura 7.3, se ha calculado las pérdidas por caida de tension en cada
instalacion interior entre el CGPM y el Cuadro Secundario en cuestion. Se establece como criterio que todas las
canalizaciones tendran pérdidas menores al 2%, para que asi, las pérdidas entre CGPM vy el receptor mas
desfavorable de cada instalacion interior sean menores al 4,5% marcado en la ITC.



134 Instalaciones auxiliares

7.1.74 Dimensionamiento

La estimacion de las caracteristicas de cada conductor se realiza disefiando su seccion con el criterio de
intensidad admisible y comprobando su cumplimiento con el criterio de caida de tension. Los resultados
obtenidos en una tabla de Excel son los indicados en la siguiente figura. Se recuerda que solo se calculo el
cableado hasta los cuadros secundarios.

NOMBRE SALIDA ENTRADA DESCRIPCION
D.l. C.T. C.G.P.M. Unip. Enterrado bajo tubo RV-K 0,6/1 kv 3(4x300+TTx150) mm2 Cu
RECEPCION C.G.P.M. C.5.1 Unipalar bandeja perf. (F) RZ1-K 0,6/1 kv 4x120+TTx70 mm2 Cu
MOLTURACION B C.G.P.M. C.5.2 Unipaolar bandeja perf. (F) RZ1-K 0,6/1 kv Ax95+TT%50 mm2 Cu
MOLTURACION A C.G.P.M. C.5.3 Unipolar bandeja per‘f (F) RZ1-K 0,6/1 kV Ax240+TTx120 mm2 Cu
EXTERIOR 50 C.G.P.M. C.5.4 Unip. en tubo sup. E.Q. (B) RZ1-K 0,6/1 kv 2x6+TTx6 mm2 Cu
BODEGA SUR C.G.P.M. C.5.5 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kv Ax10+TT%10 mim2 Cu
BODEGA MORTE C.G.P.M. C.5.6 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kV Ax10+TTx10 mm2 Cu
ENVASADO C.G.P.M. C.5.7 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kV Ax6+TTx6 mm2 Cu
ALMACENES C.G.P.M. C.5.8 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kv 2%6+TTx6 mm2 Cu
SALON DE ACTOS C.G.P.M. C.5.9 Unip. entubo sup. E.O. (B)  RZ1-KQ,6/1kV 2%1,5+TTx1,5 mm2 Cu
OFICIMNAS C.G.P.M. C.5.10 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kv AxA+TTx4 mm2 Cu
EXTERIOR NE C.G.P.M. C.5.11 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kV 2x1,5+TTx1,5 mm2 Cu
AGRUPACIONES C.G.P.M. Comienzo Agrup. | Unip. en tubo sup. E.C. (B) RZ1-K 0,6/1 kv 4x25+TTx16 mm2 Cu
G.B. PCI C.T. C.5.12 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kv 2%2,5+TT%2,5 mm2 Cu
G.B. Fontaneria C.T. C.5.13 Unip. en tubo sup. E.O. (B) RZ1-K 0,6/1 kV 2%2,5+TT%2,5 mm2 Cu

Figura 7.2 Caracteristicas de los conductores.

NOMBRE SALIDA ENTRADA Preq [W] L[m] Vvl e 11A] Criterio Intensidad Criterio Caida de Tens'lof\
5 [mma2] cdt [V] cdt/V [%]  Limite [%]

D.l. C.T. C.G.P.M. 674424 60 400 0,85 1374,28 300 2,0072 0,5018 1,50
RECEPCION C.G.P.M. C.5.1 155265 11,58 400 0,83 316,38 120 0,66839 0,1672 4,50*
MOLTURACION B C.G.P.M. C.5.2 125070 16,5 400 0,85 254,86 95 0,9698 0,2424 4,50%
MOLTURACION A C.G.P.M. C.5.3 263307 53,76 400 0,85 536,54 240 2,6331 0,6583 4,50%
EXTERIOR SO C.G.P.M. c.s4 5500 69 400 0,85 r 19,41 6 r 5,6473 1,4118 4,50%
BODEGA SUR C.G.P.M. C.5.5 22110 49,2 400 0,85 45,05 10 4,8563 1,2141 4,50*
BODEGA NORTE C.G.P.M. C.5.6 19140 58,56 400 0,85 39,00 10 5,0037 1,2509 4,50%
ENVASADO C.G.P.M. C.5.7 159104 234 400 0,85 32,42 6 2,7701 0,6925 4,50%
ALMACENES C.G.P.M. C.5.8 7365,6 59,04 400 0,85 26,00 [ 6,4712 1,6178 4,50*
SALON DE ACTOS C.G.P.M. C.5.9 5665 g 400 0,85 19,99 15 3,0348 0,7587 4,50%
OFICINAS C.G.P.M. C.5.10 11880 40,956 400 085 | 71 4 54303 1,3576 4,50%
EXTERIOR NE C.G.P.M. C.5.11 3355 324 400 0,85 11,84 15 6,4704 1,6176 4,50*
AGRUPACIONES C.G.P.M. Comienzo Agrup. 39856 0,3 400 0,85 r 81,21 25 r 0,0214 0,0053 4,50%
G.B. PCI C.T. C.5.12 3030 a0 400 0,85 10,69 2,5 4,3286 1,0821 1,5

G.B. Fontaneria C.T. C.5.13 2500 20 400 0,85 8,82 2,5 1,7857 0,4464 15

Figura 7.3 Tabla de célculo eléctrico en conductores.

7.2 Red de Fontaneria

La instalacion de fontaneria de este establecimiento industrial se realiza conforme al Codigo Técnico de la
Edificacion, siguiendo el Documento Basico de Salubridad, Seccion 4, en referencia al Suministro de Agua
(CTE DB HS 4) [45].

El objeto de este apartado es definir la instalacion de Suministro de Agua a toda la planta industrial cumpliendo
con las condiciones y garantias minimas exigidas en la normativa vigente.



Implantacion de Almazara en Anddjar (Jaén). Edificios e Instalaciones Auxiliares. 135

7.21 Suministro de agua

El suministro de agua se realiza a través de una acometida a pie de calle en direccion Norte-Sur, con conduccion
de agua fria hacia todas las zonas del edificio que lo requieran. Se incluye un depdsito regulador y un grupo de
presion para mantener un caudal y una presion en red constantes, para evitar la dependencia a las fluctuaciones
en la Red General de Abastecimiento.

Siguiendo la Normativa Basica, los caudales instantdneos minimos en los aparatos sanitarios que aparecen en
este establecimiento seran los siguientes.

Tabla 7.2 Caudal instantaneo minimo de sanitarios.

Sanitario Caudal Agua fria [L/s] Caudal ACS [L/s]
Lavabo 0,1 -

Ducha 0,2 0,2
Inodoro con cisterna 0,1 -
Urinario con cisterna 0,04 -

Grifo aislado 0,15 -

En los puntos de consumo la presién minima debe ser:

e 10 mca para grifos comunes
e 150 mca para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa. La temperatura de ACS en los puntos de
consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C.

7.2.2 Calidad del agua

En referencia al articulo 2.1.1 del Documento Basico HS 4, se deben implantar tuberias y accesorios que
cumplan una serie de especificaciones para no afectar a la calidad del agua que suministran. Se considera que
esta instalacion cumple con todos los requisitos que este articulo incluye, y que no se detallan en esta memoria.

7.2.3 Elementos de la instalacion

La instalacion es una red con contador general inico ubicado a pie de calle, compuesta por una acometida, un
armario de contadores, y distintas derivaciones colectivas e individuales. La representacion grafica de la red de
fontaneria se incluye en el Anexo de Planos.

7.2.3.1  Acometida

Seglin la normativa, la acometida dispone como minimo de los elementos siguientes:

e una llave de toma sobre la tuberia de distribucion de la red exterior de suministro que abra el paso a la
acometida.

e un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general, el cual es conveniente
que esté bien protegido ya que se realiza acometida bajo calzada.

e Una llave de corte en el exterior de la propiedad, s6lo manipulable por el personal autorizado.
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La acometida se realiza directamente desde la Red General de Distribucion de agua potable del poligono
industrial ‘Ave Maria’ de Andujar, al pertenecer esta parcela a su terreno industrial.

7.2.3.2 Instalacion General

La instalacion general es el conjunto de tuberias y accesorios de control y regulacion que enlazan la acometida
con cada uno de los equipos mediante colectores y derivaciones. Esta instalacion presenta un esquema incluido
en el anexo de planos, y estd formada por los siguientes elementos ordenados aguas abajo, cuyas especificaciones
aparecen en el Documento Basico.

7.2.3.2.1 Armario de Contador General

El armario de contador general es un compartimento situado cerca del exterior de la parcela que contiene la llave
de corte general, un filtro de la instalacion general, el contador, una llave de prueba, una valvula de retencion y
una llave de salida. Este contador general sera unico en la instalacion.

Las dimensiones de este armario dependen del caudal requerido en la instalacion. En este caso, se colocard una
camara de superficie 2,2 x 0,8 m? y altura 80 ¢cm para albergar el contador general, pues el didmetro nominal del
distribuidor que acomete este armario es de 80 mm.

La llave de corte general sirve para interrumpir el suministro al edificio. Se encuentra dentro de la parcela,
accesible para manipulacion, ubicada dentro del armario del contador general.

El filtro de instalacion general tiene como funcion retener los residuos de agua que puedan incentivar la corrosion
de las canalizaciones metalicas.

7.2.3.2.2 Tubo de alimentacion

El tubo de alimentacion es la conduccion que enlaza la llave de corte general con los sistemas de regulacion de
la presion. Este tubo de alimentacion presentara las mismas especificaciones que el distribuido principal, que se
detalla mas adelante.

7.2.3.2.3 Sistema de regulacion de presion

El sistema de regulacion de presion estabiliza la presion de la red de fontaneria, impulsando el agua mediante
un sistema de bombeo y contando con una reserva de agua.

Consta de un depdsito auxiliar de alimentacion el cual regula el caudal de entrada en red, acompafiado de un
grupo de bombeo que incluird dos bombas dispuestas en paralelo, de iguales prestaciones con funcionamiento
alterno.

7.2.3.2.4 Distribuidor principal

El distribuidor principal es el conducto que canaliza el agua de forma comtn, y que enlaza el sistema de presion
con las derivaciones que abastecen individual o colectivamente los puntos de consumo considerados. Estas
derivaciones deben incluir una llave de corte para evitar inundaciones en caso de averias, cerrando solamente la
zona de la red de fontaneria afectada, sin impedir el correcto funcionamiento del resto de la instalacion.

Este distribuidor principal se disefia de acero galvanizado roscado, con diametro de 3 pulgadas, segin los
calculos realizados a continuacion, con capacidad para abastecer un caudal de 8 L/s.

7.2.3.2.5 Ascendentes y montantes

Son tuberias verticales alojadas en huecos o recintos que pueden ser compartidos con otras instalaciones de agua
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del edificio. Los ascendentes deben tener una valvula de retencion y llave de corte.

7.2.3.2.6 Instalaciones particulares o colectivas

Son secciones de la red que se encuentran compartimentadas mediante una llave de paso, y que mediante
derivaciones particulares alimentan individualmente a un punto de consumo, o con derivaciones colectivas a
varios puntos de consumo. Todos los puntos de consumo deben presentar una llave de corte individual.

Las dimensiones de cada derivacion se define conforme el caudal requerido por los puntos de consumo que esta
alimenta. Estas derivaciones, si alimentan a varios puntos de consumo, seran de acero galvanizado. Sin embargo,
las derivaciones individuales a sanitarios son de cobre.

7.2.3.2.7 Sistema de reduccién de presién

En caso de encontrar sobrepresiones en red, se colocan una serie de valvulas limitadoras para regular la presion
en cada una de las derivaciones individuales, con el fin de evitar la superacion de la presion maxima de servicio
en los puntos de consumo.

7.2.3.3 Instalacion de Agua Caliente Sanitaria

Esta planta industrial requiere de ACS en los vestuarios (duchas) y en las termobatidoras de la sala de
molturacion. De esta manera, se debe disponer de una instalacion de agua caliente que facilite la llegada del agua
a estas zonas a la temperatura estipulada. Para ello, se cuenta con la caldera de biomasa como fuente de ACS,
aunque si se considera oportuno, también se puede instalar un termo eléctrico con alimentacion exclusiva a las
duchas.

Su disefio es analogo a la red de agua fria, es decir, el distribuidor principal presenta una derivacion hasta el
calentador para conseguir la temperatura estipulada en red, y esta agua se transporta mediante un distribuidor de
ACS hasta los puntos de consumo descritos anteriormente.

Presentara un sistema de recirculacion del agua de las termobatidoras, pues esta agua no se ensucia con aceites
0 grasas y por tanto puede ser utilizado un niimero considerable de veces.

7.24 Separaciones entre instalaciones

Las tuberias de agua fria se ubican en el falso techo de la nave B, y cuando este no existe, quedan colgadas en
la pared. Estas tuberias no deben verse afectadas por focos de calor y deben estar a una distancia de 4 cm como
minimo de las tuberias de ACS.

7.2.5 Diseno de la red de distribucion

7.251 Diseio de tuberias

El didametro de las tuberias se define segtn la ecuacion (5-17), pues depende del caudal que transporta.

Todas las tuberias mostradas son de acero galvanizado. A modo de inciso, se hace un resumen de los grupos de
tuberias que existen en la instalacion:

e Distribuidor principal, que alimenta todas las derivaciones de la red. Esta tuberia se dimensiona con un
factor de simultaneidad de los equipos de 0,7, ya que probablemente la red eléctrica no esté abasteciendo
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al 100% de su capacidad, y de lo contrario se puede contar con la ayuda del grupo de bombeo para
situaciones puntuales donde se requiera un sobreabastecimiento.

Este distribuidor principal se disefiara con un didmetro constante de 3 pulgadas, considerando el caudal
mayor que debe contener para abastecer a la red.

Derivaciones de aseos y vestuarios. Estas derivaciones pueden presentar un factor de simultaneidad
pues rara vez los sanitarios estan funcionando todos de forma simultanea. No obstante, se decide no
incluir este factor reductor, para asi tener las tuberias sobredimensionadas.

Estas derivaciones colectivas presentan diferentes didmetros en funcion de los sanitarios que alimentan.

Derivaciones a equipos de limpieza. Estas tuberias solo estan en funcionamiento cuando se requiera un
cambio del deposito de limpieza de los equipos compactos, por lo que tienen un uso puntual.
Abasteceran a 3000 L/h, con el objetivo de llenar los tanques de los tres equipos simultineamente en
una hora.

Esta derivacion presenta un didmetro aguas arriba de 2°°, mientras que para cada equipo se debe incluir
tuberias de 1,5”°.

Derivaciones a centrifugas. Estas derivaciones deben abastecer a los tres equipos de forma constante en
el tiempo, a razéon de 1563 L/h. Cada derivacion individual es de 1°°, mientras que la derivacion
colectiva aguas arriba es de 2.

Derivacion a caldera. Esta derivacion tiene como fin mantener el depdsito de 580 L de la caldera de
péllet lleno de forma continua, a su vez que éste se descargara por el uso del ACS en las termobatidoras
y las duchas. Presenta un didmetro de 2,5.

En la siguiente figura se muestra cada uno de los diametros calculados para las distintas tuberias. La velocidad
del agua se estima en 1 m/s. Los distintos nudos se encuentran dibujados en el Anexo de Planos.

Descripcion Final Inicio Q[lfs] f D [mm2] ]
D-1 CF-103 CF-102 0,45 1 23,93 i
D-2 CF-102 CF-101 0.9 1 33,85 15"
D-3 CF-101 M2 15 1 43,70 2"
O-4 E-3 N1 0,23 1 32,51 15"
-5 E-5 E-4 0,23 1 32,51 15"
-6 E-4 N1 1,66 1 4557 2"
D-7 N1 N2 2,79 0,7 41,72 3"

P N2 N3 4,29 07 51,73 3"
D-2 Calentador M3 2 1 50,46 25"
P N3 N4 5,29 07 62,64 3"
b-11 WCs =+ Duchas M 1,1 1 37,42 1,5"
D-12 Lavabos M4 0,3 1 19,54 0,75"
P N4 N5 9,24 07 75,92 3"
P N5 NG 9,39 07 76,53 3"
0-15 Grifos MNE 0,3 1 19,54 0,75"
P NG N7 9,69 07 77.75 3"
D-17 WCs Aseo 1 Aseol 0,45 1 23,93 1"
D-18 Lavabos Aseo 1 Aseol 0,3 1 19,54 0,75"
D-19 Azeol N7 0,75 1 30,90 1,25"
D-20 Azeo 2 NT 0,6 1 27,64 1,25"
p NT NE 11,04 07 82,99 3"
D-22 Aseo 3 ME 0,2 1 15,96 0,75"
p NE G.P. 11,39 07 84,79 3"
p G.P. Acometida 11,39 07 84,29 3"

Figura 7.4 Estimacion de didmetro de tuberias de agua fria.
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Con respecto a la instalacion de ACS, se realizara el mismo calculo que se ha presentado anteriormente.
Igualmente, son de acero galvanizado. Distinguimos las siguientes conducciones:

e Distribuidor de ACS. Es una conduccion que une el calentador con el nudo N10, de donde aparecen las
derivaciones siguientes. Este distribuidor se supone que siempre estd funcionando en condicion plena,
puesto que las termobatidoras siempre exigen agua, y las duchas en algin momento pueden estar
simultaneamente en funcionamiento.

e Derivacion de termobatidoras. Presenta una conduccion aguas arriba de 177, con un caudal de
alimentacion de 1440 L/h por equipo constante durante el proceso de molturacion. Esta agua puede
recircularse, pues es agua limpia que no se mezcla con aceites.

e Derivacion de duchas. Presenta una conduccidon aguas arriba de 2’°, puesto que se supone el uso
simultaneo de todas las duchas, por ejemplo, cuando los operarios acaban la jornada laboral.

La tuberia de recirculacion del agua de las termobatidoras se dimensiona conforme a la tabla 4.4 del DB HS
4. Este volumen de 1440 litros que se introduce en estos equipos para calentar la pasta de aceituna, debe ser
recirculado utilizando una tuberia que conecta los equipos con el depdsito auxiliar de la caldera. Presenta
un diametro de 1,5°” de acero galvanizado.

Descripcion Final Inicio Q [lfs] f D [mm2] DN
D-24 TB-103 TB-102 0,14 1 13,35 0,5"
D-25 TB-102 TB-101 0,27 1 18,54 0,75"
D-26 TB-101 N10 0,4 1 22,57 1"
D-27 Duchas As1 N11 0,8 1 31,91 1,25"
D-28 Duchas As2 N11 0,8 1 31,91 1,25"
D-29 Duchas gen N10 1,6 1 45,13 2"

P N10 Caldera 2 1 50,46 2,5"

Recirculacion Caldera TB-1 | 1440 L/h 1,5"

Figura 7.5 Estimacion de didmetro para tuberias de ACS.

7.25.2  Grupo de presion

El calculo del grupo de presion consiste en estimar la potencia requerida en el sistema de bombeo para mantener
una presion uniforme durante el abastecimiento de agua en la red. Para ello, se deben calcular las pérdidas de
carga producidas en el punto de consumo mas desfavorable, es decir, las pérdidas maximas que el agua debe
vencer impulsada por el grupo de bombeo.

El punto de consumo mas desfavorable es la centrifuga CF-103 pues es el punto mas lejano que se abastece
desde la acometida. A continuacion, se calcula el didmetro

A continuacion, se estima la altura piezométrica de ese punto en cuestion con la ecuacion (5-19).

AvZL v?
H—(Hg+m+z+pb)

La altura H representa las pérdidas que se deben vencer para un punto de consumo cualquiera, en m.c.a.

e Laaltura geométrica H, se estimara en 3 metros, debido a los ascendentes que debe vencer el sistema.
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e El segundo término representa las pérdidas por friccion con las tuberias, calculadas mediante la

ecuacion de Swamee-Jain (5-20) y la definicion del nimero de Reynolds (5-21).

e El tercer término representa las pérdidas asociadas a la velocidad del fluido, de 1 m/s.

e El ultimo término representa la presion en boquilla que debe tener cada punto de consumo, como

minimo de 10 mca para grifos comunes.

El valor de las pérdidas totales para el punto de consumo mas desfavorable es de 15,5 mca.

Fimal Inicio Re Coef friccion Hg Pérdidas fricc Pérdidas vel P boquilla H [mca]
D-1 CF-103 CF-102 25000 0,03568 0,2910
D-2 CF-102 CF-101 40000 0,03088 0,1574
D-3 CF-101 N2 50000 0,02893 0,8405
P N2 Acometida 20000 0,0254 1,1004
TOTAL CF-103 Acometida 3 2,3892 0,0510 10 15,440209
Figura 7.6 Pérdidas en el punto de consumo mas desfavorable.
Donde los datos son.
e &:rugosidad absoluta de la tuberia, estimada en 0,15 mm (acero galvanizado).
e Re: numero de Reynolds.
e p: densidad del agua, equivale a 1000 kg/m>.
e coeficiente de viscosidad dinamica del acero galvanizado, con valor 0,001 Pa-s.
Aplicando la ecuacion (5-15), se calcula la potencia requerida por el grupo de bombeo.
l k m
85 % 15 x 9,813 x 20 mca
P = x1,1=24665W = 2,5 kW
0,7
El volumen del deposito auxiliar de alimentacion se calcula aplicando la siguiente ecuacion.
V=0xtx60 (7-6)

Donde:
e Veslareserva del deposito, en L.
e Qes el caudal que suministra al distribuidor general, en L/s.

e tes el tiempo estimado de llenado del depostito, que serd de 15 minutos.

L S
V=8;><15min><60—=7,2m3z10m3

min

Como soluciéon mas conservativa, se opta por instalar un grupo de bombeo con una potencia de 2,5 kW para
controlar la red de fontaneria. Este grupo se dispone a modo de un dep6sito auxiliar de 10 m* que alimenta a dos
bombas comerciales en paralelo con funcionamiento en alternancia, que presentan una curva curva H-Q de 20
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mca — 500 L/min.

7.2.5.3 Derivaciones individuales

De acuerdo con la tabla 4.2 del DB HS 4, se establecen los diametros minimos que requieren las derivaciones
individuales de los sanitarios de la instalacion propuestas de cobre, que se reflejan en la siguiente tabla.

Tabla 7.3 Diametro de las derivaciones individuales.

Sanitario Diametro [mm]
Lavabo 12
Ducha 12
Inodoro con cisterna 12
Urinario con cisterna 12

7.3 Red de Saneamiento

La red de saneamiento de esta almazara se realiza conforme al Cddigo Técnico - Documento Basico de
Salubridad, en relacion con su capitulo HS 5 (Evacuacion de Aguas) [45].

7.3.1 Sistema de Evacuacion

7.3.1.1  Sistema separativo

La instalacion presenta un sistema separativo, que consiste en concentrar las aguas residuales y fecales en una
linea de evacuacion, mientras que las pluviales se transportan por otra linea analoga. Esto implica dimensionados
totalmente distintos en bajantes y colectores, y acometidas a red de evacuacion diferentes, pues el poligono
industrial presenta esta diferenciacion.

El acierto de incluir un sistema separativo con respecto a uno mixto reside en poder llevar las aguas negras
directamente a la red de evacuacion, mientras que las pluviales pueden ser aprovechadas para riego de zonas
verdes o limpieza de los equipos, si su contenido en grasas es lo suficientemente admisible tras ser tratadas en
la arqueta separadora. Ademas, el poligono industrial presenta dos redes de alcantarillado.

El sistema separativo se divide en estas dos redes:

e Red de aguas negras, constituidas por aguas residuales y fecales de los sanitarios. Todos los sanitarios,
que presentan un sifon individual propio, derivan a una arqueta de paso, la cual conecta con un colector
comun hasta la arqueta general que debe ser sifonica, coincidiendo con el final de esta red y la union
con la acometida.

e Red de pluviales, que estaran formadas por pluviales de cubierta (que no estan en contacto con grasas)
y pluviales de contacto, provenientes del suelo. Las pluviales de contacto se recogen en arquetas
sumidero (alcantarillas) y se evacian mediante colectores enterrados hasta una arqueta separadora de
grasas. Las pluviales de cubierta por su parte descienden hasta arquetas de bajantes y se unen a las
pluviales de contacto mediante un pozo de registro o una arqueta sifénica, en funcion de la cantidad de
agua transportada.
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7.3.1.2 Redes de evacuacion

Las aguas que vierten en la red de evacuacion procedentes de la almazara se agrupan en cinco clases:

o Lasaguas fecales, son aquellas que arrastran materia fecal prodecentes de inodoros y urinarios, con alto
contenido de restos organicos y bacterias.

e Las aguas residuales, son aquellas que proceden del conjunto de aparatos sanitarios excepto los
nombrados anteriormente. Son aguas con relativa suciedad que arrastran muchos elementos en
disolucion, como grasas y jabones.

e Las aguas pluviales, son las procedentes de la lluvia o nieve y son generalmente aguas limpias. Se van
a considerar aguas pluviales aquellas que caen en cubierta y por tanto no presentan ningun agente
contaminante.

e Las aguas pluviales de contacto son aquellas procedentes de la lluvia, pero que caen en el suelo de la
parcela y se pueden ver alteradas en el arrastre de grasas y elementos contaminantes. Estas aguas deben
ser tratadas mediante una arqueta separadora de grasas para que pueda ser vertida a la red de evacuacion.

e Las aguas de proceso son aquellas que estan en contacto con el proceso industrial de la almazara, y por
tanto presentan altos contenidos de materia organica. Se incluyen en este apartado por notar que se
deben tener en cuenta, pero en la realidad estas aguas contaminadas se transportan directamente a los
depositos de orujo y agua vegetal, por lo que no se incluyen en este apartado.

7.3.2 Elementos de la instalacion

Siguiendo la normativa, una instalacion de saneamiento incluye los siguientes elementos, todos ellos definidos
pormenorizadamente en el Documento Basico HS 5.

7.3.21  Cierres hidraulicos

Por definicion, pueden ser de diversos tipos: sifones individuales, botes sifonicos, sumideros sifénicos o arquetas
sifonicas. Su finalidad principal es evitar el paso de los malos olores entre sanitarios afectando al interior de los
establecimientos.

Todos los sanitarios que conforman el sistema de evacuacion de aguas negras (inodoros, lavabos, urinarios y
duchas) presentan su propio sifén individual. Todos ellos se unen mediante arquetas de paso en funcion de las
salas donde se ubican.

Todos los cierres hidraulicos cumplen con las especificaciones conforme a la normativa vigente.

7.3.2.2 Redes de pequefia evacuacion

Son las derivaciones individuales que conectan cada equipo con las bajantes o colectores principales. Son
tuberias horizontales que presentan una pendiente para facilitar la evacuacion por gravedad, en funcion del
sanitario con el que conecten. Todas las redes de pequefia evacuacion se dimensionan conforme a lo estipulado
en la Norma Basica.

7.3.2.3 Bajantes

Son tuberias verticales que recogen el vertido de las redes de pequefia evacuacion y desembocan en arquetas de
paso, con un sentido descendente. En esta instalacion, las bajantes solo recogen las aguas pluviales de la cubierta
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de las naves. Se dimensionan en cumplimiento con los requisitos marcados en la normativa.

7.3.24 Colectores

Son tuberias horizontales que recogen el agua de las bajantes y la canalizan hasta la acometida a red general de
alcantarillado. Todos los colectores de esta instalacion iran enterrados. Deben tener una pendiente del 2% como
minimo y arquetas de registro cada 15 metros.

Si cabe la posibilidad, iran enterrados en la misma zanja que los colectores de la red de fontaneria, justo por
debajo de ésta.

7.3.25 Arquetas

Las arquetas presentes en esta instalacion son de cinco tipos.

7.3.2.5.1 Arquetas de paso

Se utilizan para registro de la red enterrada cuando se produzcan encuentros, cambios de seccion, de direccion
o de pendiente. Como méximo, se deben incluir en una linea cada 15 metros.

7.3.2.5.2 Arquetas a pie de bajante

Se utilizan a modo de conexion entre bajantes de las pluviales en cubierta y los colectores horizontales
enterrados. Su disposicion es tal que se reciba la bajante en un lateral sobre un dado de hormigoén, estando dicha
bajante orientada hacia la salida. El fondo de la arqueta tiene pendiente hacia la salida, para facilitar la
evacuacion.

7.3.2.5.3 Arquetas sumidero

Sirven para la recorida de aguas de lluvia en el patio de la almazara por debajo de la cota del terreno, teniendo
su entrada en la parte superior — en una rejilla desmontable - y una salida horizontal con fondo con pendiente
hacia el colector de salida. Estas arquetas vierten sus aguas a una arqueta comuin separadora de grasas antes de
llegar a la acometida.

7.3.2.5.4 Arquetas sifonicas

Presentan la entrada mas baja que la salida con un codo a 90°. A ellas acometen los distintos colectores para
evitar la salida de los malos olores de sumideros o de los sanitarios.

7.3.2.5.5 Arquetas separadoras de grasas y fangos

Se utilizan para separar las grasas y aceites incluidos en las pluviales recogidas en el patio de almazara. Presenta
una mayor capacidad que las arquetas sifonicas para poder realizar la separacion de grasas por densidad. Asi,
los aceites quedan flotando en la parte superior.

Se dispondra una arqueta previa al final de la instalacion antes del pozo general y de la acometida. Esta arqueta
debe tener un tabique separador al menos, una abertura de ventilacion y una tapa de registro accesible para
extraer los lodos.

Las dimensiones se particularizan para cada arqueta siguiendo la tabla 4.14 del DB-HS 5. Todas las arquetas
presentan la profundidad que exige el paso del colector enterrado a través de ellas.
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7.3.26 Pozo de registro

El pozo de registro se ubica en el interior de la parcela, previo a la acometida. Este pozo se disefia con forma
cilindrica y pared en anillos de hormigén prefabricado de 10 cm de espesor, con un didmetro interior de 80 cm
y 3 metros de altura en funcion de la profundidad de la canalizacion de la red. Esta apoyado en solera de
hormigon con tapa hermética metalica, seglin normativa.

7.3.27 Sistema de bombeo y elevacién

Considerando que la acometida se ubica a una profundidad mayor que el pozo de registro o arqueta general, no
se requiere de un sistema de bombeo.

7.3.2.8 Sistema de ventilacion

Presentan el objetivo de evitar la entrada de olor fétido en el interior del establecimiento, motivado por una mala
comunicacion de la red de saneamiento con el exterior de la implantacion, provocando la contaminacion del
aire.

En este proyecto no se requiere la inclusion de sistemas de ventilacion puesto que los distintos cierres hidraulicos
resultan suficientes para evitar la contaminacion del aire dentro del edificio.

7.329 Tuberias

Las tuberias utilizadas deben tener una serie de caracteristicas especificas que permitan una evacuacion eficaz y
una resistencia mecanica y quimica suficiente para desempenar su funcion durante una vida 1til relativamente
larga.

Para lared de pluviales de cubierta, se opta por incluir canalones en forma de cajon rectangular de chapa zincada
de 1,5 mm de espesor, al ser un material protegido de la corrosion y resistente a la intemperie.

Los canalones van conectados a bajantes interiores de seccion circular de PVC, que se protegen en el primer
metro de altura mediante fundas de chapa de posibles accidentes laborales (por ejemplo, choque de carretillas).
El PVC resulta ser un material econdmico, ligero y cuya superficie lisa facilita la evacuacion de las aguas.
Ademas, al encontrarse en el interior del edificio presenta una vida util bastante aceptable.

Las bajantes, que quedan fijadas a los pilares mediante tornilleria, desembocan en arquetas interiores que, unidas
a un colector, transportan el agua de las cubiertas hasta el pozo de registro.

Lared de aguas negras estan formadas por tuberias de PVC en su totalidad, pues tanto derivaciones individuales
como colectores enterrados son de este material. Esta decision se toma por ser la opcion mas econdmica, y
porque esta red se encuentra en el interior del edificio o enterrada, por lo que no sufre de las condiciones a la
intemperie.

Para la red de pluviales de contacto con el patio, se incluyen colectores horizontales de PVC que presentan una
buena impermeabilidad y al ir enterrados, no sufren de las condiciones de la intemperie. Estos van unidos a
arquetas sumidero y a la arqueta separadora de grasas. Tras haber sido tratadas, estas pluviales desembocan en
el pozo de registro, donde se une con las pluviales de cubierta.

7.3.3 Disefo de la instalacion

En este apartado se procede a estimar las dimensiones de las tuberias y arquetas del sistema de evacuacion de
aguas de la Almazara, atendiendo a los criterios de la Norma Basica.
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En el Anexo de Planos, se incluye la nomenclatura de arquetas y tuberias de la red, que se seguira en el disefio
realizado en los siguientes apartados.

7.3.3.1  Red de aguas negras

La red de aguas fecales y residuales se dimensiona en funcion de unos pardmetros llamados unidades de cada
sanitario. A continuacion, se muestran las tablas que relacionan el nimero de unidades con el diametro estimado
tanto de redes de pequena evacuacion como de colectores horizontales enterrados, atendiendo al apartado 4.1 de
la Norma Bésica de evacuacion de aguas.

Tabla 7.4 Tuberias red de aguas negras. Redes de pequefia evacuacion.

Conexion UDS Diametro [mm]
Lavabo 2 DN 40
Ducha 3 DN 50
Inodoro 5 DN 100
Urinario 2 DN 40

Tabla 7.5 Tuberias red de aguas negras. Colectores enterrados.

Conexion UDS Diametro [mm]
Lavabos (3) 6 DN 50 (2%)
Urinarios (2) 4 DN 50 (2%)
Al-A2 12 DN 90 (1%)
A2-A3 33 DN 110 (1%)
A4-A6 23 DN 110 (1%)
A5-A6 26 DN 110 (1%)
A3-A6 66 DN 110 (1%)
A6-Acometida 115 DN 110 (1%)

Todas las arquetas utilizadas en esta red presentan un 4rea de 40 x 40 cm? y son arquetas de paso, excepto la
arqueta A-6 que se considera arqueta principal y es sifonica para evitar los malos olores en las zonas interiores.
La profundidad de cada arqueta depende de la cota de los colectores en cuestion. La diferencia de cota entre el
receptor mas lejano y la acometida es de 70 cm, por lo que la profundidad de la acometida es asumible.

7.3.3.2 Red de aguas pluviales de cubierta

Este apartado incluye el disefio de la red de pluviales de cubierta, incluyendo canalones, bajantes y colectores
horizontales enterrados, siguiendo el articulo 4.2 de la Norma Bésica HS 5.

7.3.3.2.1 Canalones

Es de especial mencion prestar atencion a la disposicion de los canalones. Se dispondran canalones que reciben
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las pluviales de un tinico faldon si éstos no estan ubicados entre dos naves, es decir, se encuentran en los extremos
del edificio.

En caso de que se encuentren en el valle entre dos cubiertas, es decir, recibiendo las pluviales de dos naves que
son anexas, el canalon se dimensiona con capacidad para recoger las pluviales de ambos faldones.

Se pueden dar ademés casos particulares relacionados con la existencia de muros elevados de
compartimentacion:

e Aquellas cubiertas que coincidan con algiin muro elevado colindante de compartimentacién implican
tener dos canalones, uno para la cubierta de cada nave como se observa en la siguiente imagen.

Figura 7.7 Disposicion canalones con muro de elevacion.

e Agquellas cubiertas que acometan a un muro elevado en direccion ortogonal tendran un canalon limitado
hasta dicho muro. De ahi en adelante, se produce un corte debido a la sobreelevacion del muro y se
continta con otro canalon distinto.

Aquellas cubiertas que no presenten limitaciones debidas a muros sobreelevados relacionados con la
sectorizacion del edificio tendran canalon tnico y continuo, que es el caso mas general.

Figura 7.8 Disposicion canalon central.
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Los canalones se proponen con seccion en cajon rectangular ensartados en la cubierta, por lo que se dimensionan
con una mayoracion del 10% del resultado obtenido para canalones circulares, segiin normativa. Todos los
canalones se han ubicado con el objetivo de que evaclien una superficie de pluviales de 150 m?, excepto aquellos
canalones centrales que, al recoger el agua de dos faldones por estar entre naves anexas, deben evacuar una
superficie de 300 m?.

Canalones que evactian superficies de 150 m? tendrédn una seccién minima de 346 cm? (equivale a DN 200), por
lo que se propone un cajon de seccion de 18 x 20 cm?, con una pendiente del 0,5 %.

De igual forma, los canalones que evactan superficies de 300 m? presentan una seccion minima de 490 cm? (DN
250), por lo que sera un cajon de 20 x 25 cm?, con pendiente del 0,5 %.

Tabla 7.6 Canalones.

Canalon Superficie [m?] Seccion [cm?] (pte.)
C1 150 18 x 20 (0,5%)
2 300 20 % 25 (0,5%)

7.3.3.2.2 Bajantes

Las bajantes propuestas son interiores a la nave y con seccion circular de PVC. Siguiendo el mismo
procedimiento, aquellas bajantes que evacuan pluviales de 150 m? de cubierta, presentan una seccién DN 75,
mientras que las bajantes que evacuian a 300 m? de cubierta, les corresponde un DN 90.

Tabla 7.7 Bajantes.

Bajante Superficie [m?] Didmetro [mm]
B1 150 DN 75
B2 300 DN 90

Por su parte, los colectores de las pluviales seran de seccion circular de PVC e iran aumentando de diametro en
funcién de la capacidad admisible de agua que requieran para la evacuacion. Como opcion mas conservativa, se
opta por incluir el diametro mas desfavorable en cada linea de evacuacion de pluviales.

Los colectores se encuentran definidos en el Anexo de Planos. La diferencia de cota maxima entre el elemento
mas desfavorable y la arqueta general es de 1,70 metros, por lo que resulta una obra asumible sin necesidad de
pozos elevadores y equipos de bombeo.
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Tabla 7.8 Colectores en red de pluviales de cubierta.

Colector Descripcion Superficie méax. [m?] Diametro [mm] (pte.)
D1 Flanco Oeste Nave A 800 DN 200 (1%)
D2 Compart. Naves Ay B () 1.560 DN 250 (1%)
D3 Compart. Naves A y B (I) 2.450 DN 250 (2%)
D4 Compart. Naves By C (I) 1.750 DN 250 (1%)
D5 Compart. Naves B y C (II) 2.200 DN 250 (2%)
D6 Flanco Este Nave C 650 DN 200 (1%)
D7 Caudal total 4650 DN 315 (4%)

Las arquetas dispuestas son en su mayoria a pie de bajante, excepto algunas arquetas de registro que se ubican
para que no haya mas de 15 metros entre arquetas, por requisito normativo. Estas arquetas presentan superficie
de 60 x 60 cm? en caso de conectar colectores DN 200, y 60 x 70 cm? en caso de conectar colectores DN 250.
La profundidad de estas se marca en funcion de la entrada de cada colector.

7.3.3.3  Red de aguas pluviales de contacto

El disefio de esta red se basa en la puesta en obra de alcantarillado en las zonas exteriores de la parcela, que
retnen las pluviales que contienen restos de grasas y aceite, por lo que deben ser tratadas en una arqueta
separadora al final del proceso, previa evacuacion al pozo de registro y a acometida en la red publica.

Se disponen sumideros solo en aquellas zonas no cubiertas de la parcela cada 300 m*. Ademas, se construyen
tres arquetas en la zona de recepcion, justo debajo de las maquinas limpiadoras para descargar el agua de
limpieza cada cierto tiempo.

Los colectores horizontales son enterrados formando tres lineas principales de alcantarillado. La diferencia de
cota entre el elemento mas desfavorable y la arqueta separadora es menor a 1,50 metros, lo que se considera
asumible sin necesidad de un pozo elevador.
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Tabla 7.9 Colectores en red de pluviales de contacto.

Colector Descripcion Superficie méax. [m?] Diametro [mm] (pte.)
L1 Linea Este 900 DN 200 (1%)
L2 Linea Central 900 DN 200 (1%)
L3 Linea Oeste 2.100 DN 250 (2%)
L4 Linea Muelle 250 DN 125 (1%)
L1+L2 Lineas Este 2.100 DN 250 (2%)
L3+L4 Lineas Oeste 2.650 DN 250 (2%)
L5 Suma total de lineas 4.750 DN 315 (4%)

Las arquetas dispuestas son de sumidero en su mayoria, excepto algunas arquetas de registro reglamentarias y
la arqueta principal, la cual es separadora de grasas previa al pozo de registro. Estas arquetas presentan una
superficie que puede variar entre las gamas de 40 x 40 cm? y 60 x 70 cm? en funcion del colector asignado.

7.3.34 Red de aguas sucias de proceso

Esta red engloba los sumideros dispuestos en los cubetos de retencion ante rotura de tanques en la bodega, los
cuales deben transportar el aceite derramado hasta una arqueta donde se ubica una bomba portatil elevadora
hasta los depdsitos de orujo.

Ademas, incluye otra arqueta de similares caracteristicas para la sala de molturacion, en caso de que se quiera
limpiar la zona y evacuar los restos de aceite.

No se considera objeto fundamental del proyecto y, por tanto, se indica su presencia estimada en el Anexo de
Planos pero no su dimensionamiento.

7.4 Proteccion Contra Incendios

La Instalacion de Proteccion Contra Incendios de este establecimiento industrial se realiza conforme al
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales, aprobado en el R.D. 2267/2004, a
fecha 3 de diciembre. [61]

En el caso de incluir el establecimiento industrial zonas para otros usos, es de aplicacion el CTE DB SI
(Seguridad en caso de Incendio) que marca los requisitos exigidos que deben satisfacer los espacios de uso no
industrial [62].

A continuacion, se indican las salas que implican un uso industrial en la instalacion bajo esta Norma Basica, en

caso de cumplir las siguientes especificaciones:

e Zona comercial, con superficie superior a 250 m2.
e Zona de administracion, con superficie construida superior a 250 m2.
e  Archivos, con superficie superior a 250 m2 o volumen superior a 750 m3.
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e Bar, cafeteria, comedor y cocina, con superficie de mas de 150 m2 o capacidad para servir a mas de 100
comensales.

En este caso, el DB SI no es de aplicacion pues ninguna de las salas del establecimiento industrial cumple con
estos requisitos. Se aplica por tanto el RSCI en relacion con los Establecimientos Industriales.

En el caso de incluir combustibles liquidos inflamables, la norma ITC MIE APQ-1 es de aplicacion segun el
articulo I del RSCIEI. Atendiendo a dicha Instruccion Técnica destinada a Liquidos Inflamables y Combustibles,
se marca en el articulo II como excepcion el almacenamiento de liquidos con punto de inflamacion superior a
150 °C, como es el caso del aceite de oliva, por lo que no se aplica [63].

7.41 Caracterizacion del Establecimiento Industrial

El Anexo I trata sobre la Caracterizacion del Establecimiento Industrial en relacion con la Seguridad Contra
Incendios.

7.4.1.1 Caracteristicas del Establecimiento Industrial

Este establecimiento industrial es de Tipo C: ‘el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o
varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mds proximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios
susceptibles de propagar el incendio”.

En este caso, siguiendo las indicaciones del PGOU del término municipal de Andujar, dicha distancia con el
exterior de la parcela debe ser de cinco metros, siete si se trata de fachada [20].

74.1.2 Datos generales del Establecimiento Industrial

Se ha propuesto la division del establecimiento industrial tipo C en cinco sectores. A continuacion, se muestran
las distintas zonas que comprenden cada sector de incendios. Estos sectores se encuentran delimitados con los
correspondientes elementos cortafuegos.

7.4.1.2.1 SECTORS1:Bodega Norte
Modelo de sector: Almacén.
Superficie total del sector: 456,16 m?.
Comprende las siguientes zonas:
e Bodega Norte (B-101 — B-116)
Aceites comestibles, almacén. Superficie: 456,16 m?.

Los datos estimados de ocupacion volumétrica de los depdsitos son de un 22% del volumen total de la
sala.

7.4.1.2.2 SECTOR S2: Bodega Sur
Modelo de sector: Almacén.
Superficie total del sector: 609,44 m?.
Comprende las siguientes zonas:

e Bodega Sur (B-117 — B-140)
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Aceites comestibles, almacén. Superficie: 609,44 m?.

Los datos estimados de ocupacion volumétrica de los depdsitos son de un 25% del volumen total de la
sala.

7.4.1.2.3 SECTOR S3: Zona de molturacion
Modelo de sector: Produccion.
Superficie total del sector: 1.068,60 m?.
Comprende las siguientes zonas:
e  Molturacion — Zona sucia
Aceites comestibles, produccion. Superficie: 454,16 m?.
e  Molturacion — Zona limpia

Aceites comestibles, produccion. Superficie: 454,16 m?.

7.4.1.2.4 SECTOR S4: Resto de salas
Modelo de sector: Almacén.
Superficie total del sector: 1.296,51 m?.
Comprende las siguientes zonas:
e Envasado
Aceites comestibles, produccion. Superficie: 121,30 m?.
e Almacén embalajes
Cartonaje, almacén. Superficie: 107,16 m?.
El volumen del cartonaje no supera el 40% de la ocupacion de la sala.
e Almacén botellas de aceite
Aceites comestibles expedicion, almacén. Superficie: 113,42 m?.
Las estanterias representan un 20% de la capacidad de la sala como maximo.
e Hally tienda
No computa. Superficie: 63,18 m?.
e Pasillos
No computa. Superficie: 234,57 m?.
e Oficinas
Oficinas técnicas. Superficie: 125,4 m?.
e Archivo
Archivos, almacén. Superficie: 12,16 m>.
e Comedor
Cantina. Superficie: 19,38 m?.
e Salén de actos

Teatro. Superficie: 236,12 m?.
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e Aseos

No computa. Superficie: 36,9 m?.
e  Vestuarios

No computa. Superficie: 74,6 m?.
e Laboratorio

Laboratorio bacteriologico. Superficie: 24,36 m?.
e Sala eléctrica

Transformadores. Superficie: 12 m?.
e Almacén general

Méquinas. Superficie: 36,96 m?.
e Sala de calderas

Caldera. Superficie: 79 m>.

7.4.1.2.5 SECTORS5: Zona de recepcién
Modelo de sector: Produccion.
Superficie total del sector: 1280 m?.
Comprende las siguientes zonas:

e Recepcion

Aceites comestibles, operacion. Superficie: 1280 m?.

74.1.3  Calculo de Carga de Fuego y deduccion del Nivel de Riesgo Intrinseco

El célculo del Nivel de Riesgo Intrinseco de un sector de incendio se realiza siguiendo las formulas indicadas en
el Anexo I apartados 3.2 del RD 2267/2004.

Y8 dsiSiCi M]

Qs = =BR[] (7-7)
%4 dvi Si hi Ci MJ

Qs = =L R, 5] (7-8)

“Donde:

e Q. densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o drea de incendio, en MJ/m’.

o (i coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada
uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

® R, coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento, etc. Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomard
como factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre
que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o darea de incendio.

o A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio, en m’.
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o . densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos procesos que se

realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m’.

e S superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferente, en m*.

SECTOR ZONA qs qv hi F.O. Si Ra Ci %Si,fS Qs
51 BODEGA NORTE 18900 8,5 0,22 456,16 2 1 100 70686
52 BODEGA SUR 1000 18900 8,5 0,25 609,44 2 1 100 80325
53 MOLTURACION 1000 908,32 2 1 100 2000
54 RESTO DE SALAS 1296,51 1 100 1119,63

Envasado 1000 121,30 2 1,3 9,36
Almacén Embalajes 2500 3 0,2 107,16 1,5 1.3 8,27
Almacén botellas de aceite 18900 3 0,1 113,42 1,5 1,3 8,75
Oficinas 600 125,40 1 1,3 9,67
Comedor 300 19,38 1 1,3 1,49
Archivo 1700 3 0,2 12,16 2 1,3 0,94
Hally Tienda 0 63,18 4,87
Pasillos ] 234,57 18,09
Aseos ] 36,90 2,85
Vestuarios ] 74,60 5,75
Saldn de Actos 300 236,12 1 1,3 18,21
Laboratorio 200 24,36 1 1 1,88
sala eléctrica 300 12,00 1,5 1 0,93
Almacén general 300 36,96 1 1 2,85
Sala de calderas 200 79,00 1 1 6,09
55 RECEPCION 1000 1280 2 1,3 100 2600
Figura 7.9 Recopilacion de datos de P.C.1.
Los resultados obtenidos son los siguientes.
Tabla 7.10 Sectorizacion de la Almazara.
Sector NR.L Superficie [m?]  Carga de fuego Qs [MJ/m?]

S1 Bodega Norte Alto 8 456,16 70.686

S2 Bodega Sur Alto 8 609,44 80.325

S3 Molturacion Medio 5 908,32 2.000

S4 Resto de salas Medio 3 1.296,51 5.000

S5 Recepcion Medio 5 1.280 3.500

El establecimiento industrial que conforma un solo edificio presenta los siguientes resultados, siguiendo la
expresion del apartado 3.3 del Anexo I del RSCIEIL

_Yiosi 4
Qr XA

[

=

m?2

(7-9)
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e Carga de fuego: Qe = 27.581,81 MJ/m?
e Nivel de Riesgo ALTO 8

74.1.4 Comentarios

La ocupaciéon volumétrica de material potencialmente combustible en los almacenes se ha estimado de la
siguiente forma:

e Bodega Norte: presenta dieciséis depositos con un total de 836,42 m?* de aceite de oliva, en una sala con
capacidad de 3877,36 m>. Por tanto, la ocupacion es del 22 %.

e Bodega Sur: presenta veinticuatro dep6sitos con un total de 1254,63 m* de aceite de oliva, en una sala
con capacidad de 5180,24 m®. Por tanto, la ocupacion es del 25 %.

e Almacén de embalajes: se estima una ocupacion del 20 %.

e Almacén de botellas de aceite: se estima que la capacidad de almacenaje es de 30.000 botellas de 1 litro
paletizadas, lo que implica unos 30 m® de aceite, en una sala con capacidad 340,26 m®. La ocupacion
entonces es de un 10 %.

e Archivo: se estima una ocupacion del 20 %.

Siguiendo la Nota Técnica de Prevencion 766 referida a la Carga de fuego ponderada, se obtiene el coeficiente
de peligrosidad de los productos almacenados. Este documento indica que para cartonaje, PET, papel y madera
se considera un factor Ci=1,3, al tener una temperatura de ignicion superior a 200 °C [64].

Segun la ITC MIE-APQI ‘Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles’ [63] y a la NTP 766 [64],
el aceite presenta Ci=1 al ser producto de clase D, pues tiene un punto de inflamacion de 225 °C (superior a 100
°C).

7.4.2 Requisitos Constructivos
El Anexo II indica los Requisitos Constructivos de los Establecimientos Industriales segiin su Configuracion,
Ubicacion y Nivel de Riesgo Intrinseco

A continuacion, se detallan los requisitos y condiciones que debe cumplir este establecimiento industrial en
relacion con su seguridad contra incendios.

74.21 Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con actividad industrial

Segin RSCIEI, "No se permite la ubicacion de sectores de incendio con las actividades industriales incluidas
en el articulo 2:

a) De riesgo intrinseco alto, en configuraciones de tipo A, segun el anexo L.
b) De riesgo intrinseco medio, en planta bajo rasante, en configuraciones de tipo A, segun el anexo 1.

¢) De riesgo intrinseco, medio, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada accesible sea
inferior a cinco m.

d) De riesgo intrinseco medio o bajo, en planta sobre rasante cuya altura de evacuacion sea superior a 15 m,
en configuraciones de tipo A, segun el anexo 1.

e) De riesgo intrinseco alto, cuando la altura de evacuacion del sector en sentido descendente sea superior a
15 m, en configuracion de tipo B, segun el anexo 1.

) De riesgo intrinseco medio o alto, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su fachada accesible
sea inferior a cinco m.

g) De cualquier riesgo, en segunda planta bajo rasante en configuraciones de tipo A, de tipo B y de tipo C,
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segun el anexo 1.
h) De riesgo intrinseco alto A-8, en configuraciones de tipo B, segun el anexo 1.

i) De riesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral permanentemente
libre de vegetacion baja arbustiva.”

La ubicacion de este establecimiento estd permitida pues no contempla ninguno de los apartados anteriores.

7.4.2.2  Sectorizacion de los establecimientos industriales

Este establecimiento industrial de tipo C cuenta con cinco sectores de incendio definidos anteriormente. Todos
cumplen con la especificacion en cuanto a superficie maxima se refiere.

Tabla 7.11 Cumplimiento de superficie maxima.

[Tipo C] N.R.L Superficie [m?] Superficie méxima [m?]
S1 Alto 8 456,16 2000
S2 Alto 8 609,44 2000
S3 Medio 5 908,32 3500
S4 Medio 3 1296,51 5000
S5 Medio 5 1280 3500

7.4.2.3  Materiales

Las exigencias de comportamiento al fuego en los materiales se detallan a continuacion.
Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben ser:

e Ensuelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.
e Enparedes y techos: C-s3 d0 (M2) o mas favorable.
e Enrevestimiento exterior de fachada: C-s3 d0 (M2) o mas favorable.

En este caso, tanto paredes como solera son de hormigoén, por lo que su clasificacion es A1 (M0), mientras que
la cubierta estd formada por panel sandwich con clasificacion C s3 d0, intercalando lucernarios continuos
distribuidos en ciertas zonas de la cubierta, cuya clasificacion es B s1 d0 (M1).

Con respecto al falso techo, los productos contenidos para el aislamiento térmico de este son C s3 d0 (M1), y el
cableado que discurre por el falso techo debe ser no propagador de incendios.

7424 Estabilidad al fuego de elementos constructivos portantes

La sectorizacion se realiza mediante elementos estructurales portantes, delimitadores de un sector de incendio
con respecto a otro con una estabilidad al fuego no inferior a la marcada en la tabla 2.3 del RSCIEL

En este caso, es de aplicacion el apartado 4.3 del anexo II del RSCIEI que indica lo siguiente: "En los
establecimientos industriales de una sola planta, o con zonas administrativas en mds de una planta pero
compartimentadas del uso industrial segun su reglamentacion especifica, situados en edificios de tipo C,
separados al menos 10 m de limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas, no sera necesario justificar
la estabilidad al fuego de la estructura’.

Como la estructura se encuentra a mas de diez metros de las parcelas anexas a uno y otro lado de la instalacion,
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no se requiere que la estructura presente una estabilidad al fuego concreta segtin la normativa.

7425 Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento

Siguiendo la Normativa Contraincendios, anexo II: “la resistencia al fiuego de los elementos constructivos
delimitadores de un sector de incendio con respecto a otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en
la tabla 2.2, para los elementos constructivos con funcion portante en dicho sector de incendio”.

De esta forma, los elementos delimitadores de cerramiento dispuestos son:
e REI 60 para sectores con Riesgo Medio.
e REI 90 para sectores con Riesgo Alto.

En este caso, se proponen muros de hormigén prefabricado de 20 cm de espesor macizo con armadura interior
que proporciona una resistencia a fuego REI 90.

En acometidas a fachada, se incluye una franja de 1 m de elemento constructivo con resistencia a fuego REI-45,
es decir, la mitad de la propuesta para los elementos constructivos delimitadores de sectores.

La sectorizacion se realiza mediante barrera cortafuegos consistente en una prolongacion de 1 m del muro de
hormigoén por encima de la cornisa, a modo de proteccion contra incendios en acometidas a cubierta.

Las puertas de comunicacion entre sectores presentan una resistencia a fuego EI-45, es decir, al menos la mitad
de la especificada para elementos constructivos de compartimentacion.

7426 Evacuacion de establecimientos industriales

Con respecto a la ocupacion que presenta cada sector de incendio, el RSCIEI enuncia lo siguiente:

“Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos industriales, se
determinara su ocupacion, P, deducida de las siguientes expresiones:

o P=110p, cuando p < 100.

o P=110+1,05({p—100), cuando 100 < p < 200.
o P=215+103(p—200), cuando 200 < p < 500.
o P=524+ 101 (p—500), cuando 500 < p.

Donde p representa el numero de personas que ocupa el sector de incendio, de acuerdo con la documentacion
laboral que legalice el funcionamiento de la actividad".

Este establecimiento presenta una plantilla de unos 25 empleados en cada turno, por lo que la ocupacion de la
instalacion sera de 28 personas.

El requisito mas restrictivo es la disposicion de dos salidas alternativas con recorridos de evacuacion de 25
metros como maximo para los sectores de incendio de riesgo Alto. En este proyecto, todos los sectores presentan
como minimo dos salidas alternativas y recorridos de evacuacion de menos de 25 metros, por lo que cumplen
con la normativa.

7427 Ventilacion y eliminacién de humos y gases de la combustion en los edificios industriales

Siguiendo las indicaciones del RSCI, en la siguiente tabla se observa la necesidad de implantacion de un sistema
de control de humos y gases.
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Tabla 7.12 Sistemas de evacuacion de humos.

Sector N.R.L. Uso Superficie [m?]  Superficie maxima [m?] Comentarios
S1 Alto 8 Almacén 456,16 800

S2 Alto 8 Produccion 609,44 1000

S3 Medio 5 Almacén 908,32 1000

S4 Medio 3 Almacén 1296,51 1000 Necesario
S5 Medio 5 Produccion 1280 2000

Como se observa en la tabla, solo se requiere de un sistema de extraccion de humos en el sector 4. El sector S4
de incendios se ubica en una planta sobre rasante y tiene un NRI Medio, por lo que debe presentar un minimo
de superficie aerodinamica de 0,5 m? cada 150 m? de superficie edificada.

La ventilacion se realiza de manera natural ubicando una serie de huecos como puertas y ventanas de apertura
manual en este sector de manera uniforme, que permiten cumplir la normativa conforme a evacuacion de humos.

7.4.2.8 Almacenamientos

Los sistemas de almacenamiento tanto de embalajes como de envases de aceite seran manuales. No obstante, no
se entra en detalle sobre la situacion de las estanterias metalicas o forma de paletizado de estos materiales puesto
que no se considera objeto del proyecto. Pese a esto, los almacenamientos deben incluir todas las
especificaciones que esta norma marca en relacion a la Proteccion Contra Incendios en almacenes.

7.4.3 Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

El Anexo III define los requisitos de las Instalaciones de PCI necesarias en los Establecimientos Industriales.

7431 Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Segun el area construida y las caracteristicas de cada sector, se presentan unas especificaciones en cuanto a
sistemas automaticos de deteccion se refiere. En la siguiente tabla, se observa que no son necesarios para ningiin
sector de incendio.

Tabla 7.13 Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

Sector N.R.L Uso Superficie [m?]  Superficie maxima [m?] Comentarios
S1 Alto 8 Almacén 456,16 800 -
S2 Alto 8 Produccion 609,44 2000 -
S3 Medio 5 Almacén 908,32 1500 -
S4 Medio 3 Almacén 1296,51 1500 -

S5 Medio 5 Produccion 1280 3000 -
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7.4.3.2 Sistemas manuales de alarma de incendio

Segun la normativa, deben implantarse en caso de no disponer de sistemas automaticos de deteccion, por lo que
todos los sectores deben incluirlo. Se situara un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector en cuestion,
y la distancia maxima recorrida para llegar a un pulsador no sera mayor de 25 metros.

7.4.3.3 Sistemas de comunicacion de alarma

No es necesario puesto que el establecimiento industrial presenta una superficie menor de 10.000 m?.

74.34  Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Las instalaciones contra incendios que se deben disponer en cada sector y que requieren un abastecimiento de
agua son las siguientes:

e BIESenSl,S2,S4ySS5.

La red general de agua s6lo debe abastecer por tanto a las BIES. Se procede a continuacion a dimensionar las
tuberias y el depdsito de abastecimiento necesarios, y establecer un grupo de presion.

El caudal de disefio de cada BIE se calcula en la siguiente expresion.
Q§'" = K VP (7-10)

QE'F = 85+/3 = 147,22 L/min
Siendo:
e K. coeficiente de valor 85 para BIES de 45 mm.

e P: presion dindmica de entrada en BIE minima (P oscila entre 3 y 6 bar). Se escoge el valor minimo
necesario para su funcionamiento.

Lareserva de agua que debe existir en los depdsitos de Proteccion Contra Incendios es la siguiente.

R = Sim x QBE x Aut (7-11)
L
R =2 x147,22—— x 90 min = 26.499,6 L ~ 30 m3
min

El caso mas desfavorable se indica para el sector S2, donde se implantan BIES de 45 mm de didmetro, con
simultaneidad de 3 y una autonomia de 90 minutos. Como el niimero maximo de BIES existentes en un sector
es de dos, ésta sera la simultaneidad para cualquier sector del establecimiento, aunque su NRI indique un valor
superior.

Se implanta un deposito de iguales dimensiones que los existentes en la bodega, de unos 50 m’, entre la zona de
recepcion y el parking de turismos, que debe estar a una distancia de 5 metros del cerramiento de la nave B.

Con respecto a las tuberias que transportan el agua hasta las BIES, se realiza un predimensionamiento por
exceso, donde se propone que la velocidad es de 1 m/s y el caudal es el estipulado anteriormente. Las tuberias
propuestas son de acero galvanizado. El didmetro minimo necesario se obtiene de la expresion (5-17).
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Tabla 7.14 Calculo de tuberias de I.P.C.I.

(Caso Q [L/min] v [m/s] Di [mm] Diametro de
desfavorable) disefio
Colectores 294,44 1 79,066 3”
Derivaciones a 147,22 1 55,908 2,5
BIES

El calculo de la presion minima requerida por la BIE mas desfavorable (en este caso, la BIE n° 2 del Sector 2)
se realiza mediante la siguiente expresion.

H = AH, + AP + Pm

Las pérdidas de presion por friccion se calculan siguiendo la ecuacion de Hazen-Williams. Las tuberias
presentan un coeficiente de friccion C de 120 (acero galvanizado).

6,05E5
=—————— X Lx Q5
2,87
CL85 X D;

Como detalle, se comenta que para las redes de fontaneria las pérdidas se calcularon con la ecuacion de Darcy-
Weisbach, mientras que para la Proteccion contra Incendios se hizo por Hazen-Williams. No obstante, ambas
son de aplicacion para numeros de Reynolds no excesivamente grandes.

Tabla 7.15 Presion minima requerida en BIES.

BIE BIE S1 BIE n°1 S2 BIEn"2 S2 BIEn°1S4 BIEn°1S5 BIEn®2S5

H[m..a.] 32,20 32,20 32,49 32,04 32,26 32,43

De acuerdo con la tabla anterior, la BIE que mas presion requiere es la n°2 del sector S2, con mas de 32 m.c.a.
Esto lleva a proponer un grupo de presion de 40 m.c.a. capaz de alimentar a todas las BIES desde el deposito
principal.

La potencia requerida por el grupo de presion se calcula con la expresion (5-15).

l min kg
min ¥ 605 X 17T

0,7

294,44 % 9,81 Sﬂz x 40 mca

pP=

x 1,1 = 3,026 kW

Por tanto, el grupo de presion presenta una bomba comercial con curva H-Q igual a 40 mca — 300 I/min.
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7435 Sistemas de hidrantes exteriores

Segun el articulo 7.1 del anexo III del RSCI, los sistemas de hidrantes vienen determinados en la siguiente tabla.
Como se observa, no son necesarios en ninguno de los sectores.

Tabla 7.16 Sistema de hidrantes exteriores.

Sector N.R.L Configuracion — Superficie [m?] Rango [m?] Comentarios
S1 Alto 8 C 456,16 <2000 -
S2 Alto 8 C 609,44 <2000 -
S3 Medio 5 C 908,32 <3500 -
S4 Medio 3 C 1296,51 <3500 -
S5 Medio 5 C 1280 <3500 -

7.4.3.6 Extintores de incendio

Se deben instalar en todos los sectores de incendio. Segun la norma UNE-EN 2:1994/A1:200 [65], los
combustibles principales de esta instalacion son solidos (clase A) y el aceite (liquido o grasa, de clase B). Todos
los sectores se caracterizan por ser de clase B excepto S4, el cual es de clase A-B.

Todos los extintores deben ser de polvo ABC para facilitar la extincion del aceite. Deben ubicarse tal que el
maximo recorrido horizontal desde cualquier punto de la instalacion hasta ellos sea de 15 metros.

El sector S4 viene determinado por extintores de eficacia minima 34 A cada 300 m?, segn la tabla 3.1 referida
a combustibles de tipo A.

Con respecto a la tabla 3.2 referida a combustibles de clase B, los extintores para los sectores estos combustibles
son de eficacia minima 233 B. Estos extintores se sittian separados cada 100 m? cerca de las puertas de
evacuacion entre sectores, y si es necesario se incluyen en la bodega extintores moviles sobre ruedas de 50 kg
de polvo ABC.

74.3.7 Bocas de incendio equipadas

En similitud con el resto de sistemas contra incendios, se muestra su necesidad en la siguiente tabla conforme a
normativa.

Tabla 7.17 BIES.

Sector N.R.L Configuracion — Superficie [m?] ~ Superficie maxima [m?] Comentarios
S1 Alto 8 C 456,16 500 Recomendable
S2 Alto 8 C 609,44 500 Necesario
S3 Medio 5 C 908,32 1000 -

S4 Medio 3 C 1296,51 1000 Necesario
S5 Medio 5 C 1280 1000 Necesario

En aquellos sectores donde proponga su uso, se disponen BIES de DN 45 mm con diametro de boquilla 13 mm
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(K85). La presion de boquilla en las BIES debe oscilar entre 2 y 5 bar, de lo contrario se utilizan dispositivos
elevadores o reductores de presion.

Los sectores presentan las siguientes BIES necesarias para realizar la Proteccion Contra Incendios en la
superficie que abarcan.

e FElsector S1 (Bodega Norte) presenta una tinica BIE para cubrir todo el sector.

e FElsector S2 (Bodega Sur) realiza la proteccion de toda su superficie con dos BIES.

e El sector S4 (Oficinas y salas auxiliares) requiere de dos BIES en la instalacion frente al fuego.
e Elsector S5 (recepcion) utiliza dos BIES.

Los sectores pertenecientes a la bodega presentan BIES de espumdgeno, mientras que el resto de casos, las BIES
son de agua. Siguiendo la normativa,

e en los sectores de NRI Medio (S4, S5) se propone una simultaneidad de dos BIES més desfavorables,
con tiempo de autonomia 60 minutos.

e enlossectores S1y S2, de Riesgo Alto, se propone una simultaneidad de funcionamiento de las 3 BIES
mas desfavorables hidraulicamente, con tiempo de autonomia 90 minutos.

La red de BIES se encuentra recogida en el anexo de planos. Se ha elegido un sistema de abastecimiento en
anillo que conecta todas las BIES de todos los sectores, siendo las mas desfavorables las del sector S2. El
deposito de abastecimiento se ubica en el patio de almazara a cinco metros de la nave B.

La reserva del deposito contraincendios se estima considerando una simultaneidad de dos BIES con tiempo de
autonomia de 90 minutos, pues éste es el caso mas desfavorable, que se presenta en el S2, quedando cubierto
todo el sector.

7.4.3.8 Sistemas de columna seca

No son de aplicacion, pues la instalacion no presenta una altura de evacuacion de mas de 15 metros.

7439 Sistemas de rociadores automaticos de agua

Se instalan sistemas de rociadores automaticos en caso de cumplir las especificaciones de la siguiente tabla,
segun normativa. Como se observa, no es necesaria su instalacion para ningin sector.

Tabla 7.18 Sistema de rociadores automaticos.

Sector N.R.L Configuracion — Superficie [m?] ~ Superficie maxima [m?] Comentarios
S1 Alto 8 C 456,16 2000 -
S2 Alto 8 C 609,44 2000 -
S3 Medio 5 C 908,32 3500 -
S4 Medio 3 C 1296,51 3500 -
S5 Medio 5 C 1280 3500 -

7.4.3.10 Resto de sistemas de PCI

De acuerdo con el articulo 1 de este reglamento, lo siguientes sistemas no son de aplicacion puesto que no se
consideran estrictamente necesarios.
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o Sistema de agua pulverizada
e Sistema de espuma fisica
e Sistema de extincion por polvo

e Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos

7.4.3.11 Alumbrado de emergencia y Sefalizacion

La implantacion del alumbrado de emergencia se realiza conforme al articulo 16.1 b): "Contaran con una
instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion los sectores de incendio de los edificios
industriales cuando estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor
de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto”.

Toda la instalacion se proveera con alumbrado de emergencia conforme a la normativa. Se procede ademas a la
sefializacion de todas las salidas de la instalacion de acuerdo con el RD 485/1997 en materia de seguridad y
salud en el trabajo [66].

7.5 Climatizacion y Ventilacion

7.5.1 Definicion de la instalacion

El sistema de climatizacion se considera necesario en caso de que las temperaturas de trabajo en la almazara
sean adecuadas y se mantenga el confort del operario. En este aspecto, se debe recordar que Andujar destaca por
elevadas temperaturas en verano, pero su invierno es suave, y ademas que la molturacion del aceite se realiza
precisamente en estos meses de invierno.

El razonamiento anterior lleva a concluir que en las zonas de produccion y almacén no se requiere de un sistema
de climatizacion, puesto que las condiciones ambientales seran adecuadas sin necesidad de este sistema durante
el periodo de trabajo. A partir de los meses de primavera y verano, la bodega quedara bastante vacia y las zonas
de produccion estaran cerradas, s6lo se mantiene el trabajo en la sala de envasado.

En las zonas técnicas y administrativas si que se requiere de un sistema de climatizacion puesto que estos
espacios se ocupan durante todo el afio por el personal administrativo y visitas de usuarios. Las salas que
dispondran de sistema de climatizacion seran las oficinas, el comedor, el hall, el salén de actos, la sala de
envasado y los vestuarios.

Este razonamiento deriva en la decision de implantar una Unidad Centralizada de Climatizacion que conecta
con una serie de unidades interiores que permiten la circulacion de aire en las salas propuestas. Esta unidad de
climatizacion presenta un circuito reversible para permitir el funcionamiento de los difusores frio/calor segiin
interese. Para ello, consta de un equipo condensador cuyo objetivo es calentar o enfriar un fluido caloportador
mediante variaciones en la presion de dicho fluido, que es transportado hasta los cassettes que presentan otro
sistema similar para conseguir la salida del aire con las condiciones de temperatura y humedad adecuadas.

La instalacion de climatizacion funciona mediante la renovacion constante del aire en el interior de la almazara
con aire exterior debidamente filtrado, simultaneamente con la recirculacion del aire interior. Esta unidad cuenta
con sistema de recuperacion de calor que, mediante un sistema de contacto térmico entre fluidos gaseosos de
entrada y salida, permite reducir la potencia requerida por el equipo de climatizacion para introducir aire en la
instalacion.

De forma independiente, se constituye un sistema de extraccidn mecanica para aseos y vestuarios, con el objetivo
de renovar el aire de estas salas y evitar el alto grado de olores o concentracion de vapores. Para esto, la solucion
sera la implementacion de una serie de extractores en el falso techo que permiten esta renovacion del aire. Estos
extractores podran activarse junto con las luminarias si se considera oportuno, o bien estar en constante
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funcionamiento.

7.5.2 Diseno del Sistema

La instalacion de climatizacién de esta almazara se disefia conforme a lo estipulado en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios, aprobado en R.D. 1027/07, a 20 de julio. El camino para el disefio de este
sistema se marca a través de la Instruccion Técnica IT 1 del RITE [32].

7521 Estimacion de Cargas

La estimacion de las cargas sobre el local de estudio es dependiente de muchos factores como, por ejemplo, el
clima en el lugar de la implantacion, la orientacion de ésta, los materiales utilizados en construccion, la estructura
del edificio, la estanqueidad de éste, la ocupacion, la iluminacion, etc.

Para realizar una estimacion con criterio de las cargas de la instalacion, se utiliza un software que permite obtener
los resultados de una forma general, que se considera valida para el problema que nos atafie. El planteamiento a
seguir sera, partiendo de unos parametros iniciales se se definen a continuacion, recibir el calculo de la carga
total de la instalacion. [67]

En este aspecto, las condiciones de disefio en relacion con el clima en el lugar donde se sitta la parcela son los
siguientes. Los valores de temperatura operativa y humedad relativa son marcadas en la IT 1.1.4.1.2.

Tabla 7.19 Condiciones de disefio climatologicas.

Lugar Condiciones
Exterior 40 °C (20% HR)
Verano Interior 25°C (50% HR)
Impulsion 16°C
Exterior 5°C (80% HR)
Invierno Interior 21°C (50% HR)
Impulsion 16°C

Las zonas de estudio son salas incluidas dentro de la subestructura de la nave B, esto implica que se encuentran
bajo cubierta y por tanto existe una camara de aire que amortigua el choque térmico. Ademas, alguna de estas
salas se encuentra en la fachada Este, mientras que otras estan protegidas en el interior. El suelo provisto presenta
contacto directo con el terreno, al no existir forjado sanitario. Se debe recordar lo siguiente.

e El cerramiento se realiza con muro de hormigén armado de 20 cm, acompafiado de una capa aislante
de poliuretano proyectado de 4 cm y un revestimiento de carton yeso de 13 mm de espesor.

e Los muros de compartimentacion interiores solo presentan los 20 cm de espesor de hormigon armado,
mientras que las medianeras entre salas son de pladur.

e Los suelos presentan la solera de hormigén armado de 20 cm, y sobre esta una lamina aislante de 2 cm
y el acabado en losa ceramica correspondiente.

e Las cubiertas son de panel sandwich con lana de roca, de espesor 40 mm.

Con estas condiciones, se incluyen en la siguiente tabla los valores de la transmitancia para cada elemento
constructivo, segin los calculos realizados.
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Tabla 7.20 Valores de la transmitancia.

Elemento constructivo Transmitancia [W/(K-m?)]
Suelos 1,13

Fachadas 0,75

Muros interiores 34

Huecos 4

Cubierta 1,13

Con estos datos, ademas de algunas consideraciones sobre el area y la altura de las salas estipuladas, se obtienen
las cargas para las dos situaciones estacionales.

Tabla 7.21 Estimacion de cargas.

Verano Invierno
Pérdidas [W] 23.548,58 39,40
Coeficiente [W/m?] 32.528,50 43,37

Como conclusiones principales, esta instalacion presenta una eficiencia energética bastante aceptable pues las
cargas no superan los 50 kW, lo que significa que los materiales constructivos presentan un buen aislamiento.

Ademas, el hecho de que las pérdidas sean mayores en invierno que en verano puede significar que la
conductividad en el suelo es mayor que en los cerramientos al aire, puesto que las pérdidas en invierno son
mayormente causadas por el suelo, hecho que puede relacionarse con la ausencia de forjado sanitario.

7522 Estimacion de Caudales

El objetivo de este apartado es calcular los caudales de aire en circulacion en funcion del uso del edificio.

Siguiendo la IT 1, se define la calidad del aire interior de la instalacion como IDA 2 (aire de buena calidad), que
es la categoria mas comiin para zonas administrativas. Para obtener el caudal minimo de aire exterior de
ventilacion necesario para mantener la calidad de aire interior estipulada, se utiliza el método indirecto de caudal
de aire exterior, que se estima en 12,5 dm®/s por persona.

Este razonamiento permite saber el caudal de aire exterior (Vi) requerido en el sistema de climatizacion de la
instalacion, que presentara una ocupacion estimada de 20 personas.

Vge = OCUP-X Vge pp (7-12)
—20x125  x3.6™5 = 900™
Vae = PRSP T

Con respecto a la IT 1.1.4.2.4, referida a la filtracion del aire exterior minimo de ventilacion, se determina que
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la calidad de aire exterior es ODA 2, que es la marcada en poligonos industriales. Con estas caracteristicas
referidas a la calidad del aire, se requiere un filtro F6+F8. Los aparatos de recuperacion de calor deben estar
protegidos por una seccion de filtros como minimo de clase F6.

El célculo del caudal de aire impulsado mediante el sistema de ventilacion se calcula a través de la siguiente
formula.

_ Qrx0,86x0,8

Vae = 3288 (Twi-Ta) (7-13)

Y la relacion entre caudales de aire exterior requerido y aire impulsado total se define como Fraccion de Aire
Exterior.

FAE = Zac (7-14)

Vai

e Eninvierno, para calefaccion, se requiere un caudal de 8.653,1 m*/h (12 renovaciones/h), y un FAE del
11,56 %.

e En verano, para refrigeracion, se estima un caudal de 7.071,1 m/h (10 renovaciones/h), y un FAE del
14,14 %.

7.5.2.3 Estimacion de Potencia

La Unidad Centralizada de Climatizacion propuesta debe alimentar a cada una de las salas con aire impulsado a
las condiciones ambientales estipuladas, que procede previamente de aire interior recirculado o aire exterior
introducido. A continuacion, se determina el calculo de la carga sobre este equipo de climatizacion, esto es, la
potencia que requiere para su funcionamiento.

Qref = Qloc,ref + Qae,ref + Quen + Pren en refrigeracion (7-15)

Qcal = Qloc,cal + Qae,cal - Qven + Pven en calefaccion (7'16)

Donde:
®  Qrr0 Qi es la potencia requerida por el equipo para el funcionamiento del sistema, en W.
® Qo es la carga del local o edificio, en W.
o (. es la carga necesaria para introducir y tratar el aire exterior en la instalacion, en W.
®  Quen es el calor aportado por el motor por pérdidas energéticas, que se desprecia.
e Py son las pérdidas de potencia en los conductos, que se desprecian.

La potencia térmica requerida estara sobredimensionada en un 10 % para compensar las pérdidas posibles en
red de climatizacion. Finalmente, los valores de potencia requerida en la unidad centralizada de climatizacién
seran:

e 42 kW para la calefaccion en invierno.

e 38 kW para la refrigeracion en verano
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Q[w] Tal [2C] Tai [2C] Tae [2C] 5[m2] Vai [m3/h] Qae [W] Qcal [kwW]  Qref [kw]
TOTAL 32600 21 30 5 750 8653,09 5358,14 41,754
Hall 2746,22 21 30 5 63,18 728,94 2,746
Oficina 7606,67 21 30 5 175,00 2015,05 7,607
CALEFACCION Archivo 528,55 21 30 5 12,16 140,30 0,529
INVIERNO Comedor 842,38 21 30 5 19,38 223,60 0,842
Salon Actos 10263,35 21 30 5 236,12 2724,22 10,263
Envasado 5272,51 21 30 5 121,30 1399,49 5,273
Vestuarios 3242,61 21 30 5 74,60 860,69 3,243
TOTAL 29600 25 15 40 750 7071,11 5023,26 38,086
Hall 1326,78 25 15 40 63,18 316,95 1,327
Oficina 3675,00 25 15 40 175,00 877,92 3,675
REFRIGERACION Archivo 255,36 25 15 40 12,16 61,00 0,255
VERANO Comedor 406,98 25 15 40 19,38 97,22 0,407
Salon Actos 4958,52 25 15 40 236,12 1184,54 4,959
Envasado 2547,30 25 15 40 121,30 608,52 2,547
Vestuarios 1566,60 25 15 40 74,60 374,24 1,567

Figura 7.10 Calculos en sistema de climatizacion.

7.5.3 Eleccion de equipos

El Sistema de Climatizacion consta de una unidad exterior condensadora de fluido refrigerado por aire, con una
potencia térmica de unos 50 kW, a modo de unidad central del sistema, que se ubica el almacén logistico de la
nave B. Esta unidad que conecta con unos cassettes ubicados estratégicamente en el falso techo de cada una de
las salas con una potencia admisible de unos 3 kW para la impulsion de aire a estos espacios.

La unidad condensadora a nivel comercial se propone de modelo VRV III REYQ de Daikin, cuyo
funcionamiento es de condensacion por aire e incluye recuperacion de calor, con una capacidad de refrigeracion
de 45 kW y de calefaccion de 50 kW.

Figura 7.11 Unidad condensadora.

Esta unidad conecta con unidades interiores del modelo FXFQ-A Round Flow Cassette con montaje en falso
techo y una capacidad estimada de 2,8 kW en refrigeracion y 3,2 kW en calefaccion.
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Figura 7.12 Unidades interiores de climatizacion.

El sistema de ventilacion por su parte consiste en la implantacion de extractores axiales independientes en aseos
y bafos, con funcionamiento mediante accionamiento de conmutador. Estos extractores iran colocados en el
falso techo, y su funcion es atenuar el ambiente hiimedo o los malos olores en estos espacios.



8 MEDICION Y PRESUPUESTO

En este capitulo, se muestra la medicion y el presupuesto en lo que atafie a las obras constructivas y a las
instalaciones auxiliares de la Almazara. Para desarrollar este apartado, se ha hecho uso de la herramienta de
Cype ‘Arquimedes’ junto con el Banco de Precios de la Junta de Andalucia de 2015, con el objetivo de obtener
un presupuesto detallado y ajustado a la realidad.

Esta medicion se divide en dos capitulos principales:

e Capitulo 1: Zonas Exteriores.

Contiene dos subcapitulos, en referencia al movimiento de tierras y a los elementos situados sobre la
superficie de estas zonas.

e  (Capitulo 2: Naves.

Contiene once subcapitulos referidos a los siguientes temas: acondicionamiento del terreno,
cimentacion, estructuras, carpinteria, albafileria e instalaciones auxiliares (saneamiento, fontaneria,
electricidad, proteccion contra incendios y climatizacion).

El desarrollo del presupuesto se detalla a continuacion, mostrando cada una de las partidas que contienen los
capitulos y subcapitulos descritos anteriormente.

El presupuesto final estimado de la construccion de la implantacion y la puesta en obra de las instalaciones
auxiliares es de 1.155.246,52 euros.

168



Obra: IMPLANTACION ALMAZARA. EDIFICIOS E INSTALACIONES AUXILIARES
Presupuesto
Codigo Tipo Ud Resumen

Cantidad

Do02AAS01  Partida DESEROCEY LIMPIEZA TERFEND & MAGILIMA 3.351.000
DOZEPOS1  Partida m'  EXCAY. MECANICA TERRENO FLOJO G.434,300
Lds. Largo Ancho Ala Parcial Subtatal
CaJEADD 1 5.515.000 1000 1,000 5515000
CARRETERA
MUELLE CARGA 0.5 20,000 10,750 1,200 125,000
SOTAMO 1 150,000 1,000 3,000 450,000
CAJEADD JARDIM 1 17136.000 1.000 0,300 40500 B.434.800
DOZEF201  Partida m®  EXPLANACICON TERRERD & MACILINA 5.651.000
DO02TF151  Partida m*  RELLENOY COMPACTADD MECANICOS SIAPORTE [JARDIN) 340,000
DO2TF351  Partida m®  RELLEMOY COMPACTADD MECAMICOS CIAPCRTE 3.310,000
HORM Partida mZ  CALLE HORMIGOMADA 5.515.000

DO7ACOID  Partida m FAB. BLOGUE SPLIT ALCALA 2 VT A,
D23KJ010  Partida m'  WALLAELECTROSOLOADS S0:50:d
CASETA Partida 0O CASETA PREFABRICADA EXTERIOR
D43XA025 Partida m BORDILLD JARDIMERIA 9419 cm
D43XJ08S  Partida m SETO CUPRESSUS ARIZONMICA 0,6-0.8
D23AN305 Partida m'  PUERTA CANCELA CORREDERA MOTORIZADA
ARBOL Partida UD  ARBOL COMFUMCION DECORATIA Y DE SOMBRA.

DOZHF100  Partida EXC. MECANICA ZAMJAS A TERREMO FLOJO

169

150,000
&00.000
2,000
173,000
173,000
33,600
50,000

GE6,400

wmCl 3

Precio [€)

0.33
3.24

0.31
4,75
13.47
2d.23

44 11
13,54
2.575,00
17,64

22 Gd
93,99
103,00

Importe (€)

328383
£0.543.75

2061481
1.615.00
Gd. 445,70
133.953.35

T.OS7.60
15.632.00
5.150,00
305172
3.918,72
3.358.E6
5.150,00

5.662.80
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Lid=. Largo Ancha Ao Parcial Subtaotal

ZAMNJA INST. 1 120,000 0.500 0400 35,400

ELECTRICA

ZAMNJA SANEAM. 1 30,000 0.500 0400 28,500

AGUAS NEGRAS

ZAMNJA SANEAM. 1 300,000 0.500 1,200 255,000

PLUMIALES

CORITACTO

ZAMNJA SANEAM. 1 345,000 0.500 1,200 331,200 535,400

PLUMIALES

CLUIRIEDT &

DOZHFOO01  Partida m'  EXC. MECANICA ZAMJAS [ZUNMCHDS) TERREMO FLOJO 100,000 6,21 621,00
DOZKFOO01  Partida m'  EXC. MECANICA POZOS ZAPATASI TERREMO FLOJO 335,224 3.83 3.295.25

Lid=. Largo Ancha Ao Parcial Subtaotal

M1 14 2,300 3.300 0,800 85,005

Mz il 1.300 2,700 0,600 33,558

M3 g 2.450 1650 0,550 1r.7aT

M 13 2.350 2150 0,650 53,5934

M5 =3 3.500 2,500 1,000 Sz2.500

ME T 2.000 3.800 0,300 47,530

MY T 1.800 3.400 0,500 34272

ME 1 3.500 2,950 1,000 10,325 Fi5.224

DO4EFO10  Partida HORMIGOM LIMP. HL-1S0/P20 YERTIDD MARUAL 12,162 a7z 65.405.63
Lid=. Largo Ancha Ao Parcial Subtaotal
ZUMCHOS 1 100,000 0,100 10,000
ZAPATAS 1 335224 0,100 I3.522
ZAMJAS 1 636400 0,100 65,640 Mz162
DO4ICO03  Partida m HORMIGOM HA-25IPMOE la ZAPATAS W M, 335,220 122.46 41.051.04
DO4IEDD3  Partida m HORMIGOM HA-25PMO0 s ZANJASIZUIMCHO) W, M, 100,000 123.72 12.372.00
DO4XE1S  Partida m'  HORM. ARM. HA-25 45 ka/m® MUROS a 2 caras e= 30 cm 124.000 230,95 28.637.50
Lid=. Largo Ancha Ao Parcial Subtaotal
MURO SOTAND 1 10,000 0,300 3,000 33,000
MURCO MUELLE 1 25,000 25,000 124,000

DO4PTI60  Partida m'  SOLERA HA-Z5 #130:150410 15 cm+ENCACHADD (MAVES A B) 3.300,000 2725 33.325.00
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DOSAADDT Partida

DOSBNG101  Partida
DOBNADZZ Partida

DO3JCO01  Partida

PAMELEIT Partida

TO-ENTER Partida

kg

ull

m

ACEROEMESTRUCTURAS 141,525,076
Ids. Largo| Pesalm Farcial Subtotal
PILARES HEA-240 13 8,500 60300 fG.663.150
H=5.5m
FILARES HEA-240 15 3,700 60300 3,355,560
H=3.7m
PILARES HEA-300 K3 8,500 85300 23,267,050
H=8.5m
PILARES HEA-300 T 0500 85300 5.430,050
H=10.5m
PILARES HEA-220 g 8,500 BOEO0O 3.434.000
VIGAS HEA-240 & .530 60300 1.413.584
WVIGAS HEA-300 32 M.530 &58.300 33,426,845
WVIGAS HEA-340 14 16120 105,000 23,836,400
CORREAS 2- 264 6,640 5,750 10,073,520
200120
VIGAS DE ATADO Td B.E40 5,100 3,930,016
CORREAS EF- 156 5,640 T.140 T.335.833
200525
PLACAS DE SE 40,000 2320,0000 141,525,076
AMNCLAJE
FAMEL CUBIERTA e=40 mm 3,460,000
CUE. CHAPA ACERO GALVAMIZADD 0,7 mm PL-TSI320 1645500
Id=. Larga Ancho|  Alo Parcial Subtatal
CUBIERTA MNAVELC 1 1230000 1230000
MARGILIESINAS 1 355,500 3555000 1645500
PAMEL HORMIGOM PREF. GRIS e= 20 em MUROS 2145500
Id=. Larga Ancho|  Alo Parcial Subtatal
FACHADAS 1 252800 g.5200 248800 27148500
FAMEL HORMIGOM PREFABRICADD SECTORIZACION 1275000
Ids=. Largo Ancho| Ao Parcial Subtotal
MURO H=85m 1 150,000 8,500 12750000 1275000

TUEERIA PVC TEJA Sh-4 SIAREMNS 110

30,000

114

£1.35
2310

12,53

25,91

20,24

161.3358.53

T3.871.00
38.01.05

27.031.590

33.035.25

1613.20
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D03AGZ05
D03AGZ08

D03aAGZ203

D03AGZ10
D25NP510
D25NLO10

D25HLO0Z0
00304405
00304203
Do30A015
003DA006

D03DE151
Do03JC0o01
0D3sUADTS

D26FD001
D25RF030
D26NAS0S

Partida
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

3

3

m
m
m
m

ud
ud
ud
ud

ud
m
ud

ud
ud
ud

TUBER{ & PWC TEJA SM-4 SIAREMA 125 15,000
TUBER{ & PWC TEJA SM-4 SIAREMNA 200 240,000
Ids. Largo fncho) Ao Parcial Subtotal
PLIVIALES 1 5,000 75,000
CONTACTO
PLIVIALES 1 165000 165,000 240,000
i CUBIERTA
TUBERI& PYWC TEJA SM-4 SIAREMA 250 330,000
Id=. Largo Anchal  Ala Parcial Subtotal
PLIVIALES 1 145000 145,000
COMNTACTO
PLIMVIALES 1 185000 155,000 330,000
. CUEBIERTA
TUBERI& PYWC TEJA Sh-4 SIARENA 315 10,000
CAMALON OCULTOCHAPA 1m DESARROLLO 350,000
BAJAMTE PLUMIALES DE PVC 75 mm 14,000
E&JAMTE PLUVIALES DE PWC 30 mm 10,000
ARGLUETA DECANTACION FANGOS 1.000
ARCLUETA SIFOMICA 1.000
ARCUETAPIE EAJAMTE REGISTRABLE 24,000
ARQUETA REGISTRO 40,000
d=. Largo fnchol Ao Parcial Subtotal
RED AGLAS 10 10,000
MEGRAS
RED PROCESOS 5 5.000
RED PLILVIALES 20 20,000
COMNTACTO
RED PLILMVIALES = 5,000 40,000
CUEBIERTA
IMEORMNAL 30=50:50 cm 16,000
CAMALETA REJILLA MUELLE DE HORMIGON O=30 =m 10,750
POZ0OD0EREGISTRODO=100H= 3.1m 1.000

LavaBD WICTORIA BLANCO GRIFERIA VICTORIA PLUS
PUMNTO OE COMNSUMO F-C LAVAED
URIMARIO MURAL IDEAL STANDARD

12.000
12.000
2,000

13.84
23,78

35,59

43,75
4B.75
5,73
6,83
T3
82,36
63.05
85,38

Gd. 02
.74
3781

122.37
8Z.95
32,24

Medicion y Presupuesto

207,60
74240

1.744.70

437,50
16.562.50
a1.06
63,30
T334
dz.36
1657.20
3.433.20

1.024.32
126,41
37381

147564
335,52
G3d.45
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D25RF055  Partida ud  PUNTOCORSUMOFRIA URINARIC 2,000 3340 Gi,50
DZ6LO011  Partida ud  INOOORO VIETORIA COM CISTERMA 13.000 203,13 264147
D25RF050 Partida ud  PUNTODE COMSUMO FRiA INODORO 13.000 2306 633,75
D26DH010  Partida ud  PLATOOUCHA OPEMIMNG 10070 ELANCO 3.000 447,37 3.583.76
D25RF020 Partida ud  PUNTODE CONSUMO F-C PLATO OUCHA g,000 g6, g6 634 55
D250A010 Partida m  TUBERiA DE ACERD GALVANIZADD UNE 54" 40,000 .86 474,40
02508020 Partida m  TUBERiADE ACERD GALWAMZADD ME 1° 15,000 15.07 226,05
D250A8030 Partida m  TUBERiA DE ACERD GALWAMIZADD UME 114" 13.000 23.33 303.23
D25D0A040 Partida m  TUBERiADE ACERO GALWAMIZADO UME 112" 25,000 27,26 551,50
D250A050 Partida m  TUBERiADE ACERD GALVANIZAD0 UNE 2" 30,000 33.40 118200
D250A060 PFartida m  TUBERiA DE ACERD GALWANMIZADO UME 3" d5.000 14,36 3.77.60
D25AP008 Partida ud  CONTADORDE AGUAFRIA DE 3" 1.000 303,53 803,53
D25BB00S Partida ud  FROMTAL 2H. ARM. BAT. COMNT. 1.00:2.10m 1.000 T32.92 73292
D25TLO03  Partida ud  GRUPOPRESION 1.000 £.330.53 £.350.53

D34A8000 Partida EXTIMNTOR POLYVIO ABC 3 kg EF 344-2336 36,000 63,02 2.268,72
D34AA013 Partida ud  EXTINTOR POLVO ABC 50 kg CARBONICA EF 1444-2336 3.000 226,70 G30.10
D34FGO0S Partida ud  PULSA00R DE ALARMA REARMAEBLE 30,000 3710 231300
D34FGZ205 Partida ud  SIREMA ELECTRORMCA BITOMAL 24 u 20,000 15627 312540
D34FG405 Partida ud  SIRENA ALARMA EXTERIOR g,000 226,66 181328
D34FKD15  Partida ud  CENTRAL DETECCION INCENDIOS 6 20NAS 1.000 335,47 335,47
D34MADDS Partida ud  SERAL LUMIMISCEMTE EXTINCION INCENDIOS 75.000 10,70 80z.50
D34MADTI0 Partida ud  SERAL LUMIMISCEMTE EWACLIACICN 50,000 3.4 243,40
D34AF007T Partida m  TUBERiADE ACERD 2 112" 30,000 A B.417.30
D34AF008 Partida m  TUBERiADE ACERO 3" 70,000 037 6.367.30
D34A1015 Partida ud  BOCA INCEMDIO EQUIFADS 45 mmdZ0m &.000 275,42 165252
D34AF0B8S5 Partida ud  GRUPDPRESION 20 m'th 40 mea 1.000 4,750,535 4.750,35
D34AF035 Partida ud  DEPOSTOACUMULADOR 50 m3 1.000 3.283.55 3.283.55
D34JA006 Partida ud  PUERTA CORTAFLEGOS EI2/M45/C5 1h 800 mm 4,000 133.40 533,60

D21CG005  Partida m'  WEMTAMNA CORREDERA 33,750 12,31 3.810.7M
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D23AA155

Dz231a001

D362T320
Dz2TGA001
D27IHO42
D27IEDTZ
CIR-4
DZTQA105
D2TONOTS
DZ8EA401
DZSNMOG0
DZ2sNAD40
28NHO40
zgaGazo
D2 TKB001
D2 700815

Do7DC02S
D10DAD45
DM30G010
3a0130

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

31333

ds=. Largo Ancho| Ao FParcial Subtotal
WEMTAMAS = 1.500 1.500 33,750
r n 33,750
PUERTA BATIENTE DOELE CHARS 114,150
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9 ANEXO A. PLANOS

En este Anexo A se incluyen los Planos de la Almazara, realizados con el programa de dibujo AutoCAD [68].

e A.01. Situacion de la parcela.

e A.02. Emplazamiento de la parcela.

e A.03. Distribucion General de la Almazara.

e A.04. Cotas y Areas.

e A.05. Equipos y Mobiliario.

e A.06. Equipos y Mobiliario. Nave A.

e A.07. Equipos y Mobiliario. Nave B.

e A.08. Equipos y Mobiliario. Nave C.

e A.09. Cimentacion.

e A.10. Estructuras. Planta.

e A.11. Estructuras. Sotano.

e A.12. Estructuras. Correas.

e A.13. Estructuras. Alzado frontal.

e A.14. Estructuras. Alzado lateral.

e A.15. Estructuras. Cubierta.

e A.16. Instalacion Eléctrica. Distribucion.

e A.17. Instalacion Eléctrica. Esquema Unifilar.
e A.18. Red de Saneamiento.

e A.19. Instalacion de Fontaneria.

e A.20. Proteccion Contra Incendios. Sectorizacion.
e A.21. Proteccion Contra Incendios. Instalacion.
e A.22. Instalacion de Climatizacion y Ventilacion.

e A.23. Vista General Final.
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CUADRO DE VIGAS DB ATADO

C.1

Arm. sup.. 2012
Arm. inf.. 2¢12
Estribos: 1x98c /30

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm)
N (pilares izquierdos) 230x330 80
N2 (pilares centrales) 190x270 60
N3 (pilares interm. pafios) 245x165 55
N4 (pafios extremos) 295x215 65
N5 (pafios extremos) 350x250
N6 (pilares centrales nove C) 200x3580 90
N7 (pilares Este nave C) 180x340 80
N8 (pilar intermedio pértico B C) 550%x295 \

6,64
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