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1- Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la instalacion de una malteria, planta de
transformacién de cebada en malta, en el término municipal vallisoletano de Medina
del Campo.

La finalidad del proyecto es describir, calcular y definir técnicamente, las
edificaciones y demas instalaciones que formaran parte de la planta; pretendiendo al
mismo tiempo, obtener el maximo beneficio posible, para lo cual se impondran tantas
condiciones y requisitos como sea necesario.

1.1. Localizaciéon

La planta agroalimentaria se construira en Medina del Campo, situada a 54
kilbmetros al sur de Valladolid.

El terreno donde se construird la malteria es la parcela n® 51 del poligono n° 2
con una superficie de 3,9155 ha, y siendo propiedad del promotor del presente
proyecto. Dicha parcela se encuentra enclavada en el poligono industrial de la
localidad 'Francisco Lobato'.

Al poligono se accede tanto por la autovia del Noroeste o la A6, como por la
carretera autonémica VA-404 que une los pueblos que se sitlan entre Valladolid y
Medina del Campo, como por la carretera CL-602 que une el municipio de Cuellar
(Segovia) con la localidad objeto del proyecto.

La situacién de acceso a la parcela dentro del poligono queda perfectamente
identificada en el "Plano de situacion y en el "Plano de emplazamiento”.

1.2. Dimensiones

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior la parcela tiene una
superficie de 3,9155 hectareas, de las cuales la planta maltera ocupara 1600 m?.

La industria se divide en dos naves:

- Nave 1: con 12 metros de luz y 50 metros de largo. En esta nave
ubicaremos parte de las salas de proceso productivo (sala de preparacion de la
cebada: 96 m?s, sala de remojo: 240 m?, sala de secado: 72 m? almacén: 72
mz), la zona de control (Laboratorio, oficina, vestuarios y aseos, todas ellas con
20 m?) y un pasillo que unird ambas zonas con 40 m?.

- Nave 2: con 20 metros de luz y 50 metros de largo. Esta nave estara
destinada a la germinacion de la cebada.
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2- Antecedentes

2.1. Motivaciones

Satisfacer del interés del promotor vy titular de la parcela, Juan Carlos Lozano
Ulloa, de obtener beneficios por otra via distinta pero ligada a la agricultura de la zona.

De igual forma otro objetivo del presente proyecto es la obtencion del titulo de
Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias, por parte de la Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia.

2.2. Estudios previos

Para la realizacion de este proyecto ha sido necesario consultar y obtener una
serie de datos:

- Datos meteoroldgicos del INM, para el Estudios Climatico.

- Andlisis de suelo y agua.

- Mapa geotécnico del Colegio Oficial de Ingenieros de Minas y
geomorfoldgico, para el Estudio Geotécnico.

- SIGPAC y planos catastrales, para la localizacién y situacion del
proyecto.

- Observaciéon y estudio de otras plantas malteras ya construidas en
Espana.

3- Bases del proyecto

Dicho apartado se encuentra plenamente desarrollado en el Anejo 2:
Condicionantes.

3.1. Finalidad del proyecto

Lograr la construccion de las instalaciones con la maxima funcionalidad y
confortabilidad, permitiendo un buen manejo y control de la malteria, ofreciendo al
promotor la mas alta rentabilidad posible.

3.2. Condicionantes

3.2.1. Condicionantes de promotor

» Se pretende llevar a cabo la elaboracibn de malta para la venta a
industrias cerveceras.
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» Situar la industria en la finca indicada por el promotor, en el poligono
industrial 'Francisco Lobato' en Medina del Campo, en la parcela n° 51
del poligono n°2.

» Las materias primas para la elaboracién del producto final, cebada
malteada, sean nacionales, principalmente de Castilla'y Ledn.

» La nave sera disefiada con buenas condiciones técnicas, de manejo,
construccion y climatizacion, para asi sacarle el maximo beneficio junto
con una buena relacién calidad/precio.

Junto con estas condiciones se pretenden unos criterios de valor:

» Economicos: el promotor va a emplear un maximo de 3.000.000
millones de euros, por lo que hay que ajustarse a ese presupuesto para
realizar la construccion y disefiar la industria en funcion a la cantidad de
malta que se va a producir al afio.

» Técnicos: disefos funcionales que disminuyan el tiempo de trabajo, a la
vez que lo faciliten.

3.2.2. Condicionantes de la situacion

A- Climatologia

Aungue es un condicionante importante a tener en cuenta, principalmente por
el control de la temperatura tanto de la cebada como de la malta, la influencia no sera
demasiado notoria.

Los datos de precipitaciones, temperaturas y viento han sido obtenidos de la
estacion meteoroldgica de Valladolid y la rosa de los vientos del observatorio de Autilla
del Pino (Palencia).

La direccion del viento es el mayor aspecto a tener en cuenta, de manera que
la orientaciébn de la explotacién evite la llegada de malos olores y sustancias
perjudiciales de distintas industrias que se sitdan en el poligono de Medina del Campo
(Valladolid).

B- Caracteristicas geotécnicas

Se incluye aqui el conjunto de terrenos terciarios en los cuales es la caliza la
litologia predominante.

Su morfologia presenta formas de relieve llanas con pendientes tipo menos de
3%. Estabilidad elevada.

Materiales impermeables con cierta permeabilidad ligada a la fracturacién
existente. Drenaje aceptable.

Caracteristicas mecanicas favorables. Capacidad de carga alta.
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C- Comunicaciones

Para acceder al municipio de Medina del Campo existen tres posibilidades:
» Autovia A6 o autovia del Noroeste

» Carretera autondmica VA-404: une los pueblos que se sitian entre
Valladolid y Medina del Campo.

» Carretera CL-602: une el municipio de Cuellar (Segovia) con Medina del
Campo.

El acceso a la parcela sera por la calle la Corufia dentro del municipio.
D- Aqua

En la parcela existe una acometida de agua derivada de la linea de
abastecimiento municipal, desde la cual se abastecera de agua potable a la planta a
construir. La red municipal de abastecimiento cumple con las normas de calidad para
agua de consumo publico, recogidas en el R.D 140/2003, de 7 de febrero, por el que
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

E- Urbanismo

El ayuntamiento de Medina del Campo (Valladolid), clasifica la finca en la que
se ubicara la planta como suelo rustico comadn.

F- Legislacion

No existe ningun impedimento juridico que prohiba la construccién de la
malteria en el lugar seleccionado.

Mas desarrollado en el Anejo 2: Condicionantes.
3.2.3. Condicionantes del proyecto

A- Mano de obra

La explotacion sera dirigida por el propio promotor, contando ademas con dos
maestros malteros, un comercial, dos oficinistas y doce operarios.

B- Comercializaciéon

La comercializacion del producto correra a cargo del empleado comercial con el
gue cuenta la industria agroalimentaria.

C- Medio ambiente

El analisis de los impactos que puede ocasionar la construccién de la malteria y
su puesta en marcha, muestra que los mayores problemas seran, los residuos
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generados durante la construccién de la misma y el subproducto que genera la cebada
al ser procesada.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley 11/2003, del 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castilla y Le6n, BOCyL n°® 71, de 14-abril-2003, no es necesaria la
redaccion de un Estudio de Impacto Ambiental, pero si un Proyecto Basico Ambiental,
para acompafar la solicitud de licencia ambiental dirigida al ayuntamiento del término
municipal de Medina de Campo.

4- Situacion actual

El promotor, Juan Carlos Lozano Ulloa, es el propietario de la parcela n® 51 del
poligono 2 de Medina del Campo. Hasta hace unos afios esta parcela estd dedicada a
la labranza agricola.

Antes de solicitar el presente proyecto, el promotor, hormigo la parte de la
parcela en la que se va a situar la industria agroalimentaria, y de forma analoga solicito
al ayuntamiento de Medina del Campo que su parcela perteneciese al poligono, con lo
gue ello conlleva, es decir una acometida de agua derivada de la linea de
abastecimiento municipal y un transformador eléctrico el cual proporcionara la
electricidad necesaria para la alimentacion eléctrica de la explotacion.

5- Estudio Geotécnico

La finalidad de dicho estudio es conocer las caracteristicas mecanicas del
suelo donde se construirdn las instalaciones de la explotacién.

La principal caracteristica a tener en cuenta es que el estudio garantiza que las
caracteristicas mecéanicas son favorables con una capacidad de carga alta (2 - 4
Kp/cm?).

6- Estudio de las alternativas

El anejo 4: Estudio de las Alternativas, menciona, desarrolla y estudias las
alternativas a tener en cuenta para la construccién y puesta en marcha de la malteria.
Se sigue un sistema multicriterio.

- Localizacién: por imposicion del promotor se sitla en la localidad de
Medina del Campo (Valladolid, Castilla y Lebn), en la parcela n® 51. Aunque en
el estudio de las alternativas se aprecia que teniendo en cuenta criterios como
precio por m? y produccién de cebada, y comparando dos comunidades como
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Castilla y Ledén y Extremadura sale favorecida con mayor puntuacion la
primera.

- Materias primas: por deseo del promotor se emplearan productos de la
tierra, Castilla y Ledon, o en su defecto nacionales. Dicho uso aportara la
posibilidad de entrar en alguna marca de garantia. Observando los resultados
presentes en el Anejo 4: 'Estudio de Alternativas' y comparando usar cebada
de 6 carreras o de 2 carreras, claramente obtiene mas puntuacion la
cebada de 2 carreras, ya que es la cebada cervecera por excelencia.

- Tipo de malta: se elaborara malta pulida y apta para el uso en las
cervecerias, se deberan cumplir los requisitos impuestos por las cerveceras en
cuanto a las caracteristicas principales del producto como el tostado, o
caracteristicas mas generales como son la higiene del producto, y cantidades
de malta que desean.

- Tipo de estructura: comparamos una estructura de hormigén u otra de
acero siguiendo criterios como son el coste de la inversion, la facilidad para su
montaje o su vida util. En los resultados vemos que la estructura de acero
obtiene una puntuaciéon mayor que la estructura de hormigon.

- Plan productivo: se comparan diferentes cantidad de produccion
anuales y tras el estudio de alternativas se elige una produccion de 30.000
toneladas de malta al afio. Cantidad que es asumible en cuanto a su inversion
inicial y con relativa facilidad de salida al mercado.

7- Ingenieria del proceso

Desarrollo completo de cada uno de los siguientes puntos en el Anejo 6:
'Ingenieria del proceso'.

7.1. Caracteristicas de la malta a elaborar

La malta que se va a elaborar tendra la siguiente composicion y caracteristicas:

-Agua:2-5%

- Extractos tras moltura fina (% en peso seco): 80 %

- Extractos tras moltura grosera (% en peso seco): 78,6%

- Nitrégeno total (%): 1,70

- Nitrégeno soluble (cociente respecto del nitrégeno total): 39,5%

- Poder diastasico (grados Lintner): 65,0

- Color (grados EBC): 6,0. Aunque este parametro puede variar con
mayor facilidad ya que se adapta a los deseos del comprador.
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- Volumen contenido: a granel.

7.2. Producciones a obtener

La planta esta disefiada para una produccion anual de 30.000 toneladas de
malta.

La produccién se dividira en lotes, cada uno de ellos procesara 375 toneladas
de cebada para dar 300 toneladas de malta.

El resto sera el subproducto formado por polvillo de cebada, granos no aptos,
flotante generado en la etapa de remojo, merma en la germinacion y las raicillas. Este
mismo ir4 destinado para alimentacion animal.

7.3. Materias primas y cantidad

Se trata como materia prima principal la cebada. Esta se comprara
principalmente en Castilla y Ledn, mas concretamente en la zona de Tierra de
Campos, comprendida entre las provincias de Ledn, Palencia, Valladolid y Zamora.

El agua empleada serd el mismo agua con el que se abastece Medina del
Campo, proveniente del subsuelo de dicho municipio, previo tratamiento.

Para producir la cantidad deseada de malta (expuesta anteriormente) seran
necesarias 37.500 toneladas de cebada y 562,5 m*® de agua anualmente. La cantidad
de agua serd menor que la indica ya que el agua se renovara cada dos lotes de
cebada que se procesen.

7.4. Proceso de elaboracion de malta

La transformacion de la cebada en malta se divide en 6 operaciones
esenciales:

- Almacenamiento de la cebada en silos: se almacena en silos de acero
inoxidable, con un bajo contenido de humedad y a temperaturas bajas. La
cebada es movida de vez en cuando para airearlo y mantenerlo a la
temperatura deseada.

- Preparacion de la cebada: pasa por una serie de maquinas para
clasificarla (tamafio y forma) y limpiarla antes de pasar a la siguiente etapa.
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- Remojo de la cebada: consiste en introducir la cebada en tanques de
acero inoxidable para que ésta aumente su contenido en humedad entre un 35
- 46% y asi facilitar su posterior germinacion.

- Germinacién: se colocan la cebada con un espesor de 1,5 metros en
los cajetines. Se movilizardn las enzimas que ocasionaran la degradacion
enzimatica del endospermo.

- Secado: disminuye el contenido en humedad de la cebada germinada
al 2 - 5%, se consigue aumentando la temperatura durante 12 horas a 50
°C seguidas de 4 horas a 80 °C.

- Almacenamiento de la malta: en silos de acero inoxidable. Debe estar
un mes en los silos antes de su expedicion. Y tiene una vida util de 2 afios,
si se almacena en buenas condiciones de temperaturay humedad.

7.5. Limpieza y desinfeccion

La limpieza y desinfeccion de locales, maquinas y utensilios en el proceso de
elaboracion, es un punto clave para el correcto funcionamiento de cualquier industria
agroalimentaria.

Hoy en dia los tanques, tuberias y otros accesorios estan hechos de acero
inoxidable, por lo que a la hora del uso de limpiadores y desinfectantes, es importante
conocer la compatibilidad de éstos con el material.

El principal agente de limpieza sera el agua, conjugandolo principalmente con
agentes quimicos, que seran adquiridos en forma liquida para su facil manejo vy
dosificaciébn. La mayoria de los agentes limpiadores usados en la malteria estan
basados en la sosa caustica, limpiador efectivo en la eliminacién de microorganismos.

7.6. Maquinaria

Toda la maquinaria empleada sera de acero inoxidable, y serd instalada por la
empresa suministradora, incluyendo todo tipo de tuberias y accesorios para el correcto
funcionamiento de la planta.

Las maquinas que se instalaran son:
- Silo de acero inoxidable para cebada y malta de 3.000 toneladas de

capacidad.
- Tanques de acero inoxidable de 85 m® de capacidad de agua.
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- Separador limpiador:

» Prelimpia: 100 toneladas a la hora de rendimiento.
» Limpia: 65 toneladas a la hora de rendimiento.

- Desbarbador: 20 toneladas a la hora de rendimiento.

- Iman permanente: desferrizador magnético con un diametro de 1000 -
1500 mm.

- Triarvejon: separacion de grano redondo con grano largo, 12 toneladas
a la hora de rendimiento.

- Planchister: clasificacién de la cebada mediante tamices con ranuras
de 2,5 mm de ancho y tamices de 2,2 mm.

- Cajas de germinacion: de acero inoxidable con una capacidad de 378
toneladas de cebada.

- Torres de secado: 4 metros de alto con tres pisos de secado con
circulacion de corriente de aire caliente a través de los lechos de malta a secar.

- Cinta transportadora: con tambor de 10 mm de diametro, motoreductor
fabricada en acero inoxidable.

8- Ingenieria del disefio

8.1. Superficies

Las necesidades de superficie, objeto del proyecto, se determinardn teniendo
en cuenta las dimensiones de las maquinas y mobiliario necesarios para llevar a cabo
con comodidad el proceso de produccién, asi como las holguras para poder
manipularlas, espacios minimos de transito, etc. En cuanto a las holguras a respetar
para desarrollar labores de mantenimiento, inspeccién o limpieza, seran de entre 0,5y
1 metro.

La industria estd compuesta por dos naves, a dos aguas ambas con una
pendiente del 20%, y unas dimensiones de las naves:

- Nave 1: 12 metros de luz por 50 metros de longitud.
- Nave 2: 20 metros de luz por 50 metros de longitud.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

11/29



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
DOCUMENTO |
Memoria

Figura 1: Pértico central
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8.1.1. Nave 1
8.1.1.1. Zona industrial

Constituye gran parte de la superficie de la industria, con 96 m? la sala de
preparacion de la cebada, 240 m? la sala de remojo, 72 m? la sala de secado y 72 m?
del almacén.

Tabla 1: Superficies Zona Industrial - Nave

8.1.1.2. Zona de control

Esta zona esta constituida por el laboratorio (con 20 m?), la oficina (con 20,00
m?), el vestuario masculino y femenino (con 20 m?), los aseos (con 20 m?) y el pasillo
(con 40 m?).

Tabla 2: Superficies Zona Control - Nave 1
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8.1.2. Nave 2

Esta nave alberga la sala de germinacion, la cual tendrd las siguientes
dimensiones, 20 metros de luz y 50 metros de largo. Por lo tanto la ocupacién de la
sala de germinacion, y de la nave 2, serd de 1000 m?.

Se instalaran dos cajetines de 6 metros de ancho por 42 metros de largo cada
uno para poder producir la cantidad estimada de malta al afio.

En total, sumando las dimensiones de la nave 1 (600 m?) y la nave 2 (1000 m?),
la industria tiene un total de 1600 m?.

8.2. Materiales

8.2.1. Nave

Tabla 3: Caracteristicas constructivas de laindustria

Hormigén armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm
x 15 cm x 5 mm con un espesor de 10 cm.

Hormigén armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm
x 15 cm x 5 mm con un espesor de 10 cm.

Hormigébn armado HA-25/P/lla con mallazo de
diferentes dimensiones y espesor de 60 0 70 cm.

Acero laminado S-275

Acero S235JRC, con piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series C , galvanizado y
colocado en obra con tornillos.

Cubierta inclinada de chapa de acero prelacado, de
0,6 mm de espesor, con una pendiente del 20%.

Panel tipo "sandwich" de 30 mm de espesor total
conformado con doble chapa de acero de 12 mm de
espesor, con relleno de espuma de poliuretano de 6
mm.

PVC y seccién 250 mm.

PVC y seccién 90 mm.
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Acero inoxidable

Materia multicapa

Conductores monoalambricos de cobre

Zona industrial: dos hojas de doble chapa de acero
galvanizado.

Zona de control: chapa lisa de acero galvanizado,
posee una Unica hoja.

Zona industrial: puertas correderas en aluminio,
lacadas en blanco.

Zona de control: aluminio y lacadas en blanco.

Zona industrial: de guillotina fabricadas en aluminio
anodizado y cristal transparente.

Oficina: de dos hojas de aluminio anodizado y cristal
transparente.

Lavabo: aluminio anodizado y cristal translucido.

Vestuarios: aluminio anodizado y cristal transparente.

8.2.2. Vial exterior

Tabla 4: Caracteristicas constructivas del vial exterior

Zahorra

9- Ingenieria de las obras

Se construiran dos naves de un total de 1600 m?, con 1624,69 m?, con unas
dimensiones exteriores de 32,30 metros de luz por 50,30 metros de longitud. Las
dimensiones interiores son de 31,70 metros de luz por 49,70 metros de longitud, lo que
equivale a 1575,49 m? dtiles.

La cimentacion de la nave esta formada por 37 zapatas de hormigon armado,
de distintas dimensiones, en funcion al lugar en el que estén situadas, tal y como se
muestra en el Plano n°4: "Plano de cimentacion y detalles". Dichas zapatas iran
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arriostradas entre si por unas vigas riostras de 0,40 metros de ancho por 0,40 metros
de profundidad, sobre las que ira el cerramiento de fabrica de ladrillo.

Las zapatas soportardn 11 porticos de acero laminado S 275 en cada nave, (1
portico en cada hastial y 9 porticos intermedios), con un intereje de 5 metros. Sobre
estos porticos se colocaran:

- Nave 1 (Zona industrial y zona de control): los perfiles de los poérticos
intermedios son IPE 300 simple con cartelas (S275) con una longitud de las
barras de 6,325 metros. Los pilares de los porticos intermedios son HE 260 A
simple con cartelas (S275) con una longitud de 8 metros.

Los perfiles de los porticos hastiales son IPE 240 (S275) con una
longitud de las barras de 6,325 metros. El pilar que une con la nave 1 es un HE
260 A (S275) con 8 metros de altura, y el pilar exterior es un HE 280 A
(S275) con una longitud de 8 metros.

- Nave 2 (Germinacidn): los perfiles de los pérticos intermedios son IPE
300 simple con cartelas (S275) con una longitud de las barras de 10,308
metros. Los pilares de los pérticos intermedios son HE 300 A simple con
cartelas (S275) con 5 metros de longitud.

Los perfiles de los poérticos hastiales son IPE 240 (S275) con una
longitud de las barras de 10,308 metros. El pilar que une con la nave 1 es HE
260 A (S275) con 5 metros de altura, y el pilar exterior es un HE 280 A (S275)
con una longitud de 5 metros.

La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del 20%. inclinada de chapa
de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor.

La nave 1 estara dividida en dos (ver plano de cimentacién), zona proceso y
zona de control, quedando divididas de la siguiente manera:

- Zona de proceso: consta de varias salas, en total son 480 m?,
distribuidos de la siguiente forma:

e Sala de Preparacion de la cebada: 96 m?
e Sala de Remojo: 240 m?

e Sala de Secado: 72 m?

e Sala de Almacén: 72 m?

- Zona de control: est4 formada por varias salas, con un total de 120 m?,
repartidos de la siguiente forma:

e Laboratorio: 20 m?
e Oficina; 20 m?
e Vestuarios: 20 m?
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e Aseos: 20 m?
e Pasillo: 40 m?

La construccidn de la industria:

- La solera se espaciard sobre un encachado de piedra de 15 cm de
espesor que romperda la capilaridad, evitando posibles humedades. Esta sera
de hormigén armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm x 15 cm x 5 mm con un
espesor de 10 cm.

- La solera interior de la zona industrial sufrird un alisado a maquina,
para la posterior colocacién de pavimento antideslizante de PVC heterogéneo
de 2 mm de espesor, recibido con pegamento sobre capa de pasta niveladora.
Se dotara de cierta pendiente segun planos.

- En el laboratorio, vestuario y aseos se instalara baldosa de gres
antideslizante de 31 x 31 cm, recibido con mortero de cemento y arena de rio
M-5, como solera interior.

- El suelo de la oficina y del pasillo, seran baldosas de gres de 20 x 20
cm, recibido sobre mortero.

- Como se ha mencionado el cerramiento que se instalara es un panel
tipo "sandwich" de 30 mm de espesor total conformado con doble chapa de
acero de 0,5 mm de espesor, perfil nervado medio, lacado al exterior y
galvanizado al interior, con relleno de espuma de poliuretano.

- La tabiqueria interior en la zona de control se hara con ladrillo hueco
doble de 0,25 m x 0,115 x 0,08 m, colocados a pandereta y asentados con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5N y arena de rio M-10. Seran guarnecidos
y enlucidos por ambas caras. Las paredes interiores de aseos y vestuarios irdn
alicatadas con azulejo de 30 cm x 40 cm.

- El tabigue que separa las zonas de control de la zona industrial sera
de fabrica de ladrilo de 20 cm de espesor, de ladrillo perforado tosco
fonorresistente de 20 x 11,5 x 10 cm, recibido con mortero de cemento y arena
de rio tipo M-5.

- La cubierta sera a dos aguas con una pendiente del 20%. inclinada
de chapa de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor

- En la zona de control se pondra un falso techo de escayola lisa de 120
X 60 cm a 4 metros de altura.
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- Resaltar que las paredes de la zona industrial y sus distintas salas, al
igual que los suelos y techos, han de ser impermeables y de facil limpieza para
cumplimiento de la Reglamentacién Técnico Sanitaria.

- En cada una de las vertientes se colocaran tres tramos de canalén y
bajante de 250 mm y 90 mm de didmetro respectivamente, los cuales
desaguaran sobre el propio terreno.

La nave necesita de una serie de trabajos de carpinteria como son:

- Ventanas:

e Ventanas zonas industrial: se situaran en la sala de preparacion
de la cebada, de remojo, de germinacioén, de secado y en el
almacén. Seran de guillotina fabricadas en aluminio anodizado y
cristal transparente.

» Sala de Germinacion (nave 2): se van a instalar cuatro
ventanas de 2 metros de longitud por 0,5 metros de
ancho, a una altura de 3,5 metros.

» Sala zona industrial (nave 1): se van a instalar dos
ventajas de 2 metros de longitud por 0,5 metros de ancho
a una altura de 3,5 metros.

e Ventana oficina, laboratorio y aseos: se van a instalar una
ventana en cada sala, son ventanas de dos hojas de aluminio
anodizado y cristal transparente, ubicada a 1 metro del suelo con
dimensiones de 1 metro por 1 metro.

- Puertas:

e Puerta zona de control (nave 1): se van a instalar tres puertas
fabricadas en acero galvanizado, posee una Unica hoja. Sus
dimensiones son de 1 metro y 2 metros de altura.

e Puerta zona industrial (nave 1): se van a instalar cuatro puertas
con dos hojas de doble chapa de acero galvanizado. Sus
dimensiones son de 5 metros de ancho por 5 metros de alto
(sala de preparacion de la cebada), 6 metros de ancho y 6
metros de altura (sala de remojo) y 4 metros de ancho por 5
metros de altura (una en sala de secado y otra en el almacén).

e Puertas interiores zona control: son 4 puertas de 1 metro por 2
metros de altura, fabricadas en chapa lisa hueca de pino, de una
hoja.
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e Puertas que comunican la zona industrial con las zonas de
control (oficina, laboratorio, vestuarios y aseos): se van a instalar
4 puertas de 1 metro por 2 metros de altura, fabricadas en
aluminio y lacadas en blanco.

10- Ingenieria de las instalaciones

10.1. Electricidad

La instalacion eléctrica partird de un transformador ya existente en la finca del
tipo intemperie 50 KVAS propiedad de Don Juan Carlos Lozano Ulloa. En el pasillo
estara situado el diferencial que contendra la zona de control, en el almacén estara el
diferencial que contendra la sala de secado, germinacién y el almacén, mientras que
en la sala de preparacion estara el diferencial de la sala de remojo y de la sala de
preparacion de la cebada.

Los calculos de la instalacion eléctrica se han realizado con el programa CYPE
cumpliendo el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BT51, y se pueden ver desarrollados en el Anejo 9:
'Ingenieria de las Instalaciones'.

En cuanto a la iluminacion se instalan distintos tipos de lamparas en funcion a
las necesidades de la dependencia a iluminar. A continuacion se expone un cuadro

resumen, con las distintas luminarias utilizadas.

Tabla 5: Luminarias

Halogenuros 3 270
metalicos
Halogenuros 7 270
metalicos
Halogenuro 14 270
metalico
Fluorescente 6 36
simple
Fluorescente 8 36
simple
Fluorescente 3 8
simple
Fluorescente 3 58
simple
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Fluorescente 2 36
simple
Fluorescente 2 36
simple
Fluorescente 6 36
simple

10.2. Fontaneria

La instalacion consta de un punto de toma de red de abastecimiento municipal,
con dos conducciones de alimentacién, que transportan el agua desde la toma general
hasta las distintas tomas de agua repartidas por toda la industria.

Partimos de una presién de suministro en la acometida de 10 atmdsferas, o lo
gue es lo mismo, 102 m.c.a (metros de columna de agua).

Como se ha expuesto anteriormente, son dos las conducciones de
alimentacion:

- Conduccién A: de acero inoxidable, posee 10 salidas, cada una a cada
tanque de remojo de la sala de remojo.

- Conduccién B: en material multicapa. De ella partes varios ramales,
los cuales son los siguientes:

¢ Ramal BE: cuya Unica salida es la boca de riego situada
en el exterior de la nave.

¢ Ramal BP: conduce el agua de la toma general, a la sala
de preparacion de la cebada.

¢ Ramal BR: conduce el agua de la toma general, a la sala
de remojo.

¢ Ramal BG: conduce el agua de la toma general, a la sala
de germinacion.

¢ Ramal BS: conduce el agua de la toma general, a la sala
de secado.

¢ Ramal BA: conduce el agua de la toma general, al
almacén.

¢ Ramal BAC: conduce el agua de la toma de tierra, al
calentador del almacén.

¢ Ramal BC: conduce el agua de la toma general, a la zona
de control.
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En resumen, la totalidad de los tramos que derivan de las conducciones Ay B
en la malteria y demas de elementos constituyentes de dicha instalacion se pueden
observar en el plano: "Plano de fontaneria"

Cada una de las conducciones, tramos o entradas llevan una llave de paso
individual, para evitar la paralizacion total de la instalacion en caso de averia.

A continuacion se muestra una tabla resumen con los factores mas importantes
de cada uno de los tramos que se encuentra en la industria agroalimentaria.
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5,60 1 50 84,44 100
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
5,12 1 50 80,74 100
0,20 1 36 15,96 20
0,25 1 40 17,85 20
0,20 1 4 15,96 20
0,05 1 4 7,98 10
0,25 1 50 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 5 7,98 10
0,25 1 70 17,85 20
0,20 1 10 15,96 20
0,05 1 10 7,98 10
0,25 1 80 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 5 7,98 10
0,25 1 100 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 5 7,98 10
1,57 1 100 44,71 50
1,57 1 100 44,71 50
0,10 1 50 11,29 12
0,03 1 50 6,18 10
0,10 1 42 11,29 12
0,03 1 42 6,18 10
0,10 1 30 11,29 12
0,03 1 30 6,18 10
0,10 1 15 11,29 12
0,03 1 15 6,18 10
0,10 1 6 11,29 12
0,03 1 6 6,18 10
0,10 1 20 11,29 12
0,03 1 8 6,18 10
0,03 1 8 6,18 10
0,10 1 10 11,29 12
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0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
2,10 1 80 51,71 65
0,20 1 84 15,96 20
0,90 1 110 33,85 40
0,05 1 3 7,98 10
0,05 1 3 7,98 10
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 5 11,29 12
0,10 1 6 11,29 12
0,10 1 7 11,29 12
1,00 1 100 35,68 40
0,20 1 5 15,96 20
0,20 1 5 15,96 20
0,20 1 6 15,96 20
0,20 1 7 15,96 20
0,20 1 8 15,96 20
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10.3. Saneamiento

La red de saneamiento esta diseflada como un sistema separativo, donde las
distintas redes se unirdn en un colector mixto. Se dan tres redes, aguas industriales,
aguas fecales y aguas pluviales.

Para llevar a cabo la red de saneamiento de aguas industriales, se disponen
arquetas sumidero en distintas salas, dandoles la suficiente pendiente para poder
limpiar y evacuar el agua de las mismas con facilidad (pendiente del 0,5%) hacia el
centro. Asi mismo, a lo largo de gran parte de la sala de remojo y germinacién se
colocara un arqueta sumidero que recoja el agua de limpieza, evitando las
acumulaciones de agua y evacuandolas a la red de saneamiento proyectada con
rapidez. Dicha red acabara con una arqueta de homogenizacion del agua, antes de su
llegada al colector mixto para unirse con las otras dos redes proyectadas.

El desagle de los aparatos sanitarios (aguas fecales), tales como, inodoros,
duchas, lavamanos, lavabos y fregaderos, estaran distribuidos por las distintas zonas
de la planta, se evacuara directamente a arquetas sinfénicas.

La cubierta de ambas naves esta disefiada a dos aguas, por lo que se
dispondra de los correspondientes canalones y bajantes en cada uno de los laterales
de la edificacion y en la parte central. Siguiendo las pautas marcadas por la SH5 del
Caodigo Técnico de la Edificacion, a esta superficie le corresponde un sumidero cada
150 metros, por lo que cada lado de la cubierta dispondra de un canaldén con tres
tramos (250 mm de diametro) y cuatro bajantes (90 mm de diametro).

11- Programa de ejecucion y puesta en marcha

Los graficos y tablas que muestran de manera completa el programa de
ejecucion y puesta en marcha se encuentran en el Anejo 15: "Programa de Ejecucién
y Puesta en marcha".

En dichos gréficos y tablas se pueden observar todas las tareas necesarias
para la construccion y posterior puesta en marcha de la explotacion. Terminara la
explicacién con el Diagrama de Gantt.

Se estima que el tiempo total necesario para la ejecucion de la obra seran de
121 dias, los cuales por coincidencia de tareas podran reducirse a 79.

La obra dara comienzo el 1 de abril de 2016, finalizando el 26 de julio de 20186,
de esta manera el grueso de las obras evitaran las malas condiciones de los meses
mas frios del afo.

A continuacién se muestra el Diagrama de Gantt.
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Tabla 6: Diagrama Gantt

Tratamiento de licencias 14
Replanteo 2
Movimiento de tierras 2
Red de suministro de agua 3
Red de suministro eléctrico 2
Saneamiento 6
Cimentacion 11
Estructuras 5
Cubieras 4
Solera interior 6
Albafileria 14
Instalacién eléctrica 7
Instalacién de fontaneria 6
Instalacién de proceso 9
Revestimientos 12
Vial y aparcamientos 6
Carpinteria 5
Pinturas y acabados 5
Recepcién definitiva 1
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12- Estudio de Seguridad y Salud

Se ha llevado a cabo la realizacion de un Estudio de Seguridad y Salud,
contenido en el Documento VI: Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto.

Dicho estudio esta dividido en cuatro partes:
- Memoria
- Pliego de Condiciones
- Presupuesto
- Planos

El estudio de Seguridad y Salud tendra un presupuesto de QUINCE MIL CON
SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS Y NOVENTA Y OCHO CENTIMOS DE
EURO.

13- Presupuesto

Después de hacer las mediciones (ver en Documento IV: Mediciones) y el
presupuesto con el programa de Arquimedes, la inversion del proyecto asciende a
DOS MILLONES CUATROCIENTOS SETENTA Y DOS MIL EUROS CON
VEINTIDOS EUROS Y NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS DE EURO.

14- Evaluacion econdmica

Todos los detalles sobre la evaluacion econdmica del presente proyecto, se
encuentran en el Anejo 19: 'Evaluacién econoémica’'.

Se han ofrecido dos supuestos al promotor con las diferentes condiciones que
tiene cada uno. Ambos tienen una serie de datos en comun, sabiendo que el dato de
la inflacion se obtiene haciendo la media de las distintas inflaciones de los ultimos
afios, dicho dato se obtiene de la pagina web del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

Mientras que los datos del incremento de pagos y cobros se recogen de la
encuesta de precios de pagos y percibidos por los agricultores.

A continuacién se muestran dichos datos en la siguiente tabla:
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DOCUMENTO |
Memoria

Tabla 7: Datos de evaluacién econémica del proyecto

’— 15 afios
1,91 %
1,66 %
1,71 %
2%

Minimo flujo: -10,00
Maximo flujo: 5,00
3 aflos
5%
2.040.046,34 €

Los dos supuestos que se le proponen al promotor son:
- Financiacién mediante un préstamo de 1.000.000 €
- Financiacion propia

Para la observacion mas directa entre ambos supuestos, se muestra una tabla

con las diferencias mas significativas.

Tabla 8: Comparaciéon de supuestos de posible financiacion

12,22

12,81

1.258.209,12 € 1.478.157,43 €
1,21 0,72
5,00 4,00

Los dos supuestos son viables ya que tienen un plazo de recuperacibn maximo
de 9 afios, cuando la vida util del proyecto es de 15 afios.
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Pero el supuesto 2 es con el que se produce una recuperacion mas temprana,
a los 7 afios, y no habria que pagar ningun tipo de interés ya que se realiza
integramente el pago de la inversion en el afio 0 por el promotor.

El supuesto 1 también seria viable y rentable para el promotor, ya que
conseguiria recuperar la inversion inicial en el afio 9. La diferencia con el supuesto 1
(financiacion propia) es que se recuperaria un afio mas tarde y que habria que realizar
ciertos pagos a la entidad bancaria en forma de intereses por el préstamos adquirido.

Con el supuesto 2 (Financiacion propia ) se obtiene una relacion entre el VAN
y la Tasa de actualizacién, y unos valores de flujos anuales como los que siguen:

Relacion entre VAN vy Tasa de actualizacion

2.500

2.000

1.500 ™

VAN N
(miles) 1,000 N

300 ~y

P
P
L
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"
=
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Tasa de actualizacion (%)
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Valor de los flujos anuales

1 ruuu e

300

=500 -

Miles
=1.000

-1.500

U U R R R R R

=2.000 -

-2.500

BMominal OReal

Anos

En la grafica anterior se observa como se obtiene unos beneficios desde el afio
1 en torno a los trescientos cincuenta mil euros, con lo que la recuperacion de la
inversion inicial se produce en el afio 7.

Medina del Campo, 22 de Julio de 2015

Fdo: Gabriel Lozano Gonzalez
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1- Localizacion y superficie

La malteria se pretende construir en una parcela perteneciente al término
municipal de Medina del Campo (Valladolid), situado a 54 kilbmetros al sur de
Valladolid.

La parcela elegida se encuentra en el poligono industrial “Francisco Lobato’,
situado en la localidad antes mencionada, es la parcela 51 del poligono namero 2 con
una superficie de 3,9155 ha.

Para acceder a la industria agroalimentaria se puede hacer por la autovia del
Noroeste o la A6, por la carretera autondmica VA-404 que une los pueblos que se
encuentran entre Valladolid y Medina del Campo, otro acceso es la carretera CL-602
gue une el municipio de Cuellar (Segovia) con Medina del Campo.

2- Comunicacion y accesos

Los accesos se han mencionado en el apartado anterior, a la parcela se puede
acceder por tres vias principalmente.

- Autovia A6 o autovia del Noroeste
- Carretera autonémica VA-404
- Carretera CL-602

Todas ellas dan al municipio de Medina del Campo (Valladolid), desde el cual
se tiene facil acceso al Poligono industrial "Francisco Lobato”. El transporte de
vehiculos tanto con material de construccidon como el de materias primas, cuando la
industria este en marcha, es sencillo ya que el poligono cuenta con calles anchas de
aproximadamente 4 metros y en buen estado.

Las tierras del pueblo limitan con varios municipios como son: Pozaldez, Pozal
de Gallinas, Villaverde de Medina, ElI Campillo, Moraleja de las Panaderas,
Velascalvaro y Rubi de Bracamonte.

Tabla 1: Informacién de la parcela (Sigpac)

Provincia Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha)
47 - VALLADOLID | 86 - MEDINA DEL CAMPO | 0 | 0 }2 | 52 | 3.9155

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

3/5



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 1:Situacion Actual

A7:060010:2:52 (£,541% ha)

3- Servicios con los que cuenta el poligono industrial

La parcela donde se va a construir la malteria esta en el limite de la zona del
poligono industrial antes mencionado, pero el promotor con anterioridad a la solicitud
de redaccién del presente proyecto, pidio los permisos al ayuntamiento de Medina del
Campo con motivo de la construccion de la industria, para que la parcela n° 51
también pertenezca al poligono y por lo tanto sea de suelo industrial.

Dicho poligono tiene una serie de servicios que otorga a las industrias situadas
en él, como son:

- Servicios de Agua: red de agua potable mallada que garantiza la presion
necesaria y suministro durante 24 horas en todos sus puntos. La red municipal de
abastecimiento cumple con las normas de calidad para agua de consumo publico,
recogidas en R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

- Alcantarillado: red de alcantarillado para las aguas residuales.

- Energia eléctrica: el poligono estara dotado de infraestructura subterranea
para el suministro de energia eléctrica en media o baja tension.

- Red telefénica: canalizaciones subterraneas para lineas de telefonia, con
acometida a cada parcela. Incluye servicio de telecomunicaciones por fibra éptica.
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4- Industrias en el poligono

En la localidad en la que se va a construir la industria (Medina del Campo,
Valladolid) no hay ninguna industria maltera, y en Espafia tampoco hay muchas, las
mas importantes se encuentran en Navarra, Albacete y Sevilla. Con lo que estan
situadas bastante lejos de Medina del Campo, factor importante que se puede
aprovechar para satisfacer a industrias cerveceras que estén situadas en Castilla y
Ledn y en comunidades autonomas colindantes.

Las industrias mas importantes que podemos destacar en Medina del Campo
del sector agroalimentario son:

- Ibersnacks (elaboracion de aperitivos tipo 'snacks')
- Siro (bolleria industrial)
- La Harinera Castellana (harina)

Es decir, ninguna de las industrias tiene nada de relacion con la industria
maltera. Esto tiene un aspecto positivo, dentro de la localidad no habra ningan tipo de
competencia, y a nivel nacional tampoco abunda el sector maltero.
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1. Impuestos por el promotor

Don Juan Carlos Lozano Ulloa, promotor de este proyecto en el término de
Medina del Campo (Valladolid), estable las siguientes condiciones:

- Se pretende llevar a cabo la elaboracion de malta para la venta a
cervecerias.

- Situar la industria en la finca indicada por el promotor, en el poligono industrial
“Francisco Lobato” en Medina del Campo, la cual es la parcela 51 del poligono nimero
2.

- Las materias primas necesarias para la elaboracion del producto final, cebada
malteada y pulida, sean nacionales.

- La nave sera diseflada con buenas condiciones técnicas, de manejo,
construccion y climatizacién, para asi sacarle el maximo beneficio junto con una buena
relacion calidad/precio.

- El promotor tiene disponibilidad de construir la malteria con un maximo de
3.000.000 millones de euros.

2. Condicionantes climaticos
2.1. Objeto del estudio
El objeto de este estudio es conocer las incidencias del clima en el proceso

productivo de la explotaciéon. El estudio es resumido, ya que el clima no afecta de
forma significativa a la industria.

2.2. Eleccion del observatorio

Debido a la situacién del municipio ha sido necesario el uso de distintos
observatorios dependiendo del factor climatico a estudiar.

2.3. Factores climaticos

2.3.1. Latitud y longitud

La situacién de Medina del Campo respecto a la latitud y la longitud es:

e Latitud: 41°18' 27" N
e Longitud: 4° 54' 54
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2.3.2. Altitud y relieve

La altitud de Medina del Campo es de 720 metros sobre el nivel del mar.

El relieve esta formado por llanuras modeladas en los materiales blandos, con
predominio de relieve suave y debidas mas a la erosién que a la estructura. El relieve
se caracteriza por las superficies planas introducidas por las terrazas, en las que se
encajan valles amplios en forma de cuna en cuyo fondo destaca la incision del cauce.

El campo esta modelado en las arcillas y arenas vindobonienses y
caracterizando por una llanura suavemente alomada en la que destacan algunos
cerros ("motas" o "taquines"), elevados 30 o 40 metros sobre la llanura circundante.
Los cauces de los rios principales se presentan claramente encajados en la llanura.

2.3.3. Continentalidad

La continentalidad de un clima tiene como consecuencia una extremizacion de
las temperaturas entre los diversos periodos del afio.

Este factor de continentalidad es mas sefalado en las zonas mas internas de
los continentes, mientras que en las zonas cercanas al mar se atentan las
variaciones.

Para estudiar la continentalidad se utilizan principalmente dos indices:

I. INDICE DE GORZYNSKI

Se basa en estudiar la oscilacidén térmica entre el mes mas calido y el mes mas
frio.
Para calcular el valor del indice de Gorzynski se aplica la siguiente férmula:

Ilg=1,7 [(tmI2 - tmI1)/ sen L] - 20,4

Siendo:
tml2 : Temperatura media del mes mas calido = 21,7 (agosto)
tmll: Temperatura media del mes mas frio = 4,1 (diciembre)

L: Latitud = 41° 18' 27" N

Por lo tanto sustituyendo los datos obtenidos el indice quedaria de la siguiente
forma:

Ig = 1,7 [(21,7 - 4,1)/sen 41,18] - 20,4

lg = 25,04
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Tipo de Clima = Continental (20-30)

2.3.4. Radiacion

Para el célculo de las radiaciones hemos utilizado los calculos del resumen
mensual de insolacion de M horas mensuales del sol registrados en la estacion de

Valladolid, utilizando datos de los ultimos 15 afos.

Sabiendo que la latitud de Medina del Campo es de 41° 18' 27" N.

Tabla 1: Radiacion (Estacion meteorologica de Valladolid)

RA (LY/dia)| n (hidia) N (n/dia) n/N R Glover y Mc| R Pernman
ENERO 350 3,32 0.6 0,35 142 88 130,38
FEBRERO 481 5,66 10,7 0,53 24399 226,79
MARZIO 662 7,06 12 0,59 357 64 333,98
ABRIL 826 8,17 13,3 0,61 455,33 4258
MAYO 942 8,99 145 0,62 524 46 490,78
JUNIO 985 11,14 15,1 0,74 613 41 5782
JULIO 956 11,65 147 0,79 621 64 587 .46
AGOSTO 852 10,67 13,8 077 544 64 514 .18
SEPTIEMBRE 700 8,42 12,5 0,67 408,97 383,95
OCTUBRE 523 5,49 11 0.5 256 66 237 .97
NOVIEMBRE 375 3,91 9.8 0,4 163.4 150
DICIEMBRE 309 2,88 9.3 0,31 119,35 108,3

R Glover y Mc Culloc y R Pernman se dan en (Ly/dia)

Radiacion: R = Ra [ a+b (/N)]

Siendo:

utilizados los de Glover y Mc Culloc y los de Pernman.

Ra: La radiacion solar extraterrestre o radiacion global.

ay b: Son coeficientes que representan diversos valores siendo los mas

Glovery Mc: a =0,29 x cosL; b = 0,55

Pernman: a=0,18; b =0,55

n = la insolacion media del observatorio

N = la insolacién maxima posible sacada de la tabla de las horas de insolacién
diaria maxima posible.
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2.4. Elementos climaticos - térmicos

2.4.1. Cuadro resumen de temperatura

Tabla 2: Cuadro de temperaturas (Estacion meteorolégica de Valladolid)

Atm Ta ta T'a t'a T t
ENERO 8.1 94 29 136 5.5 817 0,05
FEBRERO | 572 97 19 16,9 48 1113 046
MARZO 9 155 3.5 22 5 28 15,25 2 56
ABRIL 13,7 204 8 24 3 1.2 16.4 3,91
MAYO 147 222 g 30 16 2151 774
JUNIO 193 26,8 12 34 4 kil 26.38 108
JULIO 21,1 28 5 142 36,7 811 30,07 12 96
AGOSTO 21,7 296 146 36,5 797 30,02 13,07
SEPTIEMBRE| 19,2 26,3 137 319 539 2489 | 1017
OCTUBRE 15,8 22 8 109 24 8 126 18,37 6,94
NOVIEMBRE 93 134 6,7 194 21 12 24 292
DICIEMBRE 41 77 15 143 42 8,82 1,32
Siendo:

Atm: Media (media de las medias)
Ta: Maxima absoluta (maxima de las maximas mensuales)
ta: Minima absoluta (minima de las minimas mensuales)

T 'a: Media de las maximas absolutas
t'a: Media de minimas absolutas (media de las minimas mensuales)
T: Media de maximas (media de las medias de maximas mensuales)
t: Media de minimas (media de las medias de minimas mensuales)
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2.4.2. Gréficas resumen de temperaturas
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Figura 1: Diagrama compuesto de Temperaturas (Datos obtenidos de la estacién
meteorologica de Valladolid)
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Figura 2: Gréfico compuesto de Temperaturas (Datos obtenidos de la estacion
meteoroldgica de Valladolid)
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2.4.3. Régimen de heladas
2.4.3.1. Régimen de heladas de Emberger

Este método nos distingue 4 periodos posibles de heladas, y se tiene en cuenta
el dia 15 para la temperatura media minima de cada mes.

Los 4 periodos que se pueden distinguir son los siguientes:
- Periodo de heladas seguras (Hs): media de minimas inferior a 0°C (t<0°C)

- Periodo de heladas muy probables (Hp): media de las minimas entre 0y 3 °C
(0°C <t < 3°C)

- Periodo de heladas probables (H'p): media de las minimas entre 3y 7 °C (3°C
<t<7°C)

- Periodo libre de heladas (d): media de las minimas superior a 7°C (t > 7°C)

A continuacién se adjunta una tabla con la temperatura media de las minimas,
expresada en °C:

Tabla 3: Temperaturas medias (Estacién meteorolégica de Valladolid)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

0,05 (046 |25 |391 |7,74 |10,80 | 12,96 | 13,07 | 10,07 |6,94 | 2,92 |1,32

1- Periodo de heladas seguras Hs: t <0°C

Primer dia de heladas seguras/ultimo dia de heladas seguras. En este caso no
existe periodo de heladas seguras (Hs) debido a que en ningiin mes la temperatura (t)
es inferior a 0°C.

2- Periodo de heladas muy probables Hp: 0°C <t < 3°C
- Primer dia de heladas muy probables: 0°C <t < 3°C
15 de Octubre: 6,94°C

15 de Noviembre: 2,92°C

Periodo de heladas muy probables comprendera desde el 14 de
Noviembre hasta el 26 de Abril.
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3- Periodo de heladas probables H'p: 3°C <t < 7°C
- Primer dia de heladas probables
15 de Septiembre: 10,17 °C

15 de Octubre: 6,94 °C

Periodo de heladas probables comprendera desde el 14 de Octubre hasta
el 10 de Mayo.

4- Periodo libre de heladas (d): t > 7 °C

Teniendo en cuenta los resultados de los apartados anteriores podemos
afirmar que el periodo libre de heladas va desde el 11 de Mayo hasta el 13 de

Octubre.

2.5. Elementos climaticos - hidricos

2.5.1. Estudio de las precipitaciones

Para realizar el estudio de las precipitaciones se utiliza el método de los
quintiles, teniendo en cuenta un minimo de 30 afos, y después se hace un cuadro
resumen con los valores mas importantes de las precipitaciones mensuales. A
continuacion se muestra el cuadro resumen:

Tabla 5: cuadro resumen precipitaciones (Estacion meteoroldgica de Valladolid)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Pmax.Abs 4010 | 24.30 | 29.30 | 42.10 | 63.20 | 53.80 | 3250 | 37.30 | 37.40 | 27.90 | 43.20 | 38.90
Pmax.med| 136 | 977 [ 929 | 139 | 182 | 172 | B9 10 16.2 | 145 [ 151 | 159
Pmedia | 4067 |3224 | 2395 [ 4572 | 5226 | 34.18 | 18.13 [ 19.36 [ 3344 | 50.95 | 4551 |56.52
Pmediana | 3355 | 26 192 | 415 | 452 | 305 [ 855 | 163 | 329 | 401 | 398 | 472
a1 1415 B75 | b7 [ 254 | 297 | 113 | 235 0 915 | 142 | 16,3 | 20,05
Q2 272 | 223 | 158 | 3505 | #13 | 2385 [ 6356 | 13566 24 37 28,2 | 4285
Q3 439 (3295 20 | 4535 ) 651 | 339 [ 1645|1835 | 3735 | 47,2 | 48,1 | 5795
Q4 7725 | 5135 [ 403 | 5895 | 725 | 61,3 [ 3285 | 3495 | 5225 | B47 | 774 | 1133
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Se muestra una grafica resumen de las precipitaciones medias mensuales en
Medina del Campo:
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Figura 3: Diagrama de precipitaciones media (Datos obtenidos de la estacién
meteorologica de Valladolid)

2.6. Estudio del viento

El estudio de los vientos es importante en la construccion de dicha industria

agroalimentaria principalmente por dos factores:

- Para orientar correctamente la malteria de forma que lo olores que se puedan

generar en la industria no vayan en direccion al pueblo.
- Otro aspecto importante es la eleccion del sistema de ventilacién.

El estudio de los vientos se realiza teniendo en cuenta la velocidad del viento y
también en la direccion dominante. Ambas propiedades se estudiarAn de manera

mensual y posteriormente en un estudio anual.

Para su estudio nos basamos en la rosa de los vientos, obtenida del

observatorio de Autilla del Pino (Palencia).
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Tabla 6: velocidad y direccion del viento (Observatorio de Autilla del Pino)

Ene | Feb Mar | Abr May |Jun |Jul |Ago | Sep |Oct Nov Dic Anu
Dir. | ENE | WSW | ENE | WSW | ENE | ENE | ENE | ENE | ENE | WSW | WSW | WSW | ENE
Vel | 12- |20-32 |20- |20-32 |12- |12- |20- |20- |12- |20-32 |20-32 |20-32 |12-

20 32 20 |20 |32 |32 |20 20

Segun lo obtenido por los datos de la tabla anterior, comprobamos que son dos
las direcciones predominantes en esta zona: ENE (Estenordeste) y WSW
(oestesuroeste), siendo dominante la direccion ENE, principalmente en los meses de
primavera y verano. En cuanto a la velocidad ocurre lo mismo, ya que son dos las
velocidades principales: 12-20 Km/h y 20-32 Km/h.

De aqui obtenemos que anualmente la direccion principal es ENE con una
velocidad predominante de 12-20 Km/h.

2.7. Indices y clasificaciones climéticas

Estudian las relaciones entre los distintos elementos climaticos y pretenden
cuantificar la influencia que estos podrian tener en las comunidades vegetales.

INDICE DE ARIDEZ DE LANG

Siendo:
P: precipitacién anual (mm)
tm: temperatura media anual (°C)
I: indice de pluviosidad de Lang.

Antes de emplear la formula antes descrita del indice de aridez de Lang
calculamos la Pm (Precipitaciones medias mensuales, expuestas en apartados
anteriores) y tm (temperaturas medias mensuales, igualmente expuestas en apartados
anteriores).

Pm = 40,67+32,24+23,95+45,72+52,26+34,18+18,13+19,36+33,44+50,95+45,51+56,52
= 452,93 mm
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- 5.74+52+9.0+13,7+147+19.3+211+21,7+19.2+158+9,3+ 4,1
- 12

=1323%C

Por lo tanto empleando la formula general del indice de aridez de Lang,

obtenemos que:

45293
=—= 34,23

Observando el resultado obtenido y comparandolo con la tabla del indice de
Lang, que a continuacién se adjunta, se ve que la localidad donde se va a construir la
malteria, Medina del Campo, es de zona arida, ya que el valor calculado esta entre 20
-40.

Tabla 7: indice de Lang

Indice de Lang

Valor de Py Zona
0-20 Desiertos
20-40 Arida
40-60 Huameda de estepa v sabana
60-100 Humeda de bosques claros

100-160 Humeda de grandes bosques

Perhameda con prados v

R tundras

2.8. Clasificacion climatica de Koppen

En general las clasificaciones establecen una serie de categorias definidas
sobre unos parametros climaticos para acotar unos ecosistemas con referencia
principalmente a la vegetacion.

El agua, temperatura, limites altitudinales y latitudinales asi como las
circunstancias edéficas, condicionan la existencia de una cierta formacién y/o
determinan una asociacion vegetal.
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Képpen establece una clasificacion climatica basada en el grado de aridez y en
la temperatura.

La primera categoria climatica consta de cinco grupos climéticos, nombrados
con una letra mayuscula, que viene definida por la temperatura y las precipitaciones.

Tabla 8: Clasificacién de Koppen

GRUPOD tm1 [Tm12 SEQUEDAD NOMENCLATURA
A =18°C Tropical lluviosa
B Pin=0,7F v P<2tm; Pve=07 Py P= 2im Seco
+280P<=2tm+ 14
C =8°C [=10°C Templado humedo
=-3°C Calido mesotérmico
=-3°C [=10°C Boreal de nieve y
hosgue microtérmico
=10°C Folar

Fijandonos en el cuadro de precipitaciones y en el de temperaturas, podemos
observar que la primera categoria de nuestro lugar de estudio pertenece a la letra C:

Tabla 9: Clasificacién de Koppen

SUBGRUPO |POSIBLE CONDICION Y SIGNIFICADO

§ (verano) ACD |Pi6=3Pv1 La estacion seca es verano
W (inviermna) A.CD |PvE=10Pil La estacion seca es inviemo
f . (falta)]  ACD [P1=6Nohay estacion secanisniw
estacion seca)

m {monzon) A 6=P1=10-0,04P

W desierio b P<tm y Pi = 0,7 P (P max invemal)

P=tm + 14 y Pv=0,7F (F max en
verano P<tm + 7 v P uniformemente
S estepa B tm=P<2 tm P max invernal tm +
14=P <2tm + 28 P max verano im
+7<=P=2tm + 14 P uniforme

Como la localidad de Medina del Campo pertenece al grupo C los subgrupos
climaticos pueden ser: 's' (verano), 'w' (invierno) y 'f' (falta estacion seca).

Para averiguar en qué subgrupo se encuentra hay que definir antes dos
parametros:

- Pi6: Precipitacion media en invierno en el mes de Diciembre: 56,52 mm

- Pv1: Precipitacion media en verano en el mes de Julio: 18,13 mm
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A continuacion comprobamos si entre en el subgrupo ese s (verano), para ello
debe de cumplir la siguiente condicion:

Pi6 > 3Pvl = 56,52 mm > 3 x 18,13 mm
56,52 mm > 54,39 mm

Podemos afirmar que si que se cumple la condicion por lo tanto el subgrupo es
el s, con lo que la estacion seca es el verano.

Ahora determinaremos la subdivision segun el siguiente cuadro:

Tabla 10: Clasificacion de Koppen

Subdivision Condicion . posibles
@ veranos calurosos tmi2 =22°C C.D

b veranos calidos tm9=10°C C,D

c veranos cortos  y|tmiootmn otmi2=10°C [C.D

d inviemos muy frios tmi = 3,8°C D

h seco vy caluroso tm =18°C B

k seco y frio tm*ﬂEl"CytmiE:*m‘C B

Como pertenece al grupo C se puede cumplir: 'a’, 'b', y 'c'.

Se nos cumple la subdivision 'b' (veranos calidos) ya que tm9 (temperatura
media del mes de Septiembre) > 10 °C.

19,7 °C > 10 °C, Se cumple

Para concluir se puede clasificar el clima como Csb, es decir, es un clima
templado humedo, calido, con estacion seca en verano y de veranos célidos.

3. Condicionantes legales

Para llevar a cabo el presente proyecto, la determinaciébn del proceso
productivo, el calculo y la ejecucién de todas las instalaciones necesarias, se deben
realizar en base a las normas y disposiciones, de acuerdo a la legislacién vigente. A
continuacion se presentan agrupadas segun tematica.

3.1. Régimen del suelo y ordenacion urbana

- Ley de 5/1999. 8 de abril, de urbanismo de Castilla y Le6n.
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- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba
el texto Refundido de la Ley del suelo.

- Reglamento de ordenacion y urbanismo de Castilla y Leon.

- Directrices de ordenacion territorial de Palencia.

3.2. Edificaciéon

- Ley de 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
Modificada por la Ley 24/2001 de 27 de diciembre y por la Ley 53/2002 de 30
de noviembre.

- Codigo técnico de la edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto
314/2006, 17 de marzo.

- Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion
(NCS0-02), aprobada por el Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre.

- Instruccion de hormigén estructural (EHE-08), aprobada por el Real
Decreto 1247/2008, de 18 de julio.

- Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero, por el que se modifica | CTE,
en materia de accesibilidad y no discriminacién de las personas con
discapacidad.

3.3. Instalaciones

- Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas
complementarias (ITC), aprobado por el Real Decreto 842/2002, del 2 de
agosto.

- Real Decreto 1675/2008 de 17 de octubre, por el que se modifica la
Norma basica de la edificacion (NBE-CA-81), sobre condiciones acusticas de
los edificios.

- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, aprobado por el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

3.4. Seguridad y salud en las obras de construccion

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, modificada por el Real Decreto
2177/2004, en materia de trabajos temporales de altura.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de riesgos laborales.

- Reglamento de los servicios de prevencion, aprobado por el Real
Decreto 39/1997 de 17 de enero, y modificado por el Real Decreto 780/1998 de
30 de abril, 688/2005 de 10 de junio, 604/2006 de 19 de mayo y 298/2009 de 6
de marzo.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
modificada por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la manipulacibn manual de cargas que
entrafien riesgos, en particular, dorsolumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud, relativas a la utilizaciébn de equipos de proteccion
individual.

3.5. Regulacién industrial

- Real Decreto 108/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican
diversos reales decretos de materia de agricultura e industrias agrarias, para su
adaptacion a la Ley de 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso de
las actividades de servicios y su ejercicio.

3.6. Seguridad e higiene

- Real Decreto 1112/1991 de 12 de julio, por el que se maodifica la
Reglamentacibn Técnico - Sanitaria sobre condiciones generales de
Almacenamiento (no frigorifico) de Alimentos y Productos Alimentarios,
aprobada por el Real Decreto 706/1986, de 7 de marzo.

- Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo humano.

- Real Decreto 109/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican
diversos reales decretos en materia sanitaria para su adaptacion a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre.

- Reglamento (CE) n° 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 28 de enero de 2002, por el que se establecen los principios y los requisitos
generales de la legislacién alimentaria, se crea la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria se fijan procedimientos relativos a la seguridad
alimentaria.
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- Reglamento (CE) n° 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 29 de abril de 2004, relativo a la higiene de los productos alimenticios.

3.7. Industria maltera

- Normativa aplicable a la malta como producto.
e Real Decreto 53/1995, de 20 de Enero, por el que se aprueba la
reglamentacion técnico - sanitaria para la elaboracion,
circulaciéon y comercio de la malta.

- Normativa sobre los impuestos especiales que gravan la malta.

e Ley 38/1992, de 28 de Diciembre, por el que se modifican el
Reglamento de los Impuestos Especiales, aprobado por el Real
Decreto 1165/1995, de 7 de Julio y el Real Decreto 3485/2000,
de 29 de Diciembre.

- Normativa referente a los envases.
e Ley11/1997, de 24 de abiril, de envases y residuos de envase.
¢ Real Decreto 782/1998, de 30 de abiril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997.
e Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre, por el que se
establecen normas relativas a las cantidades nominales para los
productos envasados y al control de su contenido efectivo.

3.8. Legislacion ambiental

- Ley 16/2002 de 1 de Julio de prevencién y control integrado de la
contaminacion.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de marzo, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental en
proyectos.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

4. Condicionantes sociecondmicos

Hoy en dia Espafia es el quinto pais productor de malta cervecera de la Union
Europea, estando detras de paises como Alemania, Reino Unido, Republica Checa,
Francia y Bélgica. En el siguiente grafico se muestra las producciones de malta de los
paises europeos mas punteros en este sector.
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Figura 4: Gréafico de produccidn europea de malta (Datos recogidos en un estudio
de cerveceros de Espafia en colaboracién con el Ministerio del Gobierno de Espafia,
cerveceros.org)

Se puede observar en el grafico anterior que el pais mas productor es
Alemania sacando una amplia diferencia a Reino Unido y Francia que los siguen.
Espafa esta en quinto lugar con una produccién de 450.000 toneladas al afio entre las
distintas empresas productoras de malta en el pais.

El sector maltero esta ocupado por 4 empresas principalmente en Espafia. En
cada una de ellas se produce una cantidad diferente de malta, se muestra en el
siguiente grafico:
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Figura 5: Grafico de Produccion Nacional de malta (Datos recogidos de la
Asociacion Espafia de Técnicos de cerveza y malta)
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Debido a la crisis econdmica sufrida se redujo el consumo de cervezas en
Espafia y por lo tanto la venta de malta a las industrias cerveceras. La caida ha sido
mas pronunciada en el sector hostelero que el consumo en el hogar.

Hoy en dia el sector maltero esté creciendo a nivel mundial debido a que cada
vez se le da mas importancia a la fabricacion de malta a partir de la cebada, y que las
caracteristicas sean las adecuadas y las exigidas por el consumidor, por lo tanto es
conveniente y rentable la construccion de una industria maltera, debido a que no son
muchas las industrias que se dedican Unica y exclusivamente a la produccion de
malta.

La malteria se ubicara en la localidad de Medina del Campo. La poblacién
cuenta con 21.556 habitantes censados, y cuya fuente principal de ingresos es la
agricultura, la industria del mueble, el comercio y la industria agroalimentaria.

El turismo es otra fuente importante de ingresos para la localidad ya que, hoy
en dia la Plaza Mayor acoge ferias y asi sigue conservando aquel caracter ferial de los
siglos XV y XVI. El Museo de las Ferias es un lugar muy visitado, al igual que la
Semana Santa reine a muchas personas de fuera de la localidad. Es la capital de la
Denominacion de Origen Rueda, importante zona dedicada a la elaboracién de vino
blanco tipo verdejo, en la que se concentran numerosas bodegas que también son
muy visitadas por cientos de personas a lo largo del afio.
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1. Introduccidn

El objetivo del presente estudio geotécnico es poner en conocimiento del
proyectista el perfil del terreno existente en la parcela, las caracteristicas y las
propiedades geotécnicas de cada uno de los materiales presentes en la zona de
estudio, situar el nivel freatico y determinar la carga admisible del terreno, con el objeto
de recomendar la cimentacibn mas apropiada y estimar los asientos generados bajo
esas condiciones.

2. Descripcion de la obray cimentacion

La construccion de la industria maltera se llevard a cabo en el término
municipal de Medina del Campo (Valladolid), en la parcela 51 del poligono nimero 2.

Dicho municipio tiene una altitud de 720 metros sobre el nivel del mar y una
latitud de 41° 18' 27" N. La industria serd ubicada en un suelo de formacién caliza y
arenosa compaginado con algunas formaciones de margas calcareas.

La estructura de la nave sera de acero, con una cimentacion mediante zapatas
de hormigon armado. El cerramiento seré a base de panel sdndwich.

3. Normativa legal

Respecto a la realizacion del Estudio Geotécnico la normativa que se debe de
tener en cuenta es la siguiente:

- Norma Tecnoldgica de la Edificacién. Estudios Geotécnicos.

- Normas UNE, relativas a procedimientos de ensayo ejecutados "in
situ” o en laboratorio.

- Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Norma EHE - 08. Instruccion de Hormigdn Estructural.

4. Estudio Geotécnico

En la parcela nimero 51 del poligono 2 en el término municipal de Medina del
Campo en el cual van a ejecutarse las obras no se ha realizado con anterioridad
ningun estudio geotécnico.

Basandonos en los parametros expuestos en el CTE en su DB Seguridad
Estructural - Cimientos en la cual se indica: "La autoria del estudio geotécnico
correspondera al proyectista, a otro técnico competente 0, en su caso, al Director de
Obra. Por lo tanto damos paso a la realizacién del Estudio Geotécnico. Los ensayos
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realizados, numero de muestras y las conclusiones obtenidas se han llevado a cabo
basandose en el documento anteriormente citado.

A continuacion se exponen los trabajo realizados asi como las conclusiones del
mismo.

Segun la tabla 3.1 del DB Seguridad Estructural - Cimientos del apartado 3.
Estudio Geotécnico la construccion proyectada pertenece a la clasificacion C-1 "otras
construcciones de menos de 4 plantas" y se pueden llevar a cabo dos ensayos en
diferentes puntos para determinar sus propiedades geotécnicas.

Segun la tabla 3.2 Grupos de terreno extraidas del DB-SE-Cimientos, nuestra
edificacion pertenece al grupo T-1 en lo referente al tipo de terreno.

Tabla 1: Tipo de construccion (DB-SE-cimientos)

Tabla 3.1. Tipo de construccion

Tipo Descripcion

co Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m*
Cc-1 Ofras construcciones de menos de 4 plantas

c-2 Construcciones entre 4 y 10 planias

Cc3 Construcciones entre 11 a 20 planias

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

™ En el computo de plantas se incluyen loe s6tanos.

Tabla 2: Grupo de terreno (DB-SE-Cimientos)

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo  Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que |12 practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.
T2 Terrenos inlermedios: los que presentan variabiidad, o que en la zona no siempre se

recurre a la misma solucidn de cmentacion, 0 en (03 que se puede suponer que tienen
reflenos antropicos de clerta relevancia, aunque probablemente no superen los 3.0 m,
T3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los fipos anterio-

res. De forma especial se considerardn en este grupo los siguientes lerrenos:

a) Suelos expansivos

b) Suelos colapsables

c) Suelos blandos o suellos

d) Terrenos karslicos en yesos o calizas

e) Terrenos variables en cuanio & COMposicion y estado

n Rellenos antropicos con espesores superioresa3m

g) Terrenos en zonas susceplibles de sufrir deslizamientos

h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades

i) Terrenos con desnivel superior a 15°

I} Suelos residuales

k) Terrenos de marismas
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Por lo tanto, segun las tablas 3.3 Distancias maximas entre puntos de
reconocimiento y profundidades orientativas y 3.4 Numero minimo de sondeos
mecanicos y porcentajes de sustitucion por pruebas continuas de penetracion de este
mismo documento. Las distancias maximas entre puntos de reconocimiento sera de 35
metros y la profundidad orientativa de 6 metros, a la vez que solo serdn necesarios

dos ensayos en distintos puntos para determinar las propiedades geotécnicas de la
parcela.

Tabla 3: Distancias maximas entre puntos (DB-SE-Cimientos)

Tabla 3.3. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Grupo de terreno

Tipo de construccion T T2
Geix (M) P (M) doux (M) P (m)
C-0,C-1 35 6 30 18
c-2 30 12 25 25
c-3 25 14 20 30
c4 20 16 17 35

Tabla 4: NOomero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por
pruebas (DB-SE-Cimientos)

Tabla 3.4. Nomero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de
penetracion

Nimero minimo % de sustitucion
T1 T-2 T1 T-2

C-0 - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
Cc-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

4.1. Trabajos realizados

Se ha realizado una calicata mecanica con posterior extraccion de muestra
alterada por medio de una retroexcavadora. Al mismo tiempo, se ha realizado un
ensayo de penetracion dinamica continua tipo Borro el mismo dia.

El ensayo de penetracién dinamica consiste en la inca de una puntaza en el
terreno, mediante golpeo de una maza con altura de caida constante.
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Provincia: VALLADOLID Municipio: MEDIMA DEL CAMPO

Figura 1: Situacién de la parcela (Pagina web del catastro, mayo 2015)

Provincia: VALLADOLID Municipio: MEDINA DEL CAMPO

Medida de distancias y superficies x
Distancia (m):
X Y i _-_(:__-_]
- .
339121.18 4576222,64 E'Uperf'_c'f:(:” )z
0 239117.17 4576323.69 e
239117.21 4576219.69 Consulta Espacial

339121.2 4576815.71

339121.19 4576823.56 Por Poligono

® por Linea

[ Ayuda | | Centrar

Figura 2: Situacion de la calicata (Pagina web del catastro, mayo 2015)
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Las caracteristicas del equipo Borro utilizado en el ensayo son las siguientes:

- Varillaje: diametro 32 mm
- Peso de la maza: 63,5 Kp
- Altura de caida: 50 cm

- Puntaza:

* Seccion cuadrada de 4 x 4 cm?
* Altura de 20 cm
* Punta piramidal con angulo en el vértice de 90°

La resistencia del terreno a la penetracién dinamica, se expresa por el nimero
de golpes necesarios para hincar continuamente la puntaza en tramo sucesivos de 20
cm, hasta alcanzar el rechazo. El ensayo se considera terminado cuando con una
tanda de 100 golpes, no se consiguen los 20 cm. de penetracion (rechazo), o cuando
se alcanzan 75 golpes para profundizar 20 cm. tres veces consecutivas.

4.1.1. Columna estratigrafica esquematica

Se realiza una columna estratigrafica a partir de los materiales observados en
la calicata mecanica realizada.

Segun los analisis obtenidos se pueden establecer tres niveles distintos,
presentes en la gran mayoria de la superficie de la parcela hasta al menos 3,26 metros
de profundidad con respecto a la cota de la boca de dicha calicata:

- Nivel 1: de 0,00 - 0,35 metros, TIERRA VEGETAL alcanza potenciales
variables, en general superiores a 50 cm, constituidos por terrenos limo-arcillosos de
color pardo amarillentos (10 YR 5/6) con algunos elementos gruesos y consistencia
blanda seca con abundantes raices y carbonatos.

- Nivel 2: de 0,35 - 0,85 metros, FRAGMENTOS MARGOCALIZOS angulosos
de tamafio medio 2 - 3 cm y maximo observado de hasta 15 cm, en matriz areno -
arcillosa grisacea. Presencia de abundantes carbonatos.

- Nivel 3: por debajo de 0,85 metros, GRAVAS MARGOCALIZAS subangulosas
de tamafio medio 3 cm y maximo observado de hasta 12 - 14 cm en matriz arenosa
marrén.
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4.1.2. Ensayo de penetracion dinamica

Con relacion al ensayo de penetracion dindmica, aunque no permiten identificar
el terreno al no existir testificacion, resulta util para diferenciar niveles de muy distinta
densificacion, y suelen ser facilmente correlacionarlos con otros datos de estratigrafia
de la zona.

En el ensayo de penetracion realizado, el rechazo se alcanza entre 6,55y 6,73
metros de profundidad. Es decir, dicho ensayo alcanza el rechazo en el nivel 3 del
presente informe, gravas siliciclasticas de origen Terciario. Segun los ensayos, se
deduce que dicho nivel de gravas aparece a partir de 0,85 metros de profundidad
como puede apreciarse en la calicata abierta.

4.1.3. Ensayo de laboratorio

Para la determinacion de las caracteristicas intrinsecas de los materiales
recogidos en campo se realizan ensayos granulométricos, limites de Atterberg, y
contenido en sulfatos solubles de suelo y en agua.

Muestra alterada n° 1, por debajo de 1,00 metro de profundidad en la calicata:
gravas siliciclasticas areno - limosas a lino - arenosas de color marrén, con finos de
caracter no plastico, terraza y edad cuaternario.

A continuacién se muestra una tabla con los resultados de granulometria del
ensayo en el laboratorio:

Tabla 5: Resultados Granulometria

El material ensayado en sus términos mas finos (pasa por el tamiz de 0,08
UNE) corresponde a unos limos inorgénicos de plasticidad nula. Atendiendo a la
granulometria y a la plasticidad, la muestra ensayada corresponde al grupo GW - GM
(gravas arenosas Yy limosas, con finos no plasticos), segun la clasificacion modificada
de "Casagrande".
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Segun este ensayo realizado y teniendo en cuenta el DB SE - Cimentacion, en
el apartado 3. Estudio Geotécnico el tipo de terreno de la parcela queda clasificado
como T - 1, segun la Tabla 3.2 "Grupo de Terreno".

No se ha detectado la presencia de sulfatos en la muestra e terreno ensayada
(MA por debajo de 1,00 metro de profundidad).

Al mismo tiempo se realiza un ensayo de contenido en sulfato de la muestra de
agua extraida a 3,55 metros de profundidad con respecto a la cota de boca de la
calicata realizada que dio como resultado 253 mg/l, posiblemente debido a la
percolacion de aguas pluviales contaminadas hasta el agua freética. Este indice segun
la norma EHE - 08, no se considera como agresivo ya que dicha norma admite valores
inferiores a 600 mg/l, por lo que no parece necesario el uso de hormigén
sulforresistente en la obra.

4.2. Analisis de resultados

4.2.1. Cimentaciones

El nivel de apoyo de una cimentacion por zapatas, debe situarse, segun los
resultados obtenidos, a partir de 0,40 metros de profundidad con respecto a la cota de
boca de los ensayos que coincide con la superficie actual de la parcela.

A las profundidades en que deben apoyarse y/o semiempotrarse las zapatas, el
material previsible seria fundamentalmente gravoso, con cierta cantidad de arenas y
limos, por lo que realizaremos una comprobacién para hipétesis de terreno granular.

Cabe tener en cuenta, que en caso de cimentaciones sobre suelos granulares
gruesos, no se dispone habitualmente de ninguno de los pardmetros utilizables en las
férmulas usuales para suelos granulares. Es necesario por consiguiente, acudir a
estimaciones basadas en la deformabilidad supuesta del terreno.

A partir del cddigo de practica britanico CP 2004: 1972, se tiene la siguiente
tabla que indica la presion admisible segun el cédigo de practica britanico:

Tabla 6: Presién admisible (Codigo de practica britanico, CP 2004:1972)

Presion admisible (Kg/cm?)

\ 2-6

<2

Por otra parte se encuentra los valores de presién admisible que propone
Rodriguez Ortiz (1982), los cuales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 7: Presion admisible (Rodriguez Ortiz, 1982)

Debido a lo siguiente, se propone adoptar como tension admisible del terreno
para una cimentacion por zapatas:

Qaam = 2,00 Kg/cm?

Este valor se ve afianzado por el resultado del ensayo de penetracion dinamica
realizado.

4.2.2. Excavaciones

Los niveles 1 y 2, dadas sus caracteristicas intrinsecas no admitiran taludes
subverticales en condiciones meteorolégicas cambiantes, (aunque se observa una
cierta estabilidad en la calicata abierta), por lo que cabria aplicar taludes que no
superen el 2H x 1V para grandes zanjas.

El nivel 3 se puede considerar excavables, los materiales correspondientes a
este nivel no admitirian taludes de excavacion subverticales dadas sus caracteristicas
intrinsecas de baja cohesién, que ligada a la interaccion con el nivel freatico implica
una elevada inestabilidad.

Por lo tanto, se considera que debe guardarse la distancia de seguridad
necesaria para asegurar la estabilidad de la excavacion. Los taludes no deberian
superar la relacion 2H x 1V.
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4.2.3. Nivel freético. Agresividad

Se registra el nivel fredtico a 3,26 metros de profundidad de la calicata
mecanica realizada. Dicha calicata alcanzé esa misma profundidad respecto a la cota
de referencia, al superficie de la parcela.

No se han detectado la presencia de sulfatos en las muestras de terreno
ensayadas (MA por debajo de 1 metro de profundidad).

Como ya se ha dicho antes, el contenido en sulfatos de la muestra de agua
extraida a 3,26 metros de profundidad dio como resultado 253 mg/l. Este valor no se
considera como agresivo, pero se recomienda mantener un seguimiento de dicho valor
durante la realizacion de la obra.

4.2.4. Consideraciones en cuanto a la ejecucion

La informacion geotécnica expuesta permite la ejecucion de la obra en los
limites estipulados en el informe, no obstante, segun lo estipulado por la normativa,
estos datos deberan ser refrendados en el momento de la ejecucion de las obras por
la direccion facultativa, con el objeto de que se puedan tomar las acciones necesarias
gue precedan.

5. Toma de muestras

En este apartado se mostrara las coordenadas donde se han recogido las
muestras. Estas muestras se toman en dos puntos separados de la parcela en la que
se va a realizar la construccion de la industria agroalimentaria.

A continuacion se muestra el lugar exacto en el que se toman las muestras.
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Provincia: VALLADOLID Municipio: MEDIMNA DEL CAMPO

Medida de distancias y superficies b4
= s Distancia (m):
Superficie (m2);:

C1:339118,25 4576820,03
Consulta Espacial

>< C,: 339120,12  4576822,18 Por Poligono

*' Por Linea

e

[ Centrar |

X

Figura 3: Situacion de la toma de muestras (Pagina web del catastro, mayo 2015)

6. Conclusiones y recomendaciones en la cimentacion

La conclusién a la que se ha llegado con el estudio presente en este anejo es
gue tras diversos sondeos, golpeos y ensayos de penetracion realizados en el suelo
en el que se va a asentar la industria agroalimentaria, objeto del proyecto, se llega a la
conclusion de que el material es de buena calidad geotécnica y por lo tanto se
considera "apto" como apoyo de cimentacion.

El terreno es de tipo arcilloso semiduro sobre roca granitica de gran
consistencia y resistencia en 2 Kg/cm?.

Los resultados de los andlisis realizados en el laboratorio, consideran como
"apto" el terreno para llevar a cabo la ejecucion del proyecto. En las calicatas no se ha
alcanzado la capa freatica hasta una profundidad de 3,26 metros.

El nivel de apoyo de la cimentacion por zapatas debe situarse a partir de 0,40
metros, por lo tanto se recomienda al promotor que lo sitte entre 0,60 - 0,70 metros de
profundidad.

Medina del Campo, 10 de Junio de 2015

Fdo: Gabriel Lozano Gonzalez
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1. Introduccidn

Este anejo tiene como objeto estudiar las alternativas que presenta el
proyecto objeto de estudio, para una posterior eleccién de las mismas, en funcion de
distintos criterios.

Los objetivos basicos de un estudio de alternativas son:

- Pretender obtener una informacion relevante que otorgue las bases
para una valoracion sobre el proyecto.

- Facilitar la toma de decisiones desde o a partir de criterios logicos o
racionales.

- Orientar hacia la optimizacién o mejora del proyecto a evaluar, en la
linea de los procesos de mejora continua.

Para la realizacion de este estudio se recurrird a la técnica del andlisis
multicriterio. Esta se utiliza para elegir una alternativa entre varias, seleccionada en
funcion de:

- Del conjunto de alternativas que se genera.

- De los beneficios derivados de la puesta en practica de cada
alternativa.

- De la dificultad que conlleva la implantacion de alternativas.

Para seleccionar la alternativa definitiva se establecen una serie de criterios:

- Cuantificables: criterios objetivos vistos igual por todos y cada uno de
Nosotros.

- No cuantificables: de caracter subjetivo. Se podrian llegar a cuantificar
mediante un procedimiento estadistico.

La seleccion de una alternativa mediante el andlisis multicriterio se da
manejando muchos criterios. Para ello se pondera la importancia de cada criterio
valorandose todas y cada una de las alternativas con respecto a cada criterio. Lo que
interesa es obtener una funcion de criterio para cada alternativa, para lo cual se
multiplicaréa la valoracion de cada alternativa por el peso de cada criterio.

FCAI = Vai Ci. PC1 + Vai C2. PC2 + ... + VAiI Cn. PCn
Donde:
- VAI Ci: valor de la alternativa "A" respecto del criterio "i"

- PCn: valor ponderado del criterio "n"
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Una restriccion de este método es que se tienen que repetir los mismos
puntos o valoraciones a cada alternativa con respecto a cada uno de los valores:
i=n
ZVAI Ci=1
i=1

Por otro lado, la valoracién a cada alternativa de cada criterio debe estar
comprendida entre:

0<VAiICi<1

La ponderacién de los criterios también ha de estar comprendida entre:
0<PCi=s1

La alternativa seleccionada sera la que posea la mayor funciéon de criterio

cuando hablamos de eficiencia, o la menor funcién de criterio cuando hablamos de
coste.

2. Criterios de valor

2.1. Condicionantes del promotor

El promotor impone una serie de condicionantes que influye en la realizacién
del proyecto, los cuales hay que tener en cuenta, y se detallan a continuacién:

- Instalar la malteria en el Poligono industrial Francisco Lobato de
Medina del Campo: puesto que existe un poligono es indispensable no destinar
esta ubicacién a nuestra industria, ademas que dicho poligono cuenta con toda
clase de abastecimientos para la actividad industrial, como es la energia
eléctrica o el abastecimiento de agua.

- Conseqguir la maxima rentabilidad de la empresa maximizando los
beneficios y minimizando los costos: rentabilidad es una nocién que se aplica a
toda acciébn econdémica en la que se movilizan unos medios, materiales,
humanos y financieros con el fin de obtener unos resultados. Esta finalidad es
uno de los objetivos mas claros que toda actividad empresarial quiere para su
negocio, por ello se elabora el estudio econdémico.

- Reducir la tasa de desempleo de la localidad: las cifras sobre el trabajo
y el desempleo se encuentran entre los datos mAas minuciosos y MAas
observados de este pais. En el caso de Espafa, desde el comienzo de la crisis
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la tasa de desempleo hace mella en nuestro pais, y en nuestro caso, la
localidad de Medina del Campo tiene un 30,06 % de paro registrado.

Por eso uno de los objetivos clave es reducir esta tasa, en el que seran
prioritarios individuos residentes en esta localidad, con estudios y sin ellos
formandoles a los seleccionados en sus puestos a desarrollar.

- Cumplimiento de la leqislaciéon vigente: la legislacion es muy
importante para las personas que viven en comunidad, ya que, delimitan la
voluntad de las personas que vivimos en una sociedad. La ley, es el control que
tiene un Estado para poner limites a la conducta humana, para que no se
cometan arbitrariedades o se darfie a terceras personas con nuestros actos.

La seguridad industrial, se ocupa de dar normas generales para el manejo de
riesgos en la industria. Las instalaciones industriales incluyen una gran variedad de
operaciones de mineria, transporte, generacion de energia, fabricacion y eliminacion
de desperdicios, que tienen peligros inherentes que requieren un manejo cuidadoso, si
no hubiese legislacion al respecto, los industriales con tal de ahorrar recursos
econOémicos, quizds no aplicarian las medidas necesarias para no dafiar a sus
operarios, a quienes se debe, por ley, proveerlos de maquinaria y herramientas de
trabajo adecuadas, para proteger sus vidas y evitar accidentes, pero ademas, se les
debe dar capacitacién para el manejo de esos elementos, para su propia seguridad.

- Construccién de la industria con materiales adecuados, de modo que
el mantenimiento de la industria no suponga costes mayores: los materiales
gue se elijan en una construccion son esenciales no sélo en el mantenimiento
de ésta, sino también en la rentabilidad, puesto que una mala construccion
provoca continuas pérdidas econdmicas.

- Construccién de la industria en los plazos acordados: la ingenieria de
las obras dispuesta en el anejo 15: "Programa de ejecucidn y puesta en
marcha"y sus métodosa  desarrollar como el diagrama de Gantt, nos
ayudan a cumplir este requisito, puesto que el retraso de alguna de las
unidades de obra influye en el tiempo de  construccion. Es importante
establecer unas pautas y tiempos para las anticipaciones de los posibles
litigios que puede dar lugar durante la obra.

- Construccién con la maxima seguridad y salud: la seguridad de los
trabajadores es esencial tenerlo en cuenta en un proyecto, ya gue tiene causas
legales y por ello se redacta en el documento VI: "Estudios de Seguridad y
Salud", para evitar riesgos, asi como evaluarles y combatirles en su origen,
llevandolo a cabo el Directo de Seguridad y Salud para su maximo
cumplimiento.
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- Implantacion de la industria causando el menor impacto ambiental: el
impacto ambiental es la alteracion que se produce en el ambiente cuando se
lleva a cabo un proyecto o una actividad. Por ello se estudia en el anejo 13:
"Proyecto Béasico de Impacto Ambiental”, para que la industria a construir cause
los menores dafios posibles y su alteracién sea minima.

- Presupuesto del que dispone el promotor: éste va a invertir en la
industria un maximo de 3.000.000 millones de euros.

2.2. Criterios de valor

Una vez detallado los condicionantes, los criterios de valor como ya se dijo
anteriormente vienen impuestas por el promotor y entre los que podemos encontrar:

- Materias primas de calidad: la calidad de las materias primas, en este
caso la cebada principalmente, es esencial para establecer una competencia
en el mercado y responder a las exigencias crecientes del consumidor, pues
éste no es sensible al factor del precio del producto, sino también de la calidad
de ésta, asociado a la salud y seguridad alimentaria del consumidor. Se
considera, en general, que en la calidad interviene la higiene en un 30 %, las
materias primas en un 30 %, la fabricacion en otro 30 % y los transportes en un
10 %.

- Rentabilidad del proceso: la produccion es el resultado de la
interaccion de hombres, materiales y maquinaria, los cuales deben constituir un
sistema ordenado que permita la maximizaciéon de los beneficios. Junto con
ello, el apropiado disefio de la planta del proceso sin retrocesos hace posible
gue la industria funcione adecuadamente.

Los principales objetivos del disefio del sistema de proceso son:

e Facilitar el proceso de fabricacion.

¢ Minimizar el manejo de los materiales.

e Optimizar el flujo del personal.

¢ Mantener la flexibilidad de la distribucién y operacion.

¢ Controlar la inversién en equipamiento.

e Hacer un uso economico del edificio.

¢ Promover una utilizacién eficiente de la energia.

e Proporcionar a los empleados confort y seguridad para hacer su
trabajo.
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- M&xima higiene en la elaboracion de los productos: para garantizar la
higiene, todos los sectores alimentarios de la industria deben garantizar la
seguridad de las etapas del proceso, desde la produccion primaria hasta la
puesta a la venta del producto.

Las actividades que hay que tener especial atencidn son, el transporte,
y la manipulacion del producto. También hay que tener en cuenta aspectos
como el higiene de los equipos, el suministro de agua, y el higiene del personal
con los productos.

- Trabajadores cualificados y profesionales y si fuese necesario cursos
para ello: elevar la cualificacion del personal y la organizacion de cada
individuo, forma parte de los objetivos de una industria.

- Competir en el mercado con un producto de calidad, en el mercado
interno como _externo: hoy en dia se ha exigido una relaciéon calidad - precio
elevada, al igual que demandan mayor informacién sobre el producto que se
compra.

- Expandir la marca del producto en el mercado vy la sociedad: la buena
informacion del producto y el reconocimiento por parte de la sociedad del
mismo son fundamentales para expandir la marca.

- Producir un total de 30.000 toneladas de malta anuales: para ello se
contara con varias personas cualificadas que aporten el mejor manejo de la
materia prima, y control de cada una de las fases hasta llegar al producto final.

3. Alternativas

3.1. Localizacion

El presente proyecto se encontrard en la localidad de Medina del Campo,
perteneciente a la provincia de Valladolid. Dicho término esta situado a 54 kilémetros
de Valladolid. Se encuentra a 720 metros de altitud sobre el nivel del mar y con una
latitud de 41° 18' 27" N.

Al municipio de Medina del Campo se puede acceder por varias carreteras,
principalmente por tres:

- Autovia A6 o autovia del Noroeste
- Carretera autonémica VA - 404
- Carretera CL - 602
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Por todas estas vias se puede acceder al municipio, y después se tiene facil
acceso al poligono donde se encuentra la industria maltera, "Poligono Francisco
Lobato”. El transporte de vehiculos con material de construccion como de materias
primas no presenta inconvenientes ya que los accesos Yy las carreteras del poligono
son lo suficientemente anchas, aproximadamente de unos 4 metros, y se encuentran
en buen estado.

Los municipios que limitan con las tierras de Medina del Campo son los
siguientes:

- Pozaldez

- Villaverde de Medina
- ElI Campillo

- Pozal de Gallinas

- Velascalvaro

- Rubi de Bracamonte

Medina del Campo se sitia en un punto medio de estas localidades citadas,
encontrdndose a 9 kilometros de Pozaldez, a 9,8 kilometros de Villaverde de Medina, y
a 8,6 kilometros de Pozal de Gallinas. Después se encuentra a 54 kilbmetros direccion
norte de la provincia de Valladolid.

El término municipal cuenta con 21.556 habitantes segun el dltimo censo. La
industria de elaboracién de malta pulida para su venta a las fabricas cerveceras se
sita en la parcela 51 del poligono nimero 2, en la poblacion mencionada. La
superficie de la parcela es de 3,9155 ha.

Los requisitos que aconsejan la eleccion de esta parcela son:

- Situada en un poligono que cuenta con servicio de luz, agua,
alcantarillado, energia eléctrica y red telefonica.

- Su ubicacién es accesible para el transporte de los camiones ya que
tiene buenos accesos.

- Se encuentra fuera del casco urbano de Medina del Campo, por lo que
no generara ningun problema para la poblacién de ruidos, ni olores.

- La parcela es totalmente llana, practicamente regular y no presenta

dificultades para llevar a cabo dicho proyecto.
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3.2. Materias Primas

Como materia prima principal tenemos la cebada. Después se necesitan otro
tipo de materias primas secundarias como pueden ser el agua que se usa en la fase
de remojo.

La malta tiene que salir de la industria pulida y en las condiciones exigidas por
el cliente.

Por otra parte tenemos toda la materia prima que se necesita para la
construccion de la nave donde se elaborara la malta, que debe estar en las
condiciones Optimas para su manejo y posterior ejecucion.

3.3. Tipo de cebada

Este es un punto crucial en todo el proceso agricola, pues una variedad no
cervecera nunca podra producir grano usable por la industria. En consecuencia, hay
gue usar variedades de calidad cervecera contrastada, que son aquellas que la
Convencion Cervecera Europea recomienda a través de sus publicaciones.

A parte de poseer calidad cervecera, la variedad debera estar adaptada a las
condiciones agrocliméticas de la zona de cultivo. Aunque no pueden darse normas
generales, podriamos afirmar que las dos caracteristicas principales que hace a una
variedad apta para ser cultivada en la mayoria de las tierras cebaderas espafiolas son
la precocidad y rusticidad, entendiéndose aqui por rusticidad la adaptacion a suelos
medios o pobres y la tolerancia a la sequia y el frio invernal. En determinadas zonas
pueden ser limitantes ciertas enfermedades, a las que la variedad debe ser resistente.

En general las variedades cerveceras de calidad pertenecen al grupo de
variedades de dos carreras de primavera. Naturalmente, s6lo unas pocas de entre las
variedades de dos carreras de primavera poseen alta calidad cervecera. Ya que las
variedades de seis carreras de invierno proporcionan una calidad inferior en la
cerveza.

Las caracteristicas principales que se exige un buen maltero a la hora de elegir
una variedad de cebada u otra es que ésta germine facil y uniformemente, para lo que
se necesitara que el tamafio medio de los granos sea mas o menos el mismo. Ademas
exigira un elevado grado de viabilidad de los granos elegidos y la no existencia de una
germinacion previa al malteo de los granos. Es conveniente ademas que la cebada
empleada para maltear presente una dotacién enzimatica satisfactoria y que el grano
sea facilmente separable del mosto una vez éste se encuentre agotado, para lo que es
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especialmente interesante que la cantidad de B-glucanos presentes en el grano sea
relativamente baja.

Como hemos visto anteriormente, existen dos tipos de cebadas, las
denominadas cebadas de dos y de seis carreras o filas. Tradicionalmente en los
Estados Unidos ha sido la cebada de seis carreras la que se ha venido utilizando,
mientras que en Europa era predominante la utilizaciéon de la cebada de dos filas.
Parece ser que la tendencia actual en ambos casos es ir hacia la utilizacion de la
cebada de dos carreras puesto que ésta presenta las ventajas de que sus granos son
mas uniformes en tamafo, menos ricos en proteinas y mas ricos en almidon y
presentan menos cascarilla.

3.4. Tipo de malta

La malta juega un papel fundamental en la fabricacion de la cerveza, puesto
gue de ella se va a obtener posteriormente el extracto soluble, 0 mosto, sobre el que
se llevara a cabo la fermentacion cervecera. Por ello, la malta debe de aportar un
extracto adecuado y una dosis suficiente de cascarilla, que servira como lecho filtrante
para la clarificacién del mosto.

Puesto que del extracto obtenido a partir de la malta va a depender en gran
medida el proceso de fermentacion, el aroma y el color final de la cerveza, las
industrias cerveceras exigen unas especificaciones muy elevadas a la malta para
poder uniformizar al maximo la produccion de la cerveza al menor coste posible.

Las principales especificaciones que se suelen exigir a la malta son las
siguientes:

- Contenido en agua

- Proteina o nitrégeno total

- Extracto obtenible de al malta fina y groseramente molida
- Contenido en nitrégeno soluble del extracto

- Actividad enzimética

- Fermentabilidad del extracto

- Color

En algunos casos se exigen también especificaciones sobre la dureza de la
malta, y sobre la viscosidad, contenido en 3-glucanos del extracto.

En la siguiente tabla se recogen los valores que deben tener las caracteristicas
antes mencionadas dependiendo si utilizamos cebada de seis carreras o de dos
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carreras, y si se utilizan cebadas de dos carreras se diferencia si la malta va a ser
usada para la elaboracién de cerveza tipo lager o tipo ale:

Tabla 1: Diferencias cebada de 6 o 2 carreras

3.5. Estructura de la nave

Principalmente se pueden distinguir dos tipos de estructura, las cuales se
describen a continuacion:

- Estructura de hormigdn armado: su vida util es mayor que la del otro
tipo de estructuras, es de facil mantenimiento, el montaje es rapido y es muy
versétil en cuanto a formas y tamafios de piezas.

- Estructura metélica: tiene menos vida util que la anterior, buen
mantenimiento 'y conservacion, muy adaptable a las industrias,
econOmicamente mas rentable.
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3.6. Plan productivo

En esta alternativa se tendra en cuenta principalmente la cantidad de malta que
se va a producir anualmente. Teniendo en cuenta factores como la competencia que
hay en Espafia, las empresas cerveceras a las que se las puede vender el producto
(datos que se presentard en el estudio de comercializacion Anejo 19: Evaluacion
Econdmica).

4. Restricciones impuestas por los condicionantes

El promotor a establece una serie de condicionantes para la realizacién del
proyecto de una malteria en la localidad de Medina del Campo, las cuales son las
siguientes:

- Localizacion: la industria elaboradora de malta se construird en la parcela
namero 51 del poligono 2 del municipio vallisoletano de Medina del Campo, en el
poligono “Francisco Lobato”.

- Materias primas: se utilizara cebada sembrada principalmente en Castilla y
Ledn, y otra parte proveniente de otros lugares de Espafa.

- Tipo de malta: se elaborara malta pulida y apta para el uso en la cervecerias,
se deberan cumplir los requisitos impuestos por las cerveceras en cuanto a las
caracteristicas y cantidades que desean de la malta.

5. Identificacion de alternativas

A continuacién se establecen las alternativas que se tienen de la estructura de
la nave, de las materias primas (tipo de cebada), tipo de malta y de localizacion.

5.1. Estructura de la nave

Al. Estructura de hormigén armado
A2. Estructura de acero

5.2. Tipo de cebada

Al. Cebada de 6 carreras
A2. Cebada de 2 carreras

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

13/26



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 4:Estudio de Alternativas

5.3. Tipo de malta

Al. Malta 6 carreras
A2. Malta 2 carreras tipo Ale
A3. Malta 2 carreras tipo Lager

5.4. Lugar de localizacién

Al. Castillay Ledn
A2. Extramadura

5.5. Plan productivo

Al. 5.000 toneladas de malta al afio
A2. 30.000 toneladas de malta al afio
A3. 120.000 toneladas de malta al afio

6. Identificacion y ponderacion de los criterios

6.1. Estructura de la nave

Cr 1: Coste de inversion
Cr 2: Facilidad de montaje
Cr 3: Vida atil y conservacién

Tabla 2: Estudio de alternativas (Estructura de la nave)

Criterios Ponderacion Justificacion

Si la inversion inicial es mayor, la rentabilidad
de la explotacion es menor. Por ello este

Coste de inversion (Cr 1) 0,9 o . .
criterio califica negativamente las alternativas
que suponen un mayor desembolso inicial.
Cuanto mayor sea el tiempo de montaje,
Facilidad de montaje (Cr 2) 0,8 mayor serd el coste y la mano de obra

cualificada.

Cuanto mayor sea la durabilidad de las

Vida util y conservacion (Cr 3) 0,8 instalaciones, mayor sera el tiempo para la
recuperacion de la inversion.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

14/ 26




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 4:Estudio de Alternativas

6.2. Tipo de cebada

Cr 1: Coste
Cr 2: Calidad cervecera
Cr 3: Conservacion

Tabla 3: Estudio de alternativas (Tipo de cebada)

Criterios Ponderacion

Justificacion

Coste (Cr 1) 0,9

El coste de las materias primas, limita la
rentabilidad de la produccidn final. Por lo cual
este criterio califica negativamente las
alternativas que suponen un mayor
desembolso inicial.

Calidad cervecera (Cr 2) 0,8

Cuanto mayor calidad cervecera, mayor sera
el coste de la cebada.

Conservacion (Cr 3) 0,9

Cuanto mayor sea la durabilidad de las
materias primas, mas facilitara el proceso de
produccion.

6.3. Tipo de malta

Cr 1: Coste
Cr 2: Facilidad de elaboracién
Cr 3: Demanda

Tabla 4: Estudio de alternativas (Tipo de malta)

Criterios Ponderacion

Justificacion

Coste (Cr 1) 0,9

El coste de las materias primas, limita la
rentabilidad de la produccién final. Por lo cual
este criterio califica negativamente las
alternativas que suponen un mayor
desembolso inicial.

Facilidad de elaboracion (Cr 2) 0,7

Cuanto mas dificil sea la elaboracion, mayor
serd el coste y la mano de obra cualificada.
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Cuanto mayor sea la demanda, mayor sera el
beneficio obtenido. Por lo que se evaluan
Demanda (Cr 3) 0,9 q

positivamente aquellas alternativas con
mayor demanda en el mercado.

6.4. Lugar de localizacion

Cr 1: Coste del terreno por m?
Cr 2: Produccién de cebada

Tabla 5: Estudio de alternativas (Lugar de localizacién)

Criterios Ponderacion Justificacion

La puesta en marcha de la planta es mas

2
Coste del terreno por m dificil cuanto mayor capital exija su
0,9 construccion. Por lo cual este criterio califica
(Cr1) el precio del m” de cada una de las

comunidades a evaluar.

La cantidad de cebada que se produzca en la
Produccion de cebada (Cr 2) 0,8 comunidad auténoma influird en el precio de
obtencidén de la misma para la malteria.

6.5. Plan productivo

Cr 1: Inversion inicial
Cr 2: Salida al mercado
Cr3: Mano de obra

Tabla 6: Estudio de alternativas (Plan productivo)

Criterios Ponderacion Justificacion

El coste de la inversion inicial, limita la
rentabilidad de la produccién final. Por lo cual
Inversidn inicial (Cr 1) 0,9 este criterio califica negativamente las
alternativas que suponen un mayor

desembolso inicial.
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Cuanto mayor sea la cantidad de producto
que se quiere poner en el mercado mayor

Salida al mercado (Cr 2) 0’8 sera la dificultada de dar salida a éste al
mercado.
La mano de obra sera mayor cuanto mayor
sea la produccion que se vaya a realizar en la
Mano de obra (Cr 3) 0,9 P a Y

industria, y serd menor cuanto mds pequefia
sea la empresa.

7. Asignacion de valores y justificacion

En este apartado se asignaran unos valores a cada alternativa anteriormente
descrita en funcion de cada criterio establecido. La siguiente valoracion es subjetiva,
fundamentada en las ventajas e inconvenientes de cada alternativa.

7.1. Estructura de la nave

Los criterios a evaluar son tres: costes de inversion, facilidad de montaje y vida
atil de la nave; teniendo dos alternativas, una es la estructura de hormigén y la otra se
la estructura de acera. En la siguiente tabla se muestran los valores:

Tabla 7: Estudio de alternativas, valores (Estructura de la nave)

- Alternativa Al Alternativa A2
Criterios _
Estructura de hormigén Estructura de acero
Cr 1: Costes de inversion 0,20 0,80
Cr 2: Facilidad de montaje 0,40 0,60
Cr 3: Vida dutil 0,60 0,40

A continuaciéon se muestran las ventajas y los inconvenientes que se han
tenido en cuenta para cada una de las estructuras, mediante las cuales se han

adoptado esos valores expuestos en la tabla anterior:
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Tabla 8: Estudio de alternativas, ventajas e inconvenientes (Estructura de la

nave)

Ventajas

Inconvenientes

Estructura de
hormigdn

- Mayor resistencia al fuego.

- Ahorro de materiales utilizados
en obra.

- Facil montaje sin soldaduras.

- Facilidad de conservacion.

- Mayor vida util.

- Coste de inversién mas grande.
- Caracteristicas técnicas peores.

Estructura de
acero

- Menor coste de inversion.
- Mejores caracteristicas técnicas.
- Mejor adaptacion a la industria.

- Menor resistencia al fuego.
- Peor mantenimiento.
- Menor vida util

7.2. Tipo de cebada

Tabla 9: Estudio de alternativas, valores (tipo de cebada)

e Alternativa Al Alternativa A2
riterios
Cebada de 6 carreras Cebada de 2 carreras
Cr 1: Costes 0,40 0,60
Cr 2: Calidad cervecera 0,20 0,80
Cr 3: Conservacion 0,50 0,50

Tabla 10: Estudio de alternativas, ventajas e inconvenientes (tipo de cebada)

Ventajas Inconvenientes
Cebada de . o ) - Mas ricos en proteinas.
- M3s rendimiento por hectarea. . L
6 carreras - Menos cantidad de almiddn.
- Ricos en almidén.
Cebada de | - Menos cascarilla. - Menor rendimiento por
2 carreras | - Menos ricos en proteinas. hectarea.

- Granos mas uniformes.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

18/ 26




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 4:Estudio de Alternativas

7.3. Tipo de malta

Tabla 11: Estudio de alternativas, valores (tipo de malta)

. Alternativa A2 Alternativa A3
L Alternativa Al
Criterios Malta de 2 carreras | Malta de 2 carreras
Malta de 6 carreras ) i
tipo Ale tipo Lager
Cr 1: Costes 0,2 0,4 0,4
Cr 2: Facilidad de
» 0,1 0,5 0,4
elaboracion
Cr 3: Demanda 0,1 0,4 0,5

Tabla 12: Estudio de alternativas, ventajas e inconvenientes (tipo de malta)

Ventajas Inconvenientes
Malta de 6 . ) .
- Bajo contenido en agua. - Alto poder diastasico.
carreras
- Bajo contenido en agua.
Malta de 2 J . 8
- Bajo poder diastasico.
carreras i o i
. - Baja actividad a - amilasa.
tipo Ale
- Buen color (grados EBC).
Malta de 2 | - Bajo poder diastasico.
carreras - Bajo contenido en B - glucanos. - Actividad a - amilasa.
tipo Lager | - Buen color (grados EBC).

7.4. Lugar de localizacion

Tabla 13: Estudio de alternativas, valores (Lugar de localizacidn)

. Alternativa Al Alternativa A2
Criterios . )
Castilla y Ledn Extremadura
Cr 1: Coste del terreno por 07 0.3
2 ’ ’
m
Cr 2: Producciéon de cebada 0,8 0,2
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Ventajas

Inconvenientes

- El precio del m? para la

construccion de la industria es mas

visiblemente mas barato.
- La cantidad que se produce de
cebada en Castilla y Ledn es

Castillay , .
G mucho mds amplia que la que se
produce en Extremadura.
- Abaratamiento de costes de
transporte de la materia prima
debido a la cercania de la misma
con la industria.
- Més caro el m? del terreno para
construir la industria.
Extremadura - Mayor precio de obtencion de la

materia prima debido a la mayor
distancia de la misma.

Tabla 14: Estudio de alternativas, ventajas e inconvenientes (Lugar de localizacion)

7.5. Plan productivo

Tabla 15: Estudio de alternativas, valores (Plan productivo)

Alternativa Al

Alternativa A2

Alternativa A3

Criterios 5 " 120.000 tn
5.000 tn malta/afio | 30.000 tn malta/afio .
malta/afio
Cr 1: Inversion inicial 0,5 0,4 01
Cr 2: Salida al
0,2 0,7 0,1
mercado
Cr 3: Mano de obra 0,5 0,4 0,1

Tabla 16: Estudio de alternativas, valores (Plan productivo)

Ventajas

Inconvenientes

5.000 tn -
malta/afio | -

Inversidn pequeiia.
Necesidad e poca mano de obra.

- Pequeiia produccién.
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- Inversién asumible.

30.000 tn | - No excesiva necesidad de mano
malta/afio | de obra.

- Produccion alta.

- Inversidn inicial muy alta.
120.000 tn | - Produccién muy alta. - Necesidad de gran cantidad de
malta/afio mano de obra.

- Dificultad de salida al mercado.

8. Evaluacion de las alternativas

Una vez que se han presentados los valores que se asignan a cada una de las
alternativas de los diferentes criterios que tiene cada una de ellas, se efectia el
analisis multicriterio.

8.1. Estructura de la nave

Para decidir si es mejor una alternativa u otra se realiza una regla de tres con
los valores que se han dado de cada criterio teniendo en cuenta la ponderacion que se
le otorga a cada criterio. De esta forma el andlisis de la estructura de la nave queda de
la siguiente manera:

Tabla 17: Evaluacion de alternativas (Estructura de la nave)

Alternativa Al :
o » Alternativa A2
Criterios Ponderacién Estructura de Suma
. Estructura de acero
hormigon
0,20 0,80 1,00
Cr1l 0,9
0,18 0,72 0,90
0,40 0,60 1,00
Cr2 0,8
0,32 0,48 0,80
0,60 0,40 1,00
Cr3 0,8
0,48 0,32 0,80
Suma de valores
0,98 1,52
ponderados
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Por lo tanto observando los resultados del cuadro anterior, vemos que la
alternativa A1 (Estructura de hormigén) suma 0,98, mientras que la alternativa A2
(Estructura de acera) suma 1,52, con lo que la alternativa mejor valorada es la A2,
estructura de acero.

8.2. Tipo de cebada

Se sigue el mismo criterio de valoracion que en el apartado anterior.

Tabla 18: Evaluacion de alternativas (Tipo de cebada)

Alternativa Al Alternativa A2
Criterios Ponderacién Cebada de 6 Cebada de 2 Suma
carreras carreras

0,40 0,60 1,00

Crl 0,9
0,36 0,54 0,90
0,20 0,80 1,00

Cr2 0,8
0,16 0,64 0,80
0,50 0,50 1,00

Cr3 0,9
0,45 0,45 0,90

Suma de valores

0,97 1,63
ponderados

Por lo tanto observando los resultados del cuadro anterior, vemos que la
alternativa Al (Cebada de 6 carreras) suma 0,97, mientras que la alternativa A2
(Cebada de 2 carreras) suma 1,63, con lo que la alternativa mejor valorada es la A2,
cebada de 2 carreras.

8.3. Tipo de malta

Tabla 19: Evaluacion de alternativas (Tipo de malta)

. . Alternativa A3
Alternativa Al Alternativa A2
- » Malta de 2
Criterios | Ponderacion Malta de 6 Malta de 2 ) Suma
. carreras tipo
carreras carreras tipo Ale
Lager
0,20 0,40 0,40 1,00
Crl 0,9
0,18 0,36 0,36 0,90
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0,10 0,50 0,40 1,00
Cr2 0,7
0,07 0,35 0,28 0,80
0,10 0,40 0,50 1,00
Cr3 0,9
0,09 0,36 0,45 0,90
Suma de valores
0,34 1,07 1,09
ponderados

Tras observar la tabla se puede apreciar que hay una notable diferencia entre la
suma de valores de las alternativas A2 y A3 con respecto a la alternativa Al. Por lo
tanto las alternativas mads valoradas con una suma de 1,07 y 1,09 son Malta de 2
carreras tipo Ale y la Malta de 2 carreras tipo Lager respectivamente.

8.4. Lugar de localizacion

Tabla 20: Evaluacion de alternativas (Lugar de localizacion)

o ., Alternativa Al Alternativa A2
Criterios Ponderacién . : Suma
Castillay Leén Extremadura
0,70 0,30 1,00
Crl 0,9
0,63 0,27 0,90
0,80 0,20 1,00
Cr2 0,8
0,64 0,16 0,80
Suma de valores
1,27 0,43
ponderados

Por lo tanto observando los resultados del cuadro anterior, vemos que la
alternativa Al (Castilla y Le6n) suma 1,27, mientras que la alternativa A2
(Extremadura) suma 0,43. Con lo que la alternativa mejor valorada es la Al, Castilla y
Leon.
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8.5. Plan Productivo

Tabla 21: Evaluacion de alternativas (Plan productivo)

Alternativa Al Alternativa A2 Alternativa A3
Criterios | Ponderacion 5.000 tn 30.000 tn 120.000 tn Suma
malta/afio malta/afio malta/afio

0,50 0,40 0,10 1,00

Cr1l 0,9
0,45 0,36 0,09 0,90
0,20 0,70 0,10 1,00

Cr2 0,8
0,16 0,56 0,08 0,80
0,50 0,40 0,10 1,00

Cr3 0,9
0,45 0,36 0,09 0,90

Suma de valores

1,06 1,28 0,26
ponderados

Por lo tanto observando los resultados del cuadro anterior, vemos que la
alternativa A1 (5.000 tn malta/afio) suma 1,06, mientras que la alternativa A2 (30.000
tn malta/afio) suma 1,28 y la alternativa A3 (120.000 tn malta/afio) suma 0,26. Con lo
gue la alternativa mejor valorada es la A2, 30.000 toneladas de malta al afio.

9. Eleccioén de las alternativas

Hay que evaluar los valores obtenidos en los apartados anteriores y valorar
cual es la alternativa que mejor nos conviene para la construccién de la nave, eleccién
del tipo de cebada a procesar, la malta que queremos conseguir y el envase en el que
el cliente recibira la malta como producto final.

9.1. Estructura de la nave

La estructura elegida para la construccién de la malteria en Medina del Campo
es una estructura de acero, ya que tiene un menor coste de inversién, mejores
caracteristicas técnicas y se adapta mejor al tipo de industria agroalimentaria que se
va a construir.

Aunque la vida util sea menor que una industria fabricada con hormigén vy
tenga menor resistencia al fuego compensa mas la construccién con una estructura de
acero, ya que sale mas rentable econémicamente.
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9.2. Tipos de cebada

La malta que se va a elaborar en la planta partira de una cebada de variedad
de 2 carreras debido a que tiene unas caracteristicas Optimas para ello, como una
mejor calidad cervecera, mayor contenido en almidén, menor cantidad de proteinas y
cascarilla, y granos mas uniformes que la cebada de 6 carreras.

Aunqgue el rendimiento por hectarea sea mayor si se siembra cebada de 6
carreras, en nuestro caso como nos interesa el proceso de transformacion de cebada
en malta con el fin de elaborar cerveza, se valora mas la calidad cervecera de cebada
tipo 2 carreras.

9.3. Tipo de malta

En esta caso, los valores obtenidos después de hacer el estudio de alternativas
nos muestran que hay dos alternativas que estdn muy parejas, como son la
elaboracion de malta de 2 carreras tipo Ale y la malta de 2 carreras tipo Lager,
mientras que la elaboracion de malta a partir de cebada de 6 carreras obtiene una
valoracion muy baja con respecto a las dos anteriores.

Por lo tanto se va a optar por fabricar ambas alternativas, tanto malta para
elaborar cerveza tipo Ale como Lager, ya que este tipo de maltas van muy bien para
fabricar cerveza debido a su bajo contenido en agua, su baja actividad a - amilasa y su
buen color.

9.4. Lugar de localizacion

El lugar de localizacién de la industria maltera sera en la comunidad de Castilla
y Ledn, por dos motivos fundamentales: en primer lugar un menor precio del terreno
por metro cuadrado para edificar la industria; y en segundo lugar y no por ello menos
importante, la cantidad de cebada que se produce anualmente en Castilla y Ledn que
es ostentosamente mayor que en Extremadura, y esto se traduce en que se pagara
menos por el transporte de la cebada del campo a la industria, ya que al situarla en
Medina del Campo (Valladolid, Castilla y Le6n) no tendremos que comprar la materia
prima a otras comunidades porque la cantidad de produccion de cebada en Castilla y
Leon es suficiente.

A continuacién se muestra una tabla en la que se observa la gran diferencia en
la produccion de cebada en Castilla y Ledn y Extremadura.
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Tabla 22: Produccion de cereales por zona (Cooperativas Agroalimentarias)

PRODUCCION DE CEREALES POR ZONAS (tn)

9.5. Plan productivo

2014 Trigo blando Trigo duro Cebada Maiz
Pais Vasco 156.283 69.755 3.500
Navarra 386.279 6.043 385.256 245.000
La Rioja 169.000 85.500 6.300
Aragon 342017 96.322 1.110.038 658.821
Cataluha 400.000 600 642.200 396.000
Castilla y Ledn 2570.858 2.230 2.267.620 1.158.611
Castilla-La Mancha 567.724 3.073 1.670.740 360.000
Extremadura 271.513 14.589 143.472 630.000
Andalucia 637.000 555.000 351.450 425500
Resto 151.060 232.530 212.280
ESPANA 5.651.733 677.857 6.958.560 4.006.012

La produccion de la industria maltera que se va a poner en marcha en Medina
del Campo es de 30.000 toneladas al afio. De esta forma nos aseguramos que la
salida al mercado sera asumible ya que no se producird una cantidad muy grande
como por ejemplo 120.000 toneladas al afio.

Y otro aspecto importante es que la inversion inicial sera asumible para el
promotor que puso como maximo 3.000.000 millones de euros de presupuesto inicial.
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1. Introduccidn

El presente proyecto pretende la construccion de una planta de elaboracion de
malta en el municipio de Medina del Campo (Valladolid), a partir de cebada de 2
carreras. Se va a producir una cantidad de 30.000 toneladas de malta al afio.

Las edificaciones necesarias para realizar tales actividades, se implantardn en
la parcela 51 del poligono nimero 2 en el municipio arriba mencionado. Se construiran
dos naves, la primera donde se situaran las salas de preparacion de la cebada, de
remojo, secado, almacén y la zona de control (oficina, laboratorio, vestuarios y aseos);
y la segunda nave albergara Unicamente la sala de germinacién. Ambas naves estaran
pegadas y unidas la una con la otra. Por fuera de la nave se situaran los silos tanto de
cebada como de malta.

Alrededor de la construccién se urbanizara la parcela con el fin de hacerla mas
atractiva, acogedora y servicial tanto para los empleados, como para los visitantes.

Para lo realizar lo comentado anteriormente se debera seguir y cumplir en todo
momento la normativa vigente en temas de planeamiento municipal.

2. Clasificacion y calificacion del suelo a ocupar

La parcela numero 51 del poligono 2 del municipio de Medina del Campo,
segun la Ley 5/1999, del 8 de abril, sobre Urbanismo de Castilla y Ledn, se engloban
dentro de la categoria de Suelo Rustico comdn.

2.1. Usos permitidos

En base al Reglamento de Urbanismo de Castilla y Leon, los suelos rusticos
pueden ser destinados a explotacibn agricola, ganadera, forestal, piscicola y
cinegética, o a aquellas actividades culturales, cientificas, educativas, deportivas,
recreativas, turisticas y similares que sean propias de dicho suelo. Ademas de estas,
de forma excepcional, pueden destinarse a:

a. Construcciones e instalaciones vinculadas a la explotacién agricola,
ganadera, forestal, piscicola y cinegética.

b. Actividades extractivas, entendiendo incluidas las explotaciones
mineras bajo tierra y a cielo abierto, las canteras y las extracciones de aridos o
tierras, asi como las construcciones e instalaciones vinculadas a su
funcionamiento.

c. Obras publicas e infraestructuras en general, asi como las
construcciones e instalaciones necesarias para su ejecucién, conservacion y
servicio.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

3/6



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 5:Normativa Urbanistica

d. Construcciones e instalaciones propias de los asentamientos
tradicionales, incluidas las necesarias para la obtencion de los materiales de
construccion caracteristicos del propio asentamiento.

e. Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar aislada que cuenten
con acceso y servicios exclusivos y que no formen un nuevo ndcleo de
poblacién.

f. Obras de rehabilitacion, reforma y ampliacién de las construcciones e
instalaciones existentes que no estén declaradas fuera de ordenacion.

g. Otros usos, sean dotacionales, comerciales, industriales, de
almacenamiento, vinculados al ocio o de cualquier otro tipo, que puedan
considerarse de interés publico.

En la categoria de suelo rastico comun, suelo de las fincas escogidas para el
presente proyecto, son usos permitidos los citados en los apartados a y ¢, y usos
sujetos a autorizacion el resto.

3. Licencia, autorizacion previa en Suelo rastico Comun

El presente proyecto forma parte de los usos citados en el apartado g,
anteriormente descrito. De manera que sera necesaria una Autorizacion de uso
excepcional, previa a la Licencia Urbanistica.

Dicha autorizacion deberd ser otorgada por el ayuntamiento de Medina del

Campo.

4. Ficha urbanistica

A continuacion se adjunta la ficha urbanistica del proyecto de la industria
maltera que se va a construir en Medina del Campo.
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TITULO DEL PROYECTO: Proyecto de una malteria en el municipio de Medina del Campo
(Valladolid).

SITUACION: Medina del Campo (Valladolid).

EMPLAZAMIENTO: "Francisco Lobato’, parcela nimero 51, poligono numero 2.
SUPERFICIE: 3,9155 ha (39.155) m®.

PROMOTOR: Juan Carlo Lozano Ulloa

AUTOR: Gabriel Lozano Gonzalez

NORMATIVA URBANISTICA APLICABLE:

Ley de Castillay Ledn

Normas subsidiarias de Planeamiento Municipal con Ambito provincial
de Valladolid.

Delimitacién del suelo urbano de Medina del Campo

Tabla 1: Datos de edificacion que cumplir

Industria de Industria de
Uso del suelo ., ., SI
transformacion transformacion

Parcela minima 300 m® 49.419 m? SI

Edificabilidad 30,0 % 1600 m? Sl

Altura maxima de: 11,00 m 10,00 m S|
- Cumbrera

Pendiente .maX|ma de 30,0 % 20,00% S|

cubierta
Vuelo maximo:

T 0,60m 0 s!

PO 0,90 m 0 S|
(balcon...)
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El abajo firmante, que suscribe, declara abajo su responsabilidad que las
circunstancias y las Normativas Urbanisticas de aplicacién en el proyecto, son las
arriba indicadas.

Medina del Campo, 5 Mayo de 2015

Fdo: Gabriel Lozano Gonzalez
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1. Introduccidn

El presente anejo tiene por objeto la descripcion del proceso productivo y otros
aspectos relacionados con él, para poder llevar a cabo la elaboracion de malta a
través de cebada de 2 carreras.

La produccién comienza con el almacenamiento del grano de cebada que se
recepciona, después comienza el proceso productivo que se da de forma continua
hasta que obtenemos la malta, la cual se almacena hasta su expedicién a la empresa
cervecera.

2. Descripcion del producto a elaborar

2.1. Caracteristicas de la malta segun la norma

Se han seguido las pautas marcadas por el Real Decreto 53/1995, de 20 de
Enero, por el que se aprueba la Reglamentacion técnico - sanitaria para la
elaboracion, circulacion y comercio de la cerveza y de la malta.

El Real Decreto 53/1995 define la malta como: "Son los granos de cebada
sometidos a la germinacion y ulterior desecacion y tostados en condiciones
tecnolégicamente adecuadas’.

Las fabricas de malta deberdn cumplir, obligatoriamente, las siguientes
exigencias:

- Todos los locales destinados a elaboraciéon, envasado y, en general,
manipulacibn de materias primas o de productos intermedios o finales estaran
debidamente separados.

- Dispondran de laboratorio de analisis propio o contratado, dotado con los
elementos suficientes para contrastar calidades y caracteristicas de las materias
primas, de los productos elaborados y de los productos en curso de elaboracion.

- Los recipientes, maquinas, aparatos y tuberias de conduccion destinados a
estar en contacto con los productos, sus materias primas o productos intermedios
durante el proceso de elaboracion seran de materiales aptos para el contacto con
productos alimenticios.

- Las lineas de llenado estaran provistas de los dispositivos necesarios para la
limpieza de los envases, que garanticen su perfecta higiene.

- El agua utilizada en el proceso de fabricacién y limpieza debera cumplir, en
todos los casos, con lo dispuesto en el Reglamentacion técnico - sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico,
aprobada por el Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre.
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- Toda fabrica de cerveza y/o malta formara un conjunto enteramente
independiente de cualquier otra instalacion industrial cuyos productos elaborados o
semielaborados sean incompatibles con los que se elaboran, manipulan o envasan en
la misma.

En cuanto a los requisitos higiénicos - sanitarios el Real Decreto, mencionado
anteriormente, establece una serie de requisitos que las industrias destinadas a la
elaboracion de cerveza y/o malta deben de cumplir, los cuales son los siguientes:

- Los locales estaran perfectamente separados y sin comunicacion directa con
viviendas, cocinas o comedores.

- Su ventilacion sera suficiente, por medios naturales o por otros sistemas que
la garanticen.

- Se adoptaran en los locales medidas pertinentes para evitar la presencia de
animales, asi como de insectos y roedores.

- Se evitardn humedades, salvo en locales que requieran alto grado
higrométrico. También se evitaran depdsitos de polvo o cualquier otra causa de
insalubridad.

- Los suelos seran impermeables y de facil limpieza.

- Los desagies tendran cierres hidraulicos y estaran protegidos con rejillas o
placas metalicas perforadas.

- Las instalaciones y maquinas seran accesibles, de modo que puedan
limpiarse facilmente.

- Se emplearan como productos de desinfeccion aquellos que estén
expresamente autorizados.

- Las personas que intervengan directamente en la elaboracién y envasado de
la cerveza y de la malta deberan cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 2505/1983,
de 4 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de manipuladores de alimentos.

El proceso de la malta segun el Real Decreto consta de, preparacion de la
malta, los cereales serdn sometidos a limpieza, remojo y germinacion v,
posteriormente, a desecacién y tostado.

2.2. Composicion

En la planta se van a fabricar dos tipos de maltas, una para cervezas tipo
Lager, y la otra para cervezas tipo Ale. Las caracteristicas que van a tener cada una
de ellas son las siguientes:
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Tabla 1: Caracteristicas tipos de cervezas (Kunze, 2006)

2.3. Condiciones de almacenamiento y vida util

La malta elaborada sera almacenada en silos con capacidad para grandes
cantidades de toneladas, en los cuales se mantiene la malta a la temperatura y
humedad adecuada para que se mantenga durante largo tiempo en éptimas e intactas
cualidades organolépticas como higiénico - sanitarias.

2.4. Etiquetado

Siguiendo lo descrito por el Real Decreto 53/1995, articulo 12, el etiquetado de
los productos a los que hace referencia dicha reglamentacién, debera cumplir lo
dispuesto en el Real Decreto 212/1992, de 6 de Marzo, por el que se aprueba la
Norma general de etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios,
con las siguientes particularidades:
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- Denominacidén de venta: Malta de cebada

- Nombre, razén social o denominacion del fabricante, junto a su
domicilio y numero de registro sanitario: Malta Lozano

- Marcado de fechas: consumir preferentemente antes de (mes y afno)

- Volumen contenido: a granel

- Contenido en agua: 2-5%

- Color: tostado

- Pais de origen: Espafa

2.5. Producciones a obtener

La planta esta disefiada para una produccion de 30.000 toneladas de malta
pulida anualmente. Seran almacenadas en silos, y posteriormente vendidas a granel o
en sacos de 50 kilogramos a las industrias cerveceras.

2.6. Subproductos
Los subproductos que se generan en la elaboracion de malta son:
- En la etapa de recepcion de cebada:
e Polvillo de cebada
e Granos no aptos
- En el proceso de remojo:
¢ Flotante generado
- En el proceso de germinacion:
e Merma por germinacion
- En el proceso de tostacion:
¢ Cantidad de desecho generado
- Proceso de desgerminacién y limpieza de la malta:
e Raicillas

¢ Cantidad de desecho generado
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3. Materias primas

La materia prima principal en la elaboracion de malta es la cebada, aunque
también debemos de prestar mucha atencién a otra, como es el agua, principalmente
el que se utiliza en la fase de remojo, previa a la germinacion.

En el caso que nos ocupa, se elabora malta pulida para posteriormente
elaborar cerveza tipo Ale o tipo Lager.

3.1. Cebada

La cebada es uno de los cereales mas importantes en el mundo, después del
trigo, el maiz y el arroz, ya que es usada tanto para la alimentacién humano como para
la animal. La mayor parte de la produccion de este cereal se da en lugares no
apropiados para el crecimiento de los otros cereales antes mencionados. La cebada
es una planta que presenta una distribucién mundial.

3.1.1. La planta de cebada

Existe un gran nimero de variedades de cebada, que se diferencian no sélo en
la forma y tamafio de la planta y de su espiga sino también en sus caracteristicas
fisiolégicas y en el momento Gptimo para su siembra. Las variedades modernas de
cebada poseen tallos que no suelen sobrepasar el metro. Cada inflorescencia tiene un
eje, con espacios intermodales cortos, saliendo de cada nudo tres flores que se
agrupan a un mismo lado del tallo, siendo el contrario en el caso de las flores
presentes en el siguiente nudo. Por ello, si se mira una espiga de cebada de forma
longitudinal a su eje principal se pueden observar seis filas de flores. Se habla de
cebada de seis carreras cuando las seis p
flores correspondientes a dos
inflorescencias seguidas son fértiles y
por tanto generan seis granos de
cebada en ese tramo de la espiga,
mientras que se denomina cebada de
dos carreras cuando so6lo es fértil la flor
central de cada inflorescencia. En la
cebada de dos carreras los granos
formados a ambos lados del eje de la
espiga tienen el mismo tamafio,
mientras que en la de seis carreras son
los granos centrales los que alcanzan un
tamafio mayor, encontrandose los
granos laterales méas delgados vy
deformados. Figura 1: planta cebada
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3.1.2. El grano de cebada

El grano de cebada no es una semilla hablando en términos botanicos
ortodoxos, sino un fruto seco indehiscente denominado cariopside. Morfolégicamente
hablando, el grano de cebada es fusiforme. Los granos de cebadas cerveceras de
calidad son redondeados y gruesos, tienen la cascarilla fina y rizada y su color es
amarillo claro, sintoma de buena maduracion en condiciones secas.

En la siguiente figura se muestra una seccion longitudinal de un grano de
cebada. Estructuralmente podriamos diferenciar en el grano las siguientes partes:

- Las cubiertas,
constituidas por la glumilla exterior o
dorsal, también llamada lemma,
y la glumilla interior o ventral,
denominada igualmente palea.

- El embrién, esbozo
de la plantula que se desarrollara tras

la germinacion del grano, que se

sitia en la zona dorsal del grano y

que queda  separado del LA » \

endospermo por el escutelo. Figura 2: grano cebada

- El endospermo, o tejido de reserva.

La cebada

Glumilla dorsal
Pericarpio y testa

Plumula Capa de aleurona

-

Endospermo amilaceo

Barba
Micrépilo

Raicillas Extremo dista

. Glumilia Escutelo
Raquilla gnial

Figura 3: Partes grano cebada
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La lemma se prolonga en el extremo distal del grano en una barba, cuya
longitud tiene valor identificatorio, mientras que la pélea presenta una hendidura
longitudinal en la que se inserta, a partir de su base, un filamento velludo denominado
raquilla. Las cubiertas, sobre todo la lemma, se arrugan durante la época de
maduracion en aquellas variedades de cascarilla fina, muchas de las cuales son muy
tiles en malteria.

En la base del grano, se encuentra la zona de unién de la flor a la planta
madre, y proxima a ella se sitia una regién denominada micropilo a través de la cual
puede permear el aire y el agua a la planta embrionaria.

El embrién se encuentra situado en la parte dorsal del grano, debajo de la
lemma, en donde ésta se inserta en el raquis, envuelto en un tejido llamado escutelo,
gue lo separa del endospermo y las cubiertas, y que tiene una funcion absorptiva y
secretora, conteniendo algunas sustancias de reserva. Cerca del micropilo se
encuentra la vaina radicular, tejido radicular primitivo protegido por una envuelta
llamada coleorriza, mientras que es hacia el extremo distal donde se sitian los
primordios de cuatro hojas embrionales cubiertos por el coleodptilo, que es una
estructura que ayuda a proteger la emergencia de la primera hoja a través del suelo.

Ocupando la mayor parte del grano se encuentra el endospermo, constituido
por células muertas de gran tamafo, de las que sélo quedan las paredes
hemiceluldsicas, y que estan provistas de granulos de almidén grandes y pequefios
recubiertos de proteinas, y conteniendo también algo de grasa. En la periferia del
endospermo se encuentra la capa de aleurona, constituida por cuatro capas de células
vivas de pequefio tamafio, clbicas, ricas en proteina y exentas de granulos de
almidon, que no alcanza al escutelo.

El corte de un grano de cebada por su parte central y perpendicular al eje
longitudinal nos mostraria las siguientes estructuras:

- Las glumillas, lemma palea, formadas por cuatro capas de células.

- El pericarpio, constituido por los restos de la pared del ovario, que se
adhiere intimamente a las cubiertas en las cebadas vestidas, y que esta
formado normalmente por cuatro capas de células.

- La testa, o cubierta de la semilla propiamente dicha, comprimida entre
el pericarpio y la capa de aleurona, compuesta por células aplastadas
formando una fuerte capa celulésica incluida entre dos cuticulares, de las
cuales la exterior es la mas gruesa.

- La capa de aleurona.

- El endospermo.
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Las glumillas y la cubierta del grano tienen funciones protectoras y de
aseguramiento de una distribucion eficaz del agua por capilaridad sobre la superficie
del grano. El agua puede penetrar hasta el embriébn a través del micrépilo o de
imperfecciones en la cascarilla. La cubierta de la semilla es selectivamente permeable,
impidiendo la salida de azlUcares y aminoacidos del grano y la entrada de
microorganismos. El escutelo tiene una funcién secretora, permitiendo la liberacién
desde el embrion hacia el endospermo de enzimas hidroliticos que degradaran las
paredes celulares, el almidén y las proteinas, con la consiguiente formacion de
aminoacidos y azlcares que permitirdn el crecimiento y desarrollo del embrion. La
capa de aleurona también tiene una funcién secretora, pero limitada a la formacién de
amilasa, enzima que hidroliza los carbohidratos. EIl conjunto de enzimas degradativos
segregados por el escutelo y la aleurona provoca una degradacion parcial del
endospermo que progresa hacia el extremo distal del grano, produciendo un cambio
en el mismo que es conocido por los maltero como "desagregacion”.

3.1.3. Composicion quimica de la cebada
I. Contenido en agua

Puede variar entre el 11 y 20 %, aunque una cebada humeda tiene una fuerte
tendencia a perder su vitalidad. EI almacenamiento de cebada demasiado humeda
conduce a la muerte del embrién, por lo que el grano pierde su capacidad de ser
malteado. Asumiendo que las plagas de insectos estén controladas, la cebada puede
guardarse sin temor a una pérdida de viabilidad si su contenido en humedad esta
alrededor del 13 - 15 %, siendo convenientemente ventilada. Granos con un contenido
en humedad menor (10 - 12 %) pueden guardarse, sin ventilacion, mas de un afo a
15°C o menos, dado que en estas condiciones la respiracién del grano es minima.

La humedad del grano depende también del estado higrométrico de la
atmaosfera que lo rodea, puesto que existe un equilibrio de la humedad entre las dos
fases. Asi, cebada con un 13 - 14 % de humedad esté en equilibrio con una atmaosfera
con un 60% de humedad relativa.

La cebada humeda respira mas rapidamente que la seca, usando oxigeno y
produciendo calor, agua y dioxido de carbono. La tasa de respiracibn aumenta
conforme lo hace la humedad del grano, y aumenta mas rapidamente conforme la
humedad del grano sobrepasa el 13%. Por ello, valores de contenido en agua
superiores al 16% suele originar que la cebada adquiera un menor valor econémico.
En Espafia las malterias no suelen aceptar una cebada con mas del 12 - 13 % de
humedad, valores que en caso de ser sobrepasados hacen que la cebada se destine a
alimentacion animal.

1. Almidon

El almidén es el principal componente del grano de cebada, llegando a
alcanzar hasta el 65% del peso, del mismo, siendo el componente mayoritario a partir
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del cual se obtiene el extracto cervecero, transformando bien en azlcares solubles o
bien en azlcares y dextrinas.

Quimicamente, el almidén puro esta constituido Unicamente por moléculas de
glucosa. Sin embargo no es una sustancia homogénea, puesto que se trata de una
mezcla de polimeros de poli (a - D - glucopiranosa), llamados amilosa y amilopectina,
gue se diferencian en la manera en que las moléculas de glucosa se enlazan unas con
otras. La amilosa pura consiste en cadenas no ramificadas de poli [(1—4) - a - D -
glucopiranosa], mientras que la amilopectina presenta numerosas ramificaciones del
tipo a (1—6).

Las proporciones de amilosa/amilopectina son variables dependiendo del tipo
de cebada considerada y pueden ser determinadas mediante su separacion
cromatogréafica o mediante la tinciéon con iodo, que da una coloracion roja en el caso
de la amilopectina frente a la azul resultante para el caso de la amilosa.

Las moléculas de este polisacarido no son el nico componente de los granos
de almidén de la cebada. El almidén se encuentra dispuesto de una forma semi -
cristalina asociado a lipidos polares en una disposicidon en capas concéntricas que se
rompe cuando el grano se hincha y gelatiniza en agua caliente, o cuando es molido o
sometido a tratamientos fisicos violentos.

Para un mismo tipo de cebada, tanto los granulos de almidén pequefios como
los grandes poseen la misma proporcion de amilosa/amilopectina, aunque parece ser
gue los granulos pequefios son mas resistentes a la amilolisis.

Il. Carbohidratos solubles

La cebada sin germinar contiene de 1 a un 2 % de carbohidratos que son
solubles en etanol al 70 %, siendo el principal componente la sacarosa (0,34 - 1,69 %),
seguida de la rafinosa (0,14 - 0,83 %), glucodifructosa (0,1 - 0,43 %), y oligosacéaridos
y fructosanos superiores (0,5 - 1,0 %). También se pueden encontrar trazas de otros
azUcares tales como glucosa, fructosa y maltosa.

IV. Otros carbohidratos

Las hemicelulosas y las gomas son mezclas de polisacaridos que tienen una
composiciéon quimica similar. Normalmente en un grano de cebada se encuentra un
8% de hemicelulosas y un 2% de gomas. Probablemente las gomas solubles van
transformandose paulatinamente en hemicelulosas, puesto que éstas estan formadas
por compuestos similares a los de las gomas que se han vuelto menos solubles debido
a que tienen un mayor peso molecular y/o un mayor nimero de entrecruzamientos.
Estos compuesto se encuentran principalmente formando parte de las paredes
celulares del endospermo amilaceo, y aunque no tienen la importancia que presenta el
almidoén, pueden considerarse polisacaridos de reserva.
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Los principales componentes de las gomas son los pentosanos (compuestos
principalmente de arabinosa y xilosa) y los B - glucanos (compuestos de glucosa).
También se han encontrado trazas de galactosa, manos y acidos urénicos.

La celulosa, el poli- B -(1—4)- D - glucosano y la holocelulosa, se encuentran
principalmente en la cascarilla, aunque se pueden dar pequefas cantidades en las
paredes celulares de otros tejidos. La cebada contiene un 5% de celulosa; como no
existen en la cebada enzimas que permitan atacar a la celulosa, ésta queda insoluble
en el malteo y la fermentacion. También se pueden encontrar trazas de pectina en la
cascarilla y en el embrién.

V. Materias nitrogenadas

La cantidad de compuestos nitrogenados presentes en el grano de cebada es
un factor que interesa mucho al técnico cervecero, dado que, para una misma
variedad, cebadas con una elevada proporcion de compuestos nitrogenados dan como
resultado una malta con un menor extracto fermentable y viceversa. Generalmente, un
alto nivel de proteina, superior al 13%, compromete el rendimiento del extracto
fermentable porque la proteina reemplaza al almidén en el grano. La cebada con un
contenido en nitrégeno elevado a veces es mas lenta a la hora de sufrir las
modificaciones que tienen lugar durante el malteo, dado que se deposita en la matriz
gue rodea al almidén en el endospermo siendo éste mas dificiimente degradado;
igualmente, presenta una tasa de respiracion y un crecimiento radicular mayor,
redundando todo ello negativamente en la calidad de la cerveza fabricada a partir de la
misma. Cebadas con un contenido alto en nitrégeno pueden conducir a la produccién
de cervezas turbias por precipitacion del mismo, mientras que cebadas pobres en
nitrégeno dan cervezas cuya espuma y suavidad se ve comprometida.

Por convenio, el contenido en proteina cruda de la cebada se obtiene al
multiplicar por 6,25 el contenido en nitrégeno de la cebada, sin tener en cuenta que en
algunos casos las sustancias nitrogenadas presentes en el grano no son proteinas. El
contenido en nitrdgeno se cuantifica mediante el método de Kjeldahl en el cual una
pequefia muestra de cebada es digerida hirviéndola en acido sulfarico puro,
midiéndose la cantidad de amoniaco formado.

El contenido de la cebada en materias nitrogenadas varia generalmente entre
el 8 y el 16%, aunque por todo lo expuesto con anterioridad, el maltero por lo general
guiere una cebada con un contenido relativamente bajo en proteinas (9 - 11,5%), o lo
gue es lo mismo, en nitrdgeno total (1,55 - 1,85%) sobre materia seca. El contenido
total de proteina en la cebada esta influido por la variedad, las condiciones y lugar de
cultivo y por el clima. Asi, en Espafia en afios de sequia, es facil encontrar partidas de
granos con niveles de proteina superiores al 13%.

El reparto en materias nitrogenadas no es uniforme en el grano (la capa de
aleurona contiene mas), ni en los granos de una misma espiga (los de la base son
mas pequefios y contiene mas), pudiendo haber diferencias de hasta un 50%.
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La composicién de aminoacidos limitantes o esenciales de la cebada es similar
a la del trigo, triticale y avena, mientras que la diferencia de todos estos granos con
respecto al maiz, y al sorgo radica en el mayor contenido en lisina y triptéfano. La
proporcién y el nimero de amino&cidos del grano de cebada en relacion al total del
contenido proteico fluctia poco en variedades normales, aunque las condiciones de
cultivo pueden alterar la relacibn entre las cantidades presentes de ciertos
aminoacidos limitantes.

Un abonado intenso en nitrégeno no tiene porqué dar granos demasiado ricos
en compuestos nitrogenados, excepto si el abonado se ha realizado en cobertera. Una
siembra tardia conduce a contenidos altos en materias nitrogenadas.

Las materias nitrogenadas menos complejas deben servir como nutrientes a la
levadura durante la fermentacién, pues el resto no podra difundir a través de la pared
celular, aunque soélo el 20 - 25% de los péptidos pueden ser hidrolizados a
aminoacidos asimilables durante la produccién del mosto. Cuando hay demasiadas
materias nitrogenadas asimilables en el mosto, la levadura no las utiliza todas y
guedan en la cerveza, formando un buen alimento para microorganismos extrafios, lo
gue puede suponer una peligro para la calidad y conservacion de la cerveza.

VI. Materias grasas

En la mayoria de las cebadas el contenido en lipidos se sitda en torno al 3,5%
del peso seco del grano. Los granulos de almidén tienen lipidos en su superficie y
dentro de sus estructuras, siendo polares los lipidos situados en esta localizacion,
existiendo como complejos de inclusion con los polisacaridos y alterando las
propiedades de gelatinizaciéon de los granulos de almidon.

El contenido en grasas de los granos de cebada esta distribuido en un 65 -
78% de lipidos neutros (principalmente triacilgliceroles), un 7 -13% de glicolipidos y un
15 - 26% de fosfolipidos. Del total de acidos grasos del grano, los acidos palmitico,
oleico y linoleico son los mas abundantes. Algunos productos de degradacion e los
acidos grasos pueden originar defectos en las cualidades organolépticas de la
cerveza. Dentro de los glicolipidos, se pueden encontrar varios galactosilglicéridos y
glicésidos de esteroles, tales como el B - sitosterol; las levaduras necesitan esteroles y
acidos graos insaturados para crecer y mantener sus membranas bajo condiciones
particulares.

VII. Fosfatos y ésteres fosfato

El fosfato es ampliamente utilizado en el metabolismo intermediario y enforma
de P,0s, supone hasta un 1% del peso seco del grano. En la cebada se encuentra
combinado con un amplio grupo de compuestos tales como los fosfolipidos, los acidos
nucleicos y el mio - inositol hexafosfato (acido fitico). El acido fitico, que contiene cerca
de la mitad del fosfato combinado en el grano, se encuentra como una sal mixta (fitina)
en la capa de aleurona y en ciertas partes del embrién. La degradacion de los residuos
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de fosfato, desde el fitato, durante el malteo, conduce a la formacién de mio - inositol,
gue es un tipo de vitamina B necesario para el crecimiento de la levadura.

VIIl. Materiales fendlicos y polifendlicos

La cebada contiene muchos compuestos fendlicos, tales como los &cidos
fendlicos, del tipo del acido p-hidroxibenzocio, el &cido vainillico y el acido cafeico.

Otros compuestos fendlicos encontrados son el acido clorogénico, la cumarina
y la herniarina.

Otras sustancias del grupo de los antocian6genos o proantocianidinas dan
lugar a pigmentos de color rojo brillante cuando se calientan en presencia de acidos
minerales. Estos compuestos se presentan como polimeros con diferentes grados de
complejidad, tales como dimeros (ej. biflavonoides), trimeros, tetrameros, etc.,
incorporando antociandgenos y catequinas, los cuales, como la epicatequina, también
aparecen libres en la cebada.

La importancia de los compuestos fendlicos en el grano no esta clara, aunque
se cree que deben de ayudar a regular la contaminacion por microorganismos o servir
como reguladores endégenos de crecimiento. Los polifenoles de la glumilla son
compuestos que incorporarian una caracteristica de astringencia a la cerveza. Para el
cervecero, probablemente, la caracteristica mas importante de los compuestos
fendlicos de la malta es su capacidad para actuar como taninos o sus precursores. Los
taninos interactian con las proteinas, primero de una forma reversible y mas tarde
irreversiblemente, formando enlaces covalente entre las moléculas proteicas, lo que va
originando la aparicion de agregados insolubles. Parece ser que en la cebada los
polimeros antociandégenos son la clase mas importante de taninos. Otra caracteristica
muy importante es su poder antioxidante.

La interaccion entre los polifenoles y las proteinas es importante al menos en
dos etapas de la fabricacion de cerveza:

- En la formacion de precipitados durante el hervido de la malta con el
lUpulo y el subsiguiente enfriamiento.

- En la formacién de enturbiamientos en la cerveza.
IX. Vitaminas

La cebada es rica en sustancias que actian como factores de crecimiento de
las levaduras y/o vitaminas para el hombre. Principalmente estos compuestos se
sitian en los tejidos vivos del grano, esto es en el embrién y en la capa de aleurona.
Suelen ir combinados con compuestos mas complejos que actian como cofactores en
el metabolismo intermediario. Las vitaminas que finalmente se encuentren en la malta
y que pasen a formar parte de la cerveza tendran una importancia nutricional
significativa para los consumidores.
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La vitamina C (acido ascorbico) y el acido dehidroascérbico aumentan durante
el malteo del grano, pero desaparecen durante la torrefaccion del mismo. La
riboflavina (vitamina B,, presente en cantidades que varian entre 0,8 - 3,7 ug/g), el
acido pantoténico (2,9 - 11 ug/g) y las vitaminas del grupo Bs (2,7 - 11,5 pg/g)
aumentan también durante el malteo. También se encuentra presente la vitamina E
(2,1 - 5,2 pg/g) y otros compuestos del tipo de los tocoferoles y tocotrienoles.

X. Materias minerales o cenizas

Tras la combustién, un 2 - 3 % del peso original de la cebada permanece como
cenizas. La cantidad y naturaleza de las cenizas difiere grandemente en muestras de
cebada crecidas bajo condiciones diferentes, aunque son el fésforo y el potasio
siempre sus principales componentes, seguidos del silice, magnesio, sodio, hierro y
azufre. La malta contiene todas las sustancias minerales necesarias para el
crecimiento de las levaduras. Los fosfatos son indispensables para la fermentacion y
juegan un papel importante como reguladores del pH del mosto.

La cascarilla, particularmente su capa mas externa, es rica en silice (SiO;), lo
gue le da un caracter abrasivo. Otros lugares ricos en minerales son el embrién y la
capa de aleurona, existiendo un movimiento de minerales durante el malteo desde la
capa de aleurona hacia el embrion; igualmente se da una migracion de minerales
desde el embrion hacia las raices.

Xl. Enzimas

La mezcla de enzimas que son capaces de degradar el almidén de la cebada y
gue se encuentran presentes en la misma se denomina diastasa, diferenciandose la
diastasa de la semilla sin germinar de la de la malta, puesto que los enzimas que
degradan los materiales de reserva se sintetizas con mayor intensidad cuando de lo
gue se trata es de suministrar al embridn en crecimiento los nutrientes necesarios para
su desarrollo de una forma soluble, difusible y asimilable.

Los principales enzimas implicados en la degradacién del almidén son las a- y
B- amilasas, la fosforilasa, la a- glucosidasa y el enzima desramificador.

La fosforilasa es el enzima que cataliza la fosforolisis reversible de los residuos
terminales no reductores del almidén, liberando glucosa-l-fosfato que puede ser
posteriormente degradada hasta glucosa por otras rutas enzimaticas.

La a-glucosidasa, que se encuentra principalmente en el escutelo y, en menor
mediad, en el endospermo y en la capa de aleurona, aumenta durante la germinacion,
e hidroliza los residuos de glucosa del almidén (atacando sus extremos no reductores),
asi como los de las dextrinas y los de pequefios oligosacaridos como la maltosa e
isomaltosa, siendo capaz de hidrolizar tanto las ramificaciones a-glucosil (1—4), como
las (1—6).
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Las amilasas difieren en cuanto a su actividad frente al almidén. Asi, la a-
amilasa (que se sintetiza durante la germinacion del grano) es un metaloenzima que
es capaz de hidrolizar endoenzimaticamente los enlaces a-(1—4) de las cadenas de
amilosa y amilopectina, excepto en las porciones terminales de estas cadenas,
mientras que la B-amilasa (que ya se encuentra presente en el grano de cebada no
germinado) es un tioenzima tidlico que ataca exoenzimaticamente a la amilosa o a los
extremos no reductores de las cadenas de la amilopectina, liberando maltosa.

La B-amilasa se encuentra de forma soluble e insoluble en la cebada, pero
durante el malteo todo el enzima se vuelve soluble. La presencia de B-amilasa
favorece una actividad de la a-amilasa mucho mas intensa, lo que se ve aun mas
incrementado si se encuentra presente también la a-glucosidasa.

Los enzimas desramifacadores, producidos en la cebada al germinar, son
aquellos que son capaces de hidrolizar las uniones a-(1—6) de las dextrinas B-limite y
las dextrinas limites obtenidas después de un ataque con a- y B-amilasas.

Durante el tostado de la malta este grupo de enzimas son degradados a una
velocidad variable, siendo mas rapidamente inactivadas la a-glucosidasa y los enzimas
desramificadores que la B-amilasa, y ésta mas rapidamente que la a-amilasa.

Otros enzimas que intervienen en mayor o menor medida en la degradacion de
la cebada son:

- Endoglucanasas: solubilizan los B-glucanos
- Proteinasas: endopeptidasas y exopeptidasas

- Fosfatasas alcalinas, peroxidasas, -catalasas, polifenoloxidasas,
lipooxigensas, lipasas, fosfolipasas y fitasas.

3.2. Agua

El agua es uno de los ingredientes mas importantes tanto en el procesado de la
cebada en malta, como en el consumo del mismo para limpieza de la industria o
utilizacién en laboratorio, oficinas y bafios.

La calidad del agua es fundamental para que no produzca ningun tipo de
deterioro en el producto final, por lo que su obtencién y tratamiento son de vital
importancia para una industria alimenticia que ponga en contacto el agua con la
materia prima.

El agua ha de cumplir una serie de requisitos para poder ser considerada como
agua potable, y tener unas caracteristicas especificas para ser apta como ingrediente
en la elaboracién de malta y posteriormente cerveza.
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3.2.1. Agua potable

Los requisitos que deben cumplir las subtancias disueltas en el agua son los
indicados en la siguiente tabla:

Tabla 2: Parametros sustancias disueltas en agua (Kunze, 2006)

PARAMETRO VALOR LIMITE (mg/)

Nitrato S0

Nitrito 0.5

Plomo 0,01

Cobre 2

Niquel 0,02
Productos pesticidas y biocidas 0.0001
Benceno 0,001

- - e e = - =

En cuanto a la microbiologia, de forma natural no se puede precisar si los
microorganismos son patégenos o inocuos.

3.2.2. Agua para malta

Las sales existentes en el agua son consideradas iones por su alto grado de
disolucién. Existen dos tipos de iones:

- Quimicamente inactivos: aquellos que no reaccionan con la malta, y
pasan a la misma o a la cerveza sin ser modificados, debido a que quimicamente no
sufren ninguna alteracién ni modificacion al estar en contacto con la malta. La cantidad
en la que se encuentren dara connotaciones positivas o negativas al producto final.

- Quimicamente activos: iones que reaccionan con los componentes de
la malta durante la maceracién, influyendo en la fabricacién y en las cualidades del
producto, principalmente en el valor del pH.

3.2.2.1. pH

Mantener un pH 6ptimo es imprescindible, ya que las enzimas encargadas de
las reacciones durante el proceso de fabricacion, solo actian correctamente con un pH
determinado.

El valor del pH es muy importante para la posterior elaboraciéon de la cerveza
por lo que no se debe de usar agua con pH muy elevado en la fase de remojo, es
preferible usar agua con pH bajo.

3.2.2.2. Dureza
Es otro aspecto importante a tener en cuenta en la elaboracién de la malta.

Podemos distinguir varios tipos de dureza en el agua:
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- Dureza total: se refiere al contenido de calcio y magnesio expresado
como carbonato calcico.

Dureza total = D. Temporal + D. Permanente

- Dureza permanente: es aquella que no esta relacionada con la dureza

de carbonatos. Representa la cantidad de Ca y Mg asociado principalmente a

iones sulfatos, nitratos y cloruros. Para su eliminacién, el agua, suele ser
tratada con carbonato sodico.

- Dureza temporal: es la equivalente a la alcalinidad por carbonatos y
bicarbonatos, expresada como carbonato célcico. Para la cerveza es conveniente que
no sea mayor de 25 mg/l. Puede ser eliminada por ebullicién o bien con distintos tipos
de acidos como HCI, H,SO,, método mas comun en las malterias y cervecerias.

Pueden eliminarse los dos tipos de durezas mediante resinas. Primero pasando
el agua por una resina catiénica (temporal) que elimina el CO, y posteriormente por
una aniénica (permanente).

La importancia de los iones calcio, magnesio y bicarbonato es debida a que:
- La a-amilasa no actua sin calcio.

- La malta da &cido fosforico, que con el calcio precipita liberando
hidrogeniones, disminuyendo el pH. Esta disminucion favorece la actividad de
algunas enzimas (pB-amilasa, peptidasas...), pero dificulta la extraccion de
substancias colorantes.

- La cantidad de calcio adecuada elimina un exceso de oxalato en el
almacenamiento.

- El magnesio favorece la aparicion de las enzimas en la fase de
germinacion.

4. Proceso de elaboracion de malta

4.1. Introduccion

Los principales objetivos del proceso de transformacion de cebada en malta
son los siguientes:

- Producir enzimas, principalmente hidrolasas

- Hacer solubles, en la medida de lo posible, los materiales de reserva y
las paredes celulares del endospermo de la cebada.

- Degradar las proteinas de reserva para obtener la relacion deseada
entre proteina, polipéptidos y aminoacidos.
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- Operar tan econdémicamente como sea posible, usando procesos
rapidos con pérdidas minimas.

- Ajustarse a las especificaciones de fabricacion propias de la empresa
cervecera.

La cebada, que es la materia prima fundamental de la cerveza, no da un
extracto fermentable por la levadura. El principal objetivo de esta fase consiste en
aumentar la actividad enzimatica del grano, principalmente amilolitica y proteolitica.
Para ello es necesario que comience a germinar, formandose enzimas que atacaran el
contenido del grano, generando, principalmente, las cantidades necesarias de
azucares fermentables para llevar a cabo la fermentacion.

El proceso de malteo se inicia con operaciones de limpieza y clasificacion del
grano de cebada. Este grano uniforme se transporta a unos grandes depdsitos en
donde es sometido a un proceso de humidificacion, que consigue elevar el contenido
de agua del grano desde el 10% hasta un 35 - 50%. Durante este proceso es muy
importante incorporar aire para evitar que el embrion muera. A continuacion, el grano,
con el contenido suficiente de humedad prefijado, se coloca en tanques de grandes
superficies en donde germina bajo las condiciones 6ptimas de temperatura, humedad
y aireacion. El grano es sometido a movimientos dirigidos a permitir su adecuada
respiracion y a mantener homogénea su temperatura. Una vez la plumula del grano
germinado alcanza unos 3-4 cm (alrededor de 6 dias), se para su germinacion
mediante un proceso de secado por corrientes de aire caliente. El proceso de secado
o torrefaccion consigue no soOlo la detencién de la germinacion, sino provocar
reacciones de oscurecimiento que conllevan la formacion de sustancias oscuras y de
sabores caracteristicos, importantes para las cualidades de la cerveza. Normalmente
es un proceso gradual de calentamiento ascendente con diferentes patrones de
temperatura, dependiendo de las caracteristicas que se deseen en la malta. Las
temperaturas tipicas alcanzadas en las maltas para cervezas lager son entre 55 vy
70°C. La humedad de la malta es de 3-6%.

Durante el malteado se suceden un gran numero de reacciones fisiolégicas,
bioquimicas y fisicoquimicas. Las principales etapas del malteo, a parte de la
preparacion y seleccién de la cebada a utilizar son:

- Humedecimiento de la cebada o remojo.
- Germinacion.
- Secado/tostado.

A continuacion, se explican de forma detallada cada una de las etapas que
forman el proceso de elaboracién de malta.
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4.2. La preparacion de la cebada

La cebada, almacenada con un bajo contenido de humedad y a temperaturas
bajas, llega a la malteria, donde es necesario realizar diferentes controles para
determinar su idoneidad para la fabricacion de cerveza. Asi, el maltero debe de
inspeccionar visualmente la presencia de otras semillas, de granos rotos o de heces
de roedores, su olor y sabor, mientras que en el laboratorio se debe determinar el
contenido en agua del grano, la viabilidad de los embriones, el contenido en nitrégeno,
el peso de mil granos, el cribado, etc.

La cebada presenta dos estados de reposo, o durmientes, diferenciados. Por
un lado se encuentra el estado durmiente profundo, que es aquel que presentan los
granos de cebada que proceden de una maduracion de las espigas en un clima frio y
hamedo. Este estado puede romperse por almacenamiento a temperaturas templadas,
por tratamiento con acido giberélico, por tratamiento con diferentes agentes quimicos
(peroxido de hidrégeno, sulfhidrico, etc...).

El otro estado es el referente a su sensibilidad al agua, en el cual la semilla
puede germinar en presencia de cantidades relativamente pequefias de agua, pero no
lo hace si se sumerge en el agua, sobre todo si el agua no esta saturada de aire. Este
estado puede superarse mediante ducha o remojo en varias etapas de corta duracion,
mediante saturacién del agua de remojo con oxigeno, o mediante la adicion de
diversos compuestos al agua de remojo, como &cido giberélico, peroxido de
hidrogeno, agentes oxidantes, metales pesados o0 acido yodoacético.

El maltero debe de seleccionar partidas de cebada que pierdan su estado
durmiente en unas pocas semanas de almacenamiento, prefiriendo evitar las cebadas
sensibles al agua (dado que su utilizacién supone ajustar el sistema de remojo).

La cebada que se va a emplear en la industria proviene de almacenes, por lo
tanto es necesario establecer unas normas con el almacenista en las que se
establezcan los productos que se pueden usar para la conservacion de la cebada
segun la legislacién y también los valores en los que se puede usar cada uno. Los
productos mas recomendados para preservar la cebada en condiciones éptimas y
luego no tener residuos de esos pesticidas en la cerveza son el diclorvos y el metil-
firimifos (PM).

La cebada se almacena en la malteria en silos, cuyo contenido es movido de
vez en cuando para airearlo y mantenerlo a baja temperatura. Previamente a su
almacenamiento en estos silos se suelen realizar una serie de etapas que sirven para
asegurarse de que el grano almacenado es de la calidad requerida para la fabricacién
de la cerveza. Entre estos pasos se encuentra las operaciones encaminadas a limpiar
la cebada de cualquier material extrafio, ya sean piedras, hojas, paja, piezas de metal,

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

22 /68



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 6:Ingenieria del Proceso

tierra y polvo. Esto se realiza mediante el trasiego de la cebada por diferentes tamices
con distinto tamafio de malla, asi como sobre chorros de aire o imanes.

Posteriormente, se procede a la clasificacion de las semillas limpias por un
proceso en el cual primero se separa de la partida de semillas aquellas que se
encuentran rotas o0 que son de un tamafio especialmente pequefio, para
posteriormente separar la cebada, mediante tamices de tamafio conocido en granos
de iguales dimensiones.

De esta forma se puede conseguir clasificaciones de cebada en funcion del
tamafo que sirven para destinarlas a diferentes usos (las mas pequefias se destinan
para malteria y se reutilizan en alimentacién animal), y que consiguen igualar el
tamafio promedio de las semillas en cada lote, lo que redundard en un malteo
homogéneo de todo el lote, con todas las semillas respondiendo igual en todas y cada
una de las etapas del malteo. No hay que olvidar que las semillas mas delgadas son
capaces de tomar el agua y el oxigeno a mayor velocidad que las grandes, por lo que
podrian llegar a germinar antes.

4.3. Humedecimiento (remojo) de la cebada

El remojo de la cebada consiste en someter al grano a un contacto prologando
con agua a 12 - 18 °C para aumentar su contenido en agua hasta valores situados
entre el 35 - 46%. Para ello, la cebada seleccionada se deja caer en tanques de
remojo en los cuales se permite el contacto del grano con agua en condiciones
aeroObicas. El disefio de estos tanques ha variado con el tiempo, desde grandes
tanques cilindricos con fondo conico, pasando por tanques de menos altura y fondo
plano, hasta los tanques con circulacién de aire central. En cualquiera de los casos
debe asegurarse que el contacto del agua con los granos se haga en presencia de
oxigeno, por lo que los sistemas de aireacion de la masa de granos en remojo son
muy importantes. En algunos casos, y previamente a las etapas de remojo, se efectla
una etapa de lavado de los granos con el fin de eliminar microorganismos
contaminantes y otros compuestos indeseables de la superficie del grano, lo que
favorecera la homogeneidad del malteo.

Desde el momento en que los granos entran en contacto con el agua comienza
un fendmeno de rehumidificacion de los mismo, que es mas rapido al comienzo del
proceso, y que depende en parte de otros factores como la variedad de cebada
empleada, el tamafio e integridad e los granos seleccionados, la temperatura del agua
y la temperatura del grano alcanzada en dos periodos secos. La parte de grano que
mas pronto se rehumidifica es el embrién, siendo mucho mas lenta la rehumidificaciéon
del endospermo. La presencia de roturas en los granos supone la existencia de una
via de escape para los materiales solubles de reserva del endospermo, lo que implica
un descenso del rendimiento del proceso (aproximadamente 0,4%).
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El remojo, dependiendo mucho de las temperaturas del aire, agua y grano, se
interrumpe a las 12 - 24 horas mediante el drenaje del agua, que debe de ser desviada
hacia los sistemas de depuracion de efluentes de la empresa puesto que este agua es
rica en materia organica disuelta. Los granos quedan asi recubiertos Unicamente de
una fina pelicula de agua a través de la cual puede disolverse el oxigeno de la
atmosfera que les rodeo. A este paso se le denomina periodo seco o periodo bajo aire
y suele durar unas cuantas horas, tras las cuales se vuelve a llenar el tanque de
remojo con agua limpia y se sumergen los granos de nuevo. Se van alternando
periodos de remojo y periodos secos hasta que el grano alcanza la humedad deseada,
momento en el cual ya pueden empezar a observarse, en algunos casos, las primeras
raicillas emergiendo de los granos.

La activacion del embrién supone un aumento de su actividad metabdlica, con
un consumo de los materiales de reserva y una utilizacién del oxigeno disuelto en el
agua. Los materiales de reserva consumidos suponen una pérdida en el rendimiento
final del proceso de malteo (aproximadamente de un 1%), mientras que el agotamiento
del oxigeno del agua de remojo puede llevar a desencadenar un metabolismo
anaerobio no deseado, por lo que una buena aireacion del agua y las etapas de
descanso del aire son absolutamente indispensables. La aireacion del agua de remojo
se realiza con aire comprimido, suministrado en una cantidad que debe de ir
incrementandose conforme avanza la activacién del embridn; asi, al principio del
remojo se requieren 10 m*® de aire/t/h mientras que al final esta cantidad debe de
haberse elevado hasta cifras cercanas a los 180 / 250 m?® de aire/t/h. Durante las
etapas de descanso del aire el CO, producido debe de ser eliminado mediante
aspiracion del aire.

La cantidad de agua utilizada para el remojo es de aproximadamente 150 litros
por cada 100 kilogramos de cebada. Teniendo en cuenta que el agua de remojo es
remplazada dos o tres veces, y que parte de ella puede ser reciclada, el consumo total
de agua durante el remojo varia desde 2 a 12 m® de agua por tonelada de cebada,
dependiendo del proceso llevado a cabo. El remojo supone entre un 90 a un 95% del
consumo total de agua implicado en el malteo, agua que debe de tener una calidad
igual o cercana a la del agua potable.

Al final del proceso de remojo el volumen que ocupan los granos de cebada ha
aumentado considerablemente. Asi, si una tonelada de cebada ocupa 1,42 m? antes
del remojo, tras esta etapa puede llegar a ocupar alrededor de los 2 m?, lo que supone
un incremento del 40%.
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4.4, Germinacion

4.4.1. Técnicas de germinacion

Una vez finalizado el remojo de los granos de cebada, se procede a transferir
los granos al equipo de germinacion, donde se producird la continuacion del proceso
de activacion del embrién iniciado con el remojo y se movilizaran los enzimas que
ocasionaran la degradacion enzimética del endospermo. Durante la germinacion se
producen pérdidas del 6 al 12%, de las cuales de un 3 a un 8% son debidas a la
respiracion del grano y del 2 al 5% dependen del sistema de germinacion
seleccionado.

Tradicionalmente, el grano remojado, que posee una humedad entre el 35 -
46%, se extiende sobre un suelo de malteo impermeable formando un lecho de unos
25 cm de espesor, donde se lleva a cabo la germinaciéon del grano. A fin de mantener
la temperatura (de unos 15°C) y la humedad de los granos constante, se procede a
mover periédicamente la capa de granos (en muchos casos de forma manual) y a
someter a los mismos a duchas de agua que compensan las pérdidas debidas a la
evaporacion. En caso de ser necesario, se deben instalar sistemas de aire
acondicionado para asegurar la estabilidad de la temperatura deseada, puesto que si
no se hace asi la temporada de fabricacion de malta se reduce a los meses menos
calurosos del afio. La agitacién y mezclado periédico de los granos sirve para eliminar
el CO, producido por la respiracion, asi como para favorecer la aireacion de los
granos, la homogeneizacién de la temperatura, y para evitar el enraizamiento o unién
excesiva de los granos mediante la imbricacion de las raicillas en crecimiento. El
tiempo del malteo en el suelo suele situarse alrededor de 6 dias, y puede determinarse
mediante la medicién del tallo embrionario o plimula, puesto que cuando éste alcanza
3-4 cm de longitud del grano puede considerarse completamente germinado a efectos
cerveceros.

Existen otros sistemas para llevar a cabo la germinacion de los granos de
cebada. Uno de ellos consiste en cajas de germinacién rectangulares (también
conocidas como Saladin boxes) que presentan un falso fondo perforado sobre el que
se deposita un lecho de granos procedentes del remojo de un grosor de 1 - 1,5 metros,
considerablemente mayor que el empleado en la técnica tradicional, lo que supone un
ahorro de espacio considerable. Desde la parte inferior del falso suelo, y atravesando
el lecho de granos, se hace pasar una corriente de aire pre-humidificado mediante un
sistema de duchas y a una temperatura de 15°C, aunque depende del tipo de malteo,
pudiendo ser descendiente (de 17 a 15°C) o ascendiente (de 14 a 17°C). Con ello se
consigue evitar la desecacién del grano, mantener constante su temperatura, eliminar
el CO, y airearlo todo en una Unica operacién. Para evitar el enraizamiento de los
granos, normalmente existe sobre el lecho de cebada un removedor helicoidal
automatico que, ademas, contribuye al proceso de aireacion y de mantenimiento de la
temperatura. Con este sistema, la germinacion suele verse completada ya a los 4 dias,
pero como se ha comprobado que con 4 dias pueden aparecer problemas de a-y B-
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glucanos, se recomienda preferentemente una duracion de 5 a 6 dias. Una variacion
de este sistema consiste en la utilizacion de cajas de germinacion circulares en las
cuales no so6lo existe un sistema para remover los granos, sino que el suelo donde
esta depositada la cebada gira sobre su propio eje.

Las torres de germinacion son construcciones donde se lleva a cabo el remojo
de los granos en los pisos superiores, cayendo posteriormente los granos por
gravedad a camaras de germinacién situadas en los pisos inmediatamente inferiores,
para llevar a cabo finalmente el secado de la malta en los pisos méas cercanos al suelo.

Otro método para llevar a cabo la germinacion de los granos economizando el
espacio y mano de obra son los tambores giratorios. Los tambores remueven lenta y
continuamente un lecho de cebada que esta germinando, produciéndose la entrada de
aire humidificado a través de tubos perforados que atraviesen el lecho de malta o
desde una base perforada. Los tambores permiten una aireacién y un removido mas
continuo que las cajas, pero dafian mas los granos y son mas incobmodos de llenar y
vaciar.

En algunos casos se realizan las operaciones de remojo, germinacion y secado
en el mismo recipiente, o que supone un ahorro dado que no hay que transportar el
grano de un sistema al otro, aunque no suele ser lo mas frecuente. Ademas de los
mencionados, existe una gran variedad de sistemas comerciales diferentes para
llevara a cabo la germinacion, teniendo cada uno de ellos sus ventajas y desventajas,
siendo los mas interesantes aquellos que unen a un minimo consumo energeético y de
mano de obra el hecho de ser flexibles, pudiendo adaptar facilmente el proceso a las
variedades de cebada y a las especificaciones de la cerveceria.

4.4.2. Bioquimica de la germinacién

La germinacién no es mas que la continuacion del proceso fisiolégico iniciado
en el remojo. El crecimiento del embrién se inicia durante el remojo, pero como las
reservas de nutrientes situadas en el embrién son insuficientes, es necesario que se
movilicen también las situadas en el endospermo, lo que se consigue mediante la
produccion de enzimas por parte del embrién, el escutelo y, principalmente, la capa de
aleurona. Ciertas hormonas denominadas giberelinas, secretadas por el embrién y que
difunden hacia la capa de aleurona, activan el proceso de produccion de los enzimas
degradativos que atacaran al almidon, las proteinas y las paredes celulares del
endospermo.

La degradacion enzimatica del endospermo avanza desde el extremo donde se
sitla el embrién hacia el extremo opuesto, y desde las capas mas exteriores hasta las
mas internas. El proceso mediante el cual el grano de cebada se va degradando
enzimaticamente se conoce también con el término de desagregacion, y un buen
proceso de germinacion debe rendir granos bien desagregados y no subdesagregados
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0 sobredesagregados. Normalmente la malta insuficientemente desagregada suele
presentar en su extremo mas alejado al embriébn una zona que no ha sufrido aun el
ataque enziméatico, denominandose por ello como "punta dura”.

Todos los fendbmenos degradativos que vamos a ver a continuacion, y que se
llevan a cabo durante la germinacion, estin mas o menos reIaC|onados asi, la
degradacion del almidon :
se ve favorecida por una
modificacion parcial de
las proteinas, por la
movilizacion  de los
lipidos y por la
degradaciéon de los -
glucanos son atacados
por una carboxipeptidasa
gue rompe los enlaces
ester entre las proteinas
y los B-glucanos, a la vez
gque transforma las
macromoléculas en (-
glucanos solubles.

Figura 4: cebada germinando

4.4.2.1. Paredes celulares del endospermo

Las células del endospermo, ricas en almidon y proteinas, estan limitadas por
paredes celulares que imposibilitan la salida de estos compuestos hacia el embrién si
estas paredes no son previamente degradadas. Las paredes celulares estan formadas
principalmente por hemicelulosas (solubles en alcalis diluidos) y gomas o glucanos
(solubles en agua caliente). Dependiendo de la variedad, estas paredes estan
formadas por un 70 - 75% de B-D-glucanos (polimeros de la glucosa), un 20 - 23% de
arabinoxilano (polimeros de pentosa), un 5% de proteina y pequefias cantidades de
glucamanano y otros carbohidratos.

Los B-glucanos son los compuestos de la pared celular que mas preocupan al
maltero de la industria, ya que son cadenas de glucosa con pesos moleculares que
pueden llegar hasta los 4 millones de Daltons y que forman soluciones viscosas en el
agua, aumentando mas la viscosidad cuando son extraidas usando agua caliente.
Estas moléculas son cadenas lineales de glucosa unidas por enlaces (-1-3 (30% de
los enlaces) y B-1-4 (70% de los enlaces). Los B-glucanos se solubilizan durante la
obtencion del mosto y pueden precipitar durante la fermentacion o en etapas
posteriores formando geles.

Existen varios endoenzimas capaces de degradar a los B-glucanos; por un
lado la celulasa, presente ya en la cebada cruda, es capaz de atacar a los enlaces 3-1-
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4 , mientras que la laminarasa, que ataca a los enlaces [(3-1-3, aparece durante la
germinacion. También existen exoenzimas capaces de separar moléculas de glucosa
que contribuyen al efecto degradativo final. La accién de estos enzimas no suele ser
completa y parte de los 3-glucanos sobreviven a su ataque y permanecen en la malta,
en una cantidad que depende de la variedad de cebada y del tipo de malteo realizado.
El peso molecular y la solubilidad de estas gomas remanentes, se determina si se ha
alcanzado o no una degradacion suficiente de las paredes celulares. Generalmente los
B-glucanos disminuyen hasta un 10 - 20% de la cantidad inicialmente presente en la
cebada, aunque el tratamiento del mosto con endo- B-1-4-glucanasa comercial puede
corregir la viscosidad del mosto y, consiguientemente, de la cerveza a los niveles
deseados.

El otro componente mayoritario de las paredes celulares, los pentosanos,
consiste en una cadena principal de xilosas unidas por enlaces B-1-4, a la que se le
unen cortas cadenas de arabinosa en las posiciones 2- o 3- de la xilosa. Los
pentosanos no son por lo general muy solubles, pero la fraccién que se solubiliza es
rapidamente atacada por las pentosanasas presentes, por lo que estos compuestos no
presentan un grave problema para la fabricacion de cerveza a partir de cebada.

4.4.2.2. Proteinas

Las proteinas que forman parte del grano de cebada son un conjunto dificil de
clasificar, cuya sistematizaciébn viene a complicarse mas aun cuando empieza su
degradacién, con la consiguiente liberacion de péptidos de menos tamafio. Para
facilitar esta tarea, se han agrupado las proteinas en funcién de un parametro fisico-
guimico mas sencillo, como es su solubilidad en diferentes solventes. Asi, se han
agrupado de la siguiente forma:

- Solubles en agua: albuminas

- Solubles en soluciones salinas diluidas: globulinas

- Solubles en etanol al 70% caliente: prolamina (hordeina), proteina de
reserva.

- Solubles en soluciones alcalinas diluidas: glutelina, proteina
estructural.

Parte de los compuestos nitrogenados movilizados durante la degradacion del
endospermo van a pasar a formar parte de las proteinas sintetizadas en las raicillas
del grano en germinacién, por lo que a primera vista el contenido en sustancias
nitrogenadas no se veria excesivamente afectado, pero como después del proceso de
secado del grano estas raicillas son eliminadas, el contenido en nitrégeno del grano
disminuye.

Relacionado con el contenido en nitrégeno de los granos, existen dos
parametros importantes para el maltero y el fabricante de cerveza: el nitrégeno soluble
total y el cociente de nitrdgeno soluble. El primero indica el contenido en sustancias
nitrogenadas extraibles en agua caliente (por ejemplo 65,5°C) presente en la malta
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molida, mientras que el segundo es el nitrégeno soluble expresado como porcentaje
del nitrogeno total del grano, indicador de la cantidad de proteina que se extraera
frente a la que quedard insoluble en el bagazo.

Las proteinas de la cebada en germinacién son degradadas por un complejo
conjunto de proteasas, que incluye, entre otras, varias endopeptidasas y
carboxipeptidasas. Algunas de las endopeptidasas contienen grupos tiol en su centro
activo (representando éstas el 90% de la actividad proteolitica total), pudiendo ser
inhibidas por condiciones oxidantes, metales pesados y compuestos derivados del
yodo, mientras que otras endopeptidasas contienen coenzimas metalicas, pudiendo
ser regulada su actividad mediante la adicion de compuestos quelantes. Las
carboxipeptidasas, proteasas que liberan aminoacidos desde donde se encuentra el
grupo carboxilico libre, liberan entre otros, prolina, aminoacido que sélo puede ser
usado por las levaduras en condiciones aerdbicas, por lo que tras la fermentacion, la
cerveza es relativamente mas rica en prolina que en otros aminoacidos.

Se ha descrito que si comenzamos con una cebada con 100 partes, en peso,
de sustancias nitrogenadas, en la malta producida puede haber 94 y en las raicillas 6.
Cuando la malta se extrae con agua a 65,5°C unas 40 partes se solubilizan y otras 54
permanecen en el grano agotado. De las 40 partes solubilizadas, aproximadamente
0,8 se encuentran en forma de aminoéacidos. La mayoria de estas 40 partes, sin tener
en cuenta las 0,3 de prolina, son utilizadas durante la fermentacion por la levadura. Asi
pues, en una malta bien desagregada sobre un 40% de la proteina es transformada en
compuestos solubles. La degradacién de las proteinas influye en la estabilidad coloidal
de la cervezay a la formacion de espuma de la misma.

4.4.2.3. Almidon

El almidon presente en el endospermo de la cebada se encuentra en dos
formas diferentes: cadenas de amilosa y de amilopectina, que difieren no sélo en su
peso molecular sino también en sus ramificaciones laterales.

Durante el malteo, el almidon se degrada a compuestos poliglucosados mucho
mas sencillos que los originales mediante la actuacion de los enzimas fosforilasa, a-
glucosidadas, a- y B-amilasa y los enzimas desramificadores. La B-amilasa ya se
encuentra en los granos de cebada antes de su germinacién, mientras que la a-
amilasa se sintetiza al comienzo de ésta debido a la accion de las hormonas
giberelinas. Cuando la malta es sometida al secado todas estas actividades
enzimaticas sufren un drastico descenso en su actividad, a excepcién hecha de las a-
y B-amilasa, siendo la a-amilasa mas termoestable que la B-amilasa.

Como consecuencia principalmente del ataque por las amilasas el almidon es
degradado a moléculas mucho menores, lo que tiene un efecto sobre su viscosidad,
gue se ve reducida, y sobre su caracter reductor, que aumenta considerablemente.
Los productos resultantes de la actividad a-amilasica son principalmente carbohidratos
complejos (dextrinas) ramificados y lineales, mientras que el resultante principal de la
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actuacioén de la B-amilasa es la maltosa, responsable del sabor dulce de los extractos
de malta y, por otra parte, azucar facilmente fermentable.

Durante el malteo se solubiliza de un 15 a un 18% del almidon del endospermo,
del cual se difunde al embridn para sus actividades metabdlicas entre un 11 y un 12%,
por lo que solo un 4 - 6% se convierte en azucares simples y dextrinas.

4.4.2.4. Grasas

Aunque los lipidos representan, aproximadamente, un 3,5% del peso de grano
de cebada, alrededor de un 10% de los mismos son consumidos por el embrion
durante la germinacién y la mayoria del resto son retenidos en los granos de cebada
agotados tras la fabricacion del mosto, no pasando por ello a la cerveza. Sin embargo,
la fraccion de lipidos que si lo hacen juega una funcion esencial en diversos aspectos
de la fabricacion de la cerveza puesto que segun algunos autores, por un lado,
algunos lipidos tienden a colapsar la espuma de la cerveza mientras que otros lipidos
polares la estabilizan. Por otro lado, la existencia de ciertas cantidades de &cidos
grasos insaturados y de esteroles es necesaria para que la levadura cervecera pueda
sintetizar y mantener sus membranas. Ademas, algunos lipidos neutros, por oxidacion,
son los responsables del desarrollo de sabor a "vieja" de la cerveza.

La degradacion de las grasas neutras (principalmente triacilgliceroles),
fosfolipidos y glicolipidos presentes en la cebada se lleva a cabo mediante la actuacion

de diversos enzimas tales como las esterasas, fosfatasas y glicosilasas,
respectivamente. Los acidos grasos son degradados por peroxidasas y oxigenasas.

4.4.2.5. Compuestos fosfatados

Ademas de los fosfolipidos antes mencionados, otros compuestos presentes en
la cebada contienen una gran proporcion de grupos fosfato, como los acidos nucleicos
y el &cido fitico, que es un hexafosfato del azlcar-alcohol inositol. El &cido fitico es
degradado por una fitasa que libera mioinositol, un tipo de vitamina B que es requerido
por la levadura cervecera para su crecimiento, y acido fosfoérico, que es también
aprovechado por el embrién en crecimiento.

Durante el malteo es degradado entre un 10 y un 30% del fitato presente. La
cantidad de fitato remanente no hidrolizado se vera posteriormente afectado por la
temperatura de los procesos posteriores puesto gque la fitasa es termosensible, siendo
por lo general degradada en menor cantidad en las cervezas tipo ale, que sufren un
proceso de extraccion por infusion de la malta ligeramente tostada, que en las tipo
lager, gue son sometidas a una decoccion de la malta bien tostada.
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4.4.3. Tratamientos especiales en el malteo

4.4.3.1. Aditivos

- Activadores:

Acido giberélico: Las giberelinas son hormonas que de forma natural se
encuentran en los granos de cebada y que, segregadas por el embrion,
actlan sobre la capa de aleurona estimulandola a producir los enzimas
degradativos. Se ha visto que una hormona vegetal muy similar, el
acido giberélico (AsG), actia de igual forma, pudiendo ser adicionada a
la cebada preferentemente durante la germinacion, o ser afiadida al
agua de remojo final, ocasionando una disminucién del tiempo de
produccion y un aumento del extracto obtenido. Puede también romper
el estado durmiente del grano y acelerar todo el proceso germinativo.

Dosis de entre 0,025 y 0,25 mg/Kg de cebada son las mas
adecuadas puesto que un exceso de este compuesto puede tener
efectos negativos tales como aumentar el crecimiento de las raicillas y
el acrospiro (coleoptilo con la primera hojuela encerrada dentro), una
sobre desagregacion general, una mas elevada respiracion y una mayor
produccion de calor. El tratamiento con acido giberélico produce
también maltas mas coloreadas, debido a un mayor contenido en
nitrégeno en su extracto ocasionado por el incremento de la actividad
degradativa proteolitica. Alguno de estos efectos negativos pueden
contrarrestarse si junto al acido giberélico se emplea bromato sédico o
potasico (a dosis de entre 100 y 500 mg/Kg cebada) que ralentiza la
degradacién proteica y la respiracion del embrién.

El acido giberélico empleado procede no de plantas sino de la
produccion biotecnolégica de este compuesto por parte de diversas
cepas de un hongo filamentoso, en concreto Gibberella fujikuroi.

- Inhibidores:

Acido nitrico: usado en dosis que varian entre 1 - 1,5 Kg/tonelada de
cebada y afadido durante la germinacion reduce la pérdida del malteo
aproximadamente en un 3%, pero la calidad de la malta es menos
satisfactoria.

Bromato potasico: afiadido en el dltimo paso del remojo o durante la
germinacion en dosis de 0,5 - 2 g/Kg de cebada reduce la pérdida del
malteo aproximadamente en un 2 - 6%, sin afectar la hidrdlisis de las
proteinas o el contenido del extracto de la malta.
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e Amoniaco: la adicién de una solucién amoniacal al 0,25%, 5 horas antes
de la primera etapa del remojo, inhibe el crecimiento del acréspiro y las
raicillas.

4.4.3.2. Otros métodos

- Abrasion: la abrasion implica dafar deliberadamente los granos de cebada
antes del remojo. Durante el proceso de abrasion se elimina del 0,5 al 1% de la
cascarilla. Este tratamiento permite una mayor entrada de agua al grano y una cierta
inactivacion del embrién, lo que junto con un tratamiento con &cido giberélico
incrementa la accion de los enzimas hidroliticos y reduce el tiempo de malteo.

- Recircularizacién del aire: si hacia el final de la germinacién se realiza la
recircularizacion del aire procedente de la capa de cebada en germinacién, su mayor
contenido en CO; ralentiza la respiracion del grano.

4.5. Secado

La germinacion de los granos de cebada es detenida finalmente mediante el
secado de los mismos, un proceso que implica el secado y el tostado de los granos,
reduciendo el contenido en humedad de los mismos desde un 45 - 50% hasta valores
gue se sitian en torno al 2 - 5%, dependiendo del tipo de cerveza que se quiera
fabricar en las industrias cerveceras.

El proceso de secado, y su forma de ser llevado a cabo, afecta de forma
importante a la actividad enzimatica presente en los granos, influyendo positiva o
negativamente dependiendo del enzima considerado. Por regla general, el secado a
baja temperatura durante mucho tiempo origina un color claro de la malta y preserva
un gran namero de actividades enzimaticas, mientras que la utilizacién de procesos de
deshidratacién rapida, a altas temperaturas, disminuye drasticamente la actividad
enzimatica y da lugar a maltas mas oscuras. La conservacién de las actividades
enzimaticas y el secado mediante la aplicacion de calor parecen ser dos hechos
incompatibles dado el caracter proteico de los enzimas, pero es reconocido que los
enzimas son mucho mas termorresistentes cuando se encuentran en seco que cuando
se hallan sobre un sustrato humedo (por ello, los granos himedos no deben de
alcanzar nunca valores superiores a 38°C). Debido a todo lo anteriormente descrito,
normalmente el proceso de secado de los granos se divide en dos etapas: un secado
lento a baja temperatura que elimina la mayor parte de la humedad del grano (hasta
llevarlo a niveles de aproximadamente un 10%), seguido de un incremento de la
temperatura que termina de secar el grano a los niveles deseados, y durante el cual se
producen también las reacciones que da lugar a cambios en color y otras cualidades
organolépticas de la malta.
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Normalmente el secado de los granos se realiza en torres de uno, dos o hasta
tres pisos por las que se hace circular una corriente de aire caliente a través de los
lechos de malta a secar. Su disefio incluye una fuente de calor controlable situada por
debajo del lecho de malta, sistemas para remover el grano, ventiladores que fuercen al
aire a circular a través del lecho de malta y conductos para la salida y/o recirculacion.

Al comienzo del proceso de deshidratacion la temperatura del aire de entrada
es de 50 - 60°C, empleandose inicialmente este calor en calentar tanto el grano como
el secadero. Una vez caliente, el grano empieza a perder agua en una fase que se
podria denominar de deshidratacion libre, ya que el agua que el grano pierde es
aquella que no se encuentra ligada, y es por lo tanto la mas facil de eliminar. El aire de
salida del secadero posee una humedad relativa de hasta un 95%. En esta fase, junto
con el agua también se eliminan compuestos volatiles indeseables, sobre todo los
responsables de los aromas a grano Yy hierba.

Cuando se ha eliminado aproximadamente un 60% del agua, lo que equivale a
maltas con un 25% de humedad, es necesario ir incrementando la temperatura del aire
de entrada puesto que gran parte del agua que le queda al grano se trata de agua
ligada a macromoléculas y, por lo tanto, mas dificil de eliminar. Junto a la subida de
temperatura se desciende el flujo del aire de entrada.

Una vez el contenido en agua del grano alcanza aproximadamente el 12% de
humedad toda el agua que queda esta ligada, por lo que hay que subir la temperatura
a 65 - 75 °C, junto con una disminucion del flujo. ElI agua retenida es mas dificil de
eliminar, por lo que esta fase se prolonga mas en el tiempo y, para abaratar el
proceso, parte del aire se recircula. Este proceso debe de tener en cuenta también la
humedad relativa del aire exterior.

Por dltimo, cuando la malta ha bajado su humedad a valores del 5 - 8%, se
eleva la temperatura del aire de entrada a 80 - 110°C, durando esta fase el tiempo
necesario para llevar la malta al grado de humedad y al color requerido para la
fabricacibn de nuestra cerveza (4,5% para las cervezas lager y 2 -3% para las
cervezas ale).

Durante la ultima fase de secado el grano se tuesta, llevandose a cabo la
eliminaciéon de los ultimos compuestos volatiles no deseados y las reacciones de
Maillard que producen compuestos coloreados y aromaticos, principalmente
melanoidinas, sustancias insolubles de color marron. La reaccion de Maillard es el
resultado de la condensacion del grupo amino de un aminodcido, péptido o proteina
con el grupo carbonilo de un aldehido, cetona o azlcar reductor. Los parametros que
afectan a esta reaccién son la temperatura, la humedad, el pH y la concentracion
oxigeno y de iones metalicos. El color de la malta no solo proviene de esta reaccion,
sino que también existe un componente debido a todas reacciones como la de
caramelizacion de los azUcares.
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Los diferentes enzimas presentes en la malta sufren una disminucion o un
aumento de su actividad durante el secado. En conjunto, para un secado tipo (12
horas a 50°C seguidas de 4 horas a 80°C) este fendbmeno se puede resumir como
sigue:

- a-amilasa: aumenta un 12 - 17% su actividad

- B-amilasa: pierde un 50% de su actividad

- Endopeptidasas: aumentan un 30% su actividad

- Aminopeptidasas: aumentan un 70% su actividad

- Dipeptidasas: pierden un 50% su actividad

- Carboipeptidasas: aumentan un 10 - 15% su actividad

- Endo-B-glucanasas: el presecado a temperaturas de 50°C hasta una
humedad del 10% protege a este enzima. Una temperatura final de secado
superior a los 80°C provoca una disminucion de la actividad enzimatica.

- Exo-B-glucanasas: pierden un 60% de su actividad

- Polifenol oxidasas: pierden un 60% de su actividad

4.6. Almacenamiento

La malta, una vez tostada, aln retiene las raicillas producidas durante la
germinacion del grano, por lo que son eliminadas inmediatamente, mientras ain son
fragiles y antes de que capten humedad. La malta caliente es sacada del secadero,
enfriada rapidamente con aire seco (que la enfria y elimina polvo), agitada con un
sistema automatico de batido y tamizada, pasando a través de un tambor agujereado
gue retiene los granos pero deja pasar las raicillas. Las raicillas y el polvo recogido son
muy higroscoépicos, por lo que deben de ser conservados secos antes de ser vendidos
para alimentacion animal.

La importancia de retirar las raicillas radica en gue contienen sustancias que
perjudican al mosto, como compuestos que aportan un sabor amargo, 0 que
proporcionan una coloracién demasiado oscura al mosto. Cien kilogramos de malta
producen entre 3 y 5 kilogramos de raicillas, las cuales contienen (en peso seco) un 35
- 40% de extracto no proteico, un 20-35% de compuestos proteicos, materias grasas y
vitaminas A, B, D y E. Ademas de para alimentacién animal, también se usan en la
industria farmacéutica (infusiones de raicillas se usan como preparados
antidiabéticos), como sustrato para el crecimiento de la levadura panaria, en el cultivo
de orquideas, etc.

Una vez obtenida la malta, es transportada a silos de almacenamiento, donde
se guarda seca a temperaturas menores de 25°C. Al ser producto que tiende a captar
agua con facilidad debe de mantenerse alejada de cualquier fuente de humedad. Los
cerveceros no usan la malta recién secada debido a que origina problemas en la
fermentacion y en la filtracién. El tiempo de espera minimo entre el secado del grano y
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su utilizacién en la cerveceria debe de ser de 1 mes, aunque puede guardarse hasta 2
afios si se toman las precauciones necesarias para evitar la contaminacion y la
recaptacion de agua. Las maltas que toman agua y aumentan su contenido en
humedad por encima del 6% deben de ser vueltas a secar.

4.7. Seleccién de la malta para elaboracion de cerveza

La malta juega un papel primordial en la fabricacién de la cerveza, puesto que
de ella se va a obtener posteriormente el extracto soluble, 0 mosto, sobre el que se
llevara a cabo la fermentacién cervecera. Por ello, la malta debe de aportar un extracto
adecuado y una dosis suficiente de cascarilla, que servird como lecho filtrante para la
clarificacion del mosto.

Puesto que del extracto obtenido a partir de la malta va a depender en gran
medida el proceso de fermentacién, el aroma y el color final de la cerveza, las
industrias cerveceras exigen unas especificaciones muy elevadas a la malta para
poder uniformizar al maximo la produccion de la cerveza al menos coste posible.

Las principales especificaciones que se suelen exigir a la malta por parte de las
industrias cerveceras son:

- Contenido en agua

- Proteina o nitrégeno total

- Extracto obtenible de la malta fina y groseramente molida
- Contenido en nitr6geno soluble del extracto

- Actividad enzimatica

- Fermentabilidad del extracto

- Color

En algunos casos se exigen también especificaciones sobre la dureza de la
malta, y sobre la viscosidad, contenido en B-glucanos del extracto. En la siguiente
tabla se pueden observar las especificaciones tipicas exigidas a la malta dependiendo
del tipo de malta y de la cerveza a fabricar:

Tabla 3: Caracteristicas de las maltas segun su tipo (Kunze, 2006)
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75,3 77,4 78,6
2,1 1,75 1,70
40,0 39,0 39,5
140,0 75,0 65,0
40,0 350
3,8 2,9 6,0

4.8. Microflora de la malta

Durante el proceso de malteo, y debido sobre todo al proceso de humectacion
y a las condiciones a las que son sometidos los granos de cebada para que germinen
y produzcan enzimas hidroliticos, los microorganismos que estan en fase de latencia
se activan, es decir, las esporas fangicas germinan, los micelios crecen y las levaduras
y bacterias se multiplican.

Diferentes estudios muestran que los recuentos de bacterias en el producto
malteado son del orden de 0,7 - 7,7-10° /g, destacando la flora lactica con un
predominio de Lactobacillus leishmanii (mesoéfilo) y en menor medida, Pediococcus
acidilactici y L. delbrueckii (terméfilos). También se aislan micrococos y Bacillus spp.
entre las bacterias Gram positivas y Erwinia herbicola y Pseudomonas spp. entre las
Gram negativas. Los recuentos de levaduras son del orden de 7,2-10% a 1,1-104/g,
destacando el grupo de levaduras rosas como Sporobolomyces y Rhodotorula como
los géneros mas abundantes. Los recuentos fangicos estan entre 10° y 10%g,
predominando Eurotium (Aspergillus) amstelodami, A. fumigatus y Rhizopus spp.

En general, el estado microbiol6gico de la malta que llega a la cerveceria
depende en gran medida de las condiciones de manejo a que ha estado expuesta
después de su produccién, detectandose muchas veces una contaminacion cruzada
entre granos y, ademas, una contaminacion del ambiente.

- Efectos de los microorganismos en el malteo y cerveceria:
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La microflora o microbiota causa, sobre todo, dos importantes efectos en
malteria. En primer lugar, modifica el proceso de germinacion de los granos, bien
porque lo inhibe al atacar el embrién, lo que comportaria si no la muerte una
disminucion en el vigor de la plantula, o bien porque lo acelera, al secretar sustancias
estimulantes como el &cido giberélico y las auxinas. En segundo lugar, puede
modificar el contenido en proteinas y otros componentes (niveles de a-amilasas).

En Espafa, debido a la sequedad habitual del clima, las alteraciones
microbioldgicas de la malta son un hecho excepcional. En el Norte de Europa, la
micoflora de la cebada y malta produce una serie de efectos en cerveceria, entre los
que destacamos la reduccion en la estabilidad del gas o "gushing”. Aunque la gran
mayoria de mohos presentes en la cebada y la malta parecen causar este defecto, los
estudios se centran, sobre todo, en la contaminacion por especies de Fusarium. Esto
suele ocurrir cuando el cereal ha crecido en estaciones muy himedas o lluviosas, y
suele estar causado, probablemente, por la secrecion por parte del moho de
substancias que contienen péptidos de bajo peso molecular.

Independientemente del efecto de los mohos sobre el producto final de la
malteria y cerveceria, estos microorganismos son capaces de desarrollar, entre las
personas que estan en contacto continuo con ellos, una serie de problemas sanitarios,
como reacciones alérgicas y enfermedades respiratorias croénicas.

4.9. Micotoxinas

Las micotoxinas, metabolitos fangicos téxicos producto del metabolismo
secundario de los mohos, pueden producirse debido a la contaminacion flngica de los
cereales durante su crecimiento, recoleccion o almacenamiento, sobre todo si la tasa
de humedad supera el 12 - 13%. En la malteria y la cerveceria hay una serie de
procesos como, por ejemplo, el remojo de la cebada, que pueden hacer bajar los
niveles de micotoxinas que se encontraran inicialmente presentes en las materias
primas.

Desde un punto de vista global, del elevado numero de micotoxinas
descubiertas, existen una serie determinada de micotoxinas que son capaces de
acumularse en los granos y, concretamente, en aquellas materias primas que se
utilizan en la elaboracion de la cerveza, como son la cebada y otros cereales que son
incorporados como adjuntos al mosto. A continuacion se van a relacionar las
micotoxinas que pueden presentarse con mayor frecuencia en las materias primas
utilizadas en la transformacion de cebada en malta y la posibilidad de que lleguen a
presentarse en el producto acabado.
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Las aflatoxinas son las micotoxinas mas controladas en este tipo de materiales.
Estas sustancias son producidas por Aspergillus flavus y A. parasiticus, y no so6lo son
toxicas sino que son potentes cancerigenos. A continuacion, y dentro de las toxinas
producidas por especies de Fusarium y que estan asociadas con granos,
destacariamos la zearalenona, que es estrogénica, varios tricotecenos, que son
potentes inhibidores de la sintesis proteica e inmunosupresores, y las fumonisinas,
gue si no son carcinogénicos directos, son promotores de cancer. La ocratoxina Ay la
citrinina, micotoxinas de tipo nefrotéxico producidas por Penicillium verrucosum y otras
especies de este género, no se pueden detectar en la cebada europea. Finalmente,
Aspergillus clavatus es un moho presente en granos y que, ademas de producir
problemas de alergias, es capaz de excretar una serie de toxinas como la patulinay la
citocalasina E, que han sido destacadas durante el malteo de trigo y cebada.

Otro problema adicional que se ha detectado es la aparicion de casos de
micotoxicosis en animales alimentados con los subproductos del malteo.

Algunas micotoxinas como las aflatoxinas, la ocratoxina A, la citrinina y los
tricotecenos, que estan presentes en el grano y la malta, pueden llegar a la cerveza.
Dentro de esta misma linea se han detectado fumonisinas en cervezas e venta al
publico (probablemente la contaminacion por fumonisinas sea debida a la
incorporacion de maiz como adjunto).

Pero se puede afirmar que los estudios de cerveza en el mercado indican que
los niveles detectados estdn siempre alejados de las concentraciones peligrosas.
Incluso se demuestra que en los procesos de fabricacion, las micotoxinas se
destruyen.

5. Aplicacion del Sistema de Analisis de Riesgos y Control
de Puntos Criticos

La malta esta constituida por granos de cereal sometidos a la germinacion y
posterior desecacion, y tostados en condiciones tecnolégicamente adecuadas.

En el estudio de los distintos riesgos que pueden presentarse durante el
proceso de malteado, se ha descartado calificar como puntos criticos de control a
todas las etapas previas hasta la fase de secado y tostado, puesto que todos ellos
pueden corregirse y controlarse de manera mas adecuada en una etapa posterior.

Al estudiar la fase de remojo de la cebada, durante la cual el grano es sometido
a periodos de inmersion en agua y aireacion, alternativamente, con el objeto de
conseguir el grado de humedad necesario para los procesos fisiolégicos que se
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produciran posteriormente, es importante sefialar que se produce un lavado de
sustancias que se encuentran en el exterior del cereal, las fases posteriores anularian
el efecto de una posible contaminacion producida durante esta etapa.

Durante la germinacién se produce la sintesis de enzimas y la demolicion de
las paredes celulares del endospermo. Esta operacion se efectia en la caja de
germinacion, donde se somete el cereal a aireacion en determinadas condiciones de
temperatura; en algunas ocasiones el grano puede ser rociado para ajustar sus
condiciones de humedad. En ese caso, también se anularia el efecto de cualquier
anomalia en fases posteriores.

Para establecer un buen Andlisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos es
necesario realizar un diagrama de flujo de la malteria. ElI cual se presenta a
continuacion:
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y pesada

Figura 4: Diagrama de flujo del malteado
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Figura 5: Diagrama de flujo del malteado (Diagrama Vertical)
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Las dos etapas que se necesita prestar mayor atencion y preocupacion a la
hora de seguir un control son: el secado y tostado, y la expedicion del producto
acabado.

Etapa: Secado y Tostado

- Descripcion: en esta fase de la elaboracion de la malta se procede a
disminuir el contenido de agua de la cebada germinada; se utiliza para ello aire
calentado. Durante la primera parte de dicha fase se consigue, basicamente, una
deshidratacion del producto (secado), mientras que al final de la misma, y utilizando
aire mas caliente, se produce el "tostado". Se dan determinadas reacciones quimicas
entre componentes de la cebada germinada que confieren a la malta acabada parte de
las caracteristicas organolépticas y tecnolégicas que la distinguen.

- Riesgos: formacién de nitrosaminas por la combinacion de aminas del cereal
germinado y 6xidos de nitrégeno (NO,) del aire utilizado para el secado y tostado.

- Medidas preventivas: utilizacion de un procedimiento de secado - tostado
tecnolégicamente adecuado que impida la formacién de nitrosaminas: calentamiento
indirecto, combustion de SO, control de NO,.

- Limites criticos: debe asegurarse la inocuidad de la malta seca y tostada.

- Vigilancia: control analitico del contenido en nitrosaminas de las maltas.

- Medidas correctivas:
e Correccion del proceso de secado - tostado.
¢ Reprocesamiento o rechazo del lote, si procede.

- Registros:
¢ Boletines de pardmentros analiticos.
e Registros de los procesos de secado - tostado.
¢ Archivo de incidencias y medidas correctivas adoptadas.

Etapa: Expediciéon

- Descripcion: Esta etapa tiene como finalidad transportar la malta
almacenada desde los silos hasta su lugar de consumo.

El modo de transporte habitual es el camién, aunque también se utilizan con
cierta frecuencia el tren y el barco.

La forma mas usual de expedicion es el producto a granel.
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% Riesgol: contaminacion debida a la falta de limpieza del medio de
transporte 0 mezcla de la manta con otros productos, por residuos de la
carga anterior.

- Medidas preventivas: calidad concertada con el transportista; exigencia de
las condiciones adecuadas y declaracion escrita de no haber transportado en el mismo
vehiculo ningln producto toxico que pueda alterar las caracteristicas de la malta.

- Limites criticos: segun las especificaciones internas de recepcién de la
materia prima en su lugar de destino.

- Vigilancia:
e Control de la documentacion del transportista.
e Control sensorial del medio de transporte.

- Medidas correctoras:
e Rechazo del medio de transporte que no cubra las condiciones
estipuladas.

e Cambio de transportista ante situaciones de reiterado
incumplimiento.

- Registros:
e Recopilacién y archivo de la documentacion referente al medio
de transporte.

e Boletines de inspeccion, incidencias y medidas correctivas
adoptadas.

Y/

% Riesgo2: presencia de residuos fitosanitarios y/o metales pesados.

- Medidas preventivas: utilizacion de un procedimiento que evite niveles no
deseados de residuos fitosanitarios y/o metales pesados: control sobre
materias primas, agua de proceso, almacenamiento.

- Limites criticos: parametros analiticos segun legislacion vigente.

- Procedimiento de vigilancia: toma de muestra para comprobacién y andlisis
del material a entregar, en caso de que se considere necesario.

- Medidas correctoras: reprocesamiento o rechazo, en caso de gue no fuera
posible el reprocesamiento.

- Registros:
¢ Boletines de parametros analiticos.
¢ Archivo de incidencias y medida correctivas adoptadas.
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Estas dos etapas, con su Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos se resumen en
el siguiente cuadro:

Tabla 4: Cuadro APPCC

- Pardmetros
., analiticos
- Correccion Regist
_— Segun - Registro
., Procedimiento i " proceso.
Formacidn de g g parametros en | Control analitico procesos
e secado y -
nitrosaminas legislacion de nitrosaminas . -
tostado 8 Reprocesami »
vigente. Documentacion
ento/rechaz o )
de incidencias y
o .
medidas
adoptadas
- Control de la Documentacion
., - Rechazo . L,
documentacién . de inspeccién
Seguin del medio .
Contaminacion Calidad - del de del medio de
; . parametros en .
debida al medio | concertada con SR transportista. eI transporte
) egislacion
de transporte el transportista oent - Control Cambio de -
vigente. . - -
g sensorial del . Documentacion
. transportista L. .
medio de . de incidencias y
, Si procede .
transporte medidas
adoptadas
Procedimientos
para evitar - Parametros
Residuos niveles no Seglin Toma de ) analiticos
. L , Reprocesami
fitosanitarios deseados de parametros en | muestras para tofrech -
. L, ., ento/rechaz .
y/o metales residuos legislacion comprobacion y Documentacion
o . .
pesados fitosanitarios vigente. andlisis de incidencias y
y/o metales medidas
pesados adoptadas

6. Implementacion del proceso productivo

6.1. Calculos de produccién y dimensionamiento

6.1.1. Capacidad productiva

La planta objeto de proyecto tendra una produccion anual de 30.000 toneladas
de malta pulida, para abastecer a distintas empresas cerveceras.
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Se sabe que con 100 kilogramos de cebada se obtiene 80 kilogramos de malta
pulida, ya que hay una pérdida de aproximadamente 20 kilogramos, que se traduce en
polvillo de cebada, grano no apto, flotante generado en la fase de remojo, desechos y
germen de la malta.

Con esta relacion establecida podemos calcular la cantidad de cebada
necesaria para obtener la produccién de malta anual deseada, la cual es la siguiente:

100 Kg cebada ——» B0 Kg malta pulida
X ——p 30.000.000 Kg malta pulida

x =37 .500.000 Kg cebada

¥= 37 500 Toneladas cebada

Se estima que la empresa maltera trabaja al afio 50 semanas, con 6 dias de
produccion a la semana. Y se estima una produccion anual de 30.000 toneladas de
malta.

Debido al tiempo del proceso que sigue la cebada hasta transformarse en
malta, sabemos que cada lote de malta saldra cada 3 dias, es decir en una semana (6
dias trabajados) obtendremos 2 lotes de malta. Por lo tanto al afio:

S50 semanas 2 lotes
— * —— = 100 lotes falio
amo ano

Como se desea producir 30.000 toneladas al afio, entonces:

30.000 tn malta pulida/afio
100 lotes/afio

= 300 tn malta/lote

Por lo tanto para conseguir que cada 3 dias obtengamos un lote de malta
pulida de 300 toneladas de malta, necesitamos introducir al proceso productivo 375
toneladas de cebada.

6.1.2. Capacidad y tamafio de los equipos

¢ Silos de almacenamiento de cebada
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El proceso comienza con la recepcion de la cebada, la cual es almacenada en
silos de acero inoxidable. Es importante calcular el nUmero y dimensiones de los silos
gue son necesarios en la industria.

Los silos tendran las dimensiones y la forma que se presentan en el siguiente
cuadro:

Ingrese aqui los datos para el calculo

Profundidad cono de la base a -
(0=base plana)
[Diametro (circ /3.1416) 30 m
Altura (Nivel del grano) 20 m
|Grano cebada v

Calcular |

Figura 6: (Agronort, 2012)

Con estas dimensiones un silo tendra una capacidad de cebada y ésta ocupara
un volumen de:

Tabla 5: Capacidad silos (Agronort, 2012)

16.958,9 m®
11.023,28 toneladas

Por lo tanto si anualmente se desean producir 30.000 toneladas de malta
pulida, y sabemos que para ello se necesitan 37.500 toneladas de cebada, se va a
dimensionar la industria para tener una capacidad de almacenamiento de 40.000
toneladas de cebada.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

46/ 68



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 6:Ingenieria del Proceso

Sabiendo que un silo con las dimensiones expuestas anteriormente, es decir
con una profundidad del cono de la base de 4 metros, un didmetro de 30 metros y una
altura de 20 metros, tiene una capacidad de 11.023,28 toneladas de cebada.

Por lo tanto, el numero de silos de acero inoxidable que se deben instalar en la
malteria es de:

40.000 toneladas cebada
11023,28 toneladas cebada

= 3,629 silos

Se necesitan 4 silos de unas dimensiones enormes, 30 metros de diametro y
20 metros de altura, por lo que el coste de instalar estos silos en la malteria seria
elevado. Dado que la industria va a arrancar con expectativas de ir creciendo poco a
poco no se van a instalar estos 4 silos de las dimensiones descritas anteriormente,
sino que se va a establecer un contrato con un almacenista de cebada para que nos
suministre cada vez que se lo solicitemos.

De esta forma lo que conseguimos es un ahorro en el presupuesto inicial
bastante importante. Aunque para almacenar la cebada antes de introducirla en la
industria se va a instalar un silo, pero de dimensiones menores a las anteriormente
descritas, el cual tendra una capacidad de aproximadamente 3.000 toneladas. Sus
dimensiones seran:

Ingrese aqui los datos para el calculo

Profundidad cono de la base: A m
(0=basze plana)

Diametro: (circ./3.1416) 20 m
Altura: (Mivel del grano) 12 m
Grano: cebada ¥

Calcular

Figura 7: (Agronort, 2012)

Con estas dimensiones la capacidad exacta del silo es:
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Tabla 6: Capacidad silos (Agronort, 2012)

4.745,61 m

3084,64 toneladas

Por tanto al instalar un silo de unas 3.000 toneladas de capacidad de cebada,
hay materia prima para procesar los siguientes lotes:

3.000 toneladas

= 8 lot
375 toneladas/lotes ores

Es decir que cada 8 lotes debemos de pedir a nuestro almacenista que nos
suministre cebada.

e Preparacion de la cebada

Una vez que hemos almacenado la cebada en el silo, se puede iniciar el
proceso de transformacién de la cebada en malta. Para ello se pasa por una serie de
maquinas. El objetivo de estas maquinas es dejar la cebada en perfectas condiciones
para comenzar la fase de remojo.

Las maquinas a utilizar son las siguientes:

- En primer lugar un separador limpiador, que consta de una maquina
de prelimpia, modelo P-JS-100 (Jubus), con un rendimiento de 100 toneladas cada
hora, con unas dimensiones de 3.390, 2.000 y 3.000 mm (largo, ancho y alto
respectivamente). La potencia de maquina sera de 11 Kw por el ventilador y 2,2 Kw
por las cribas. El peso aproximado sera de 2.100 kilogramos.

A continuacion se instala una maquina de limpia de grano de cebada, modelo
L-JS-21 (Jubus), con un rendimiento de 65 toneladas a la hora, y unas dimensiones de
3.390, 2.000 y 3.200 mm (largo, ancho y alto respectivamente). La potencia de la
maquina es de 10 Kw por el ventilador y de 2.2 Kw por las cribas, mientras que su
peso aproximado es de 2.300 kilogramos.

- Seguido del separador limpiador se coloca un desbarbador de
cebada, se instalara un modelo D-JS-12, con un rendimiento entre 15 - 20 toneladas a
la hora, sus dimensiones son de 450, 1800 y 700 mm (largo, ancho y alto
respectivamente). La potencia de la maquina serd de 5 Kw y su peso de 300
kilogramos.
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- A continuacion se instalara un iman permanente, es un desferrizador
magnético tipo DT. El tambor magnético es muy versatil en cuanto a que puede
capturar hierro de tamafio grande y pequefio, y se puede producir también con
diametros de 1000 - 1500 mm. Estd compuesto por un nlcleo magnético interno, la
camisa externa en acero inoxidable. El tambor magnético esta posicionado en la caida
de la cebada segun salen del desbarbador y son transportados con una cinta
transportadora hacia el triarvejon.

- Después de pasar por el iman permanente, se transporta la cebada al
triarvejon de grano redondo, se va a instalar el modelo T-JS-9/3 (Jubus), con un
rendimiento de 9.000 kilogramos hora, sus dimensiones son de 2.960, 4.400 y 2.160
mm (alto, largo y ancho respectivamente). La potencia de la maquina es de 2.2 Kw, y
con un peso aproximado de 3.150 kilogramos.

- La dltima maquina que se instala en la malteria destinada a la fase de
preparacion de la cebada es un Planchister, se va a instalar un modelo Quadrostar de
alta rendimiento con unas dimensiones de 3000, 2400 y 2400 mm (alto, largo y ancho
respectivamente. La potencia de la maquina es de 30 Kw, y con un peso de 4200 Kg.

e Tanques de remojo

Los tanques se utilizan para remojar la cebada y asi facilitar el comienzo de la
germinacion de ésta, aumentando el porcentaje de humedad del grano.

Como se ha expuesto anteriormente, en el apartado de remojo, se necesitan
aproximadamente 150 litros de agua por cada 100 kilogramos de cebada. Anualmente
vamos a calcular que se procesan 40.000 toneladas de cebada, entonces la cantidad
de agua que se gasta anualmente es de 60.000 m® de agua. Aunque esta cantidad se
verd reducida a la mitad, ya que el agua de los tanques se renovara cada dos lotes.

Por lo tanto la cantidad de agua que se gastaria anualmente con una
produccion de 40.000 toneladas de cebada es de 30.000 m® de agua.

A continuacién vamos a calcular la cantidad de agua que se utilizaria para la
produccion de un lote, es decir de 300 toneladas de malta. Pero en primer lugar hay
gue calcular la cantidad de cebada que se necesita aportar al proceso para obtener
300 toneladas de malta.

Como hemos expuesto anteriormente por cada 100 Kg de cebada obtenemos
80 Kg malta, por lo tanto para producir 300 toneladas de malta emplearemos 375
toneladas de cebada.

Una vez calculado esto, se puede saber la cantidad de agua que se va a
utilizar, la cual es de 562,5 m* por lote.
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Una vez se saben las cantidades que se necesitan de agua para la etapa de
remojo en la transformacién de cebada en malta, se procede a dimensionar los
tanques.

La altura de los tanques sera de 5,5 metros y con un volumen de capacidad de
85 m°, por lo tanto el diametro y el radio de los mismos sera de:

| %4 -
d= (;5)°° -2

Donde:

d: diametro (metros)
v: volumen (metros cubicos)
h: altura (metros)

85 m?

d= 50m-m

V922 =4436m —-r=2218m

Pero anteriormente se calculo que se necesitan para producir un lote 562,5 m®

de agua, por lo que:

562,5
85

= 6,61 tanques

La malteria va a necesitar 6,61 tanques para procesar cada lote (375 toneladas
de cebada), por lo tanto se van a instalar en nuestra industria 7 tanques de 85 m® de
capacidad. Dichos tanques van a tener una forma tronco - cénica, a continuacién se
calcula el volumen que se dispondréa en la parte cénica de los 85 m®de capacidad que
tiene cada tanque.

I".r:ana -

W | =

(T ) > Voo =3+ (02,2187 5,5)
V =28334m’

Con lo que cada tanque que se instala en la planta maltera tendra un volumen
en la parte cilindrica de 56,666 m?® y un volumen en la parte coénica de 28,334 m?, con
lo que hace una capacidad total de 85 m* por tanque.
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e Cajas de Germinacion

El proceso de transformacion de cebada en malta una vez se ha realizado el
remojo se hara en dos cajetines de acero inoxidable de las siguientes dimensiones:

V = ancho x largo x espesor

V=6mx42mx15m=378m?

Cada cajetin tiene una capacidad de 378 m?® por lo tanto en la sala de
germinacion tendremos una capacidad de 756 m®,

El volumen se ha calculado con un espesor de 1,5 metros, ya que es la altura
ideal para que la cebada germine y no se apelmace ni se entrelacen unas raicillas con
otras. Aunqgue las dimensiones del cajetin en altura seran de 2 metros.

Es decir, que cada cajetin tendra una capacidad de 378 toneladas de cebada a
maltear, y cada lote a germinar sera de 375 toneladas de cebada, con lo que en cada
cajetin se introducira un lote. En la malteria se van a instalar dos cajetines, con lo que
en la sala de germinacién a pleno rendimiento podr4 germinar 756 toneladas de
cebada.

Por lo tanto en la sala de germinacion se van a instalar dos cajetines de 378
toneladas de capacidad cada uno, de esta forma nos aseguramos que si por cualquier
averia uno de ellos falla, siempre estaremos funcionando con el otro, y no se para la
produccion.

e Secadero

En la sala de secadero se instala una torre de secado de grano, la cual puede ir
provista de una, dos o hasta tres pisos por las que se hace circular una corriente de
aire caliente a través de los lechos de malta a secar.

La cantidad necesaria que se va procesar en la torre de secado de cebada
debe de permitir como minimo albergar un lote de produccién, es decir la malta
proveniente de procesar 375 toneladas de cebada (300 toneladas de malta).

Las dimensiones de la torre de secado seran de 4 metros de altura, con 3
metros de ancho y otros 3 metros de largo. Estara constituida por 3 pisos por lo que su
capacidad sera suficiente para secar un lote de 375 toneladas de malta.
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e Silos de almacenamiento de malta

Las dimensiones de los silos para almacenar la malta seran iguales que los

silos que se van a utlizar para almacenar la materia prima (cebada). Estas
dimensiones son:

- Profundidad de la base: 4 metros
- Didmetro: 30 metros
- Altura: 20 metros

La produccién anual de la malta sera de 30.000 toneladas, y la capacidad de
los silos es de 11.023,8 toneladas, con lo que se necesitaran 3 silos.

La malta debe almacenarse minimo un mes antes de salir de la industria, por lo
gue si al mes de producirse se ha vendido nunca llegaran a llenarse los tres silos.

Con motivo de abaratar la inversion inicial del promotor se instalaran 2 silos de
las mismas dimensiones que los de cebada, es decir:

- Profundidad de la base: 4 metros
- Diametro: 20 metros

- Altura: 12 metros

Dichos silos tendrdn una capacidad cada uno de aproximadamente 3.000
toneladas. La malta al mes de estar almacenada en el silo sale de la malteria a la
cerveceria con lo que nunca se llenaran por completo ambos silos de malta.

En un mes se producen 8 lotes de malta, es decir, 2.400 toneladas de malta.
Instalando en la industria dos silos de las capacidades establecidas nunca se tendra el
problema de capacidad de almacenamiento de la malta.
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6.2. Calculo materias primas
6.2.1. Cebada

Como hemos expuesto anteriormente, de 100 kilos de cebada
aproximadamente se obtienen 80 kilos de malta pulida.

Si anualmente se desean producir 30.000 toneladas de malta, se va a
necesitar 37.500 toneladas de cebada. Cada lote, cada tres dias, se realizara con 375
toneladas de cebada.

6.2.2. Agua

Para producir anualmente 30.000 toneladas de malta se ha calculado que se
necesitan 60.000 m*® de agua. Y sabemos que cada lote se consigue utilizando 375
toneladas de cebada por lo que el agua a utilizar al dia sera de 562,5 m® de agua.

Este agua se utilizara en la etapa de remojo, también hay que afadir otra
cantidad de agua que se empleara en la limpieza de los equipos, la utilizacién de los
aseos y oficinas.

6.3. Justificacion del nUumero de maquinas a instalar

El numero de maquinas a instalar en la industria maltera depende de la
cantidad de cebada que se quiera procesar. En el caso de la malteria objeto de este
proyecto, se quiere conseguir 30.000 toneladas de malta anualmente, para ello es
necesario procesar 37.500 toneladas de cebada.

Como se ha explicado anteriormente, cada lote sera de 375 toneladas de
cebada. Una vez la cebada llega a la industria por parte del almacenista, se almacena
en el silo que se sitta fuera de la nave industrial. Este silo tiene una capacidad de
3.000 toneladas de cebada aproximadamente, es decir, se pueden procesar 8 lotes,
con lo que es necesario acordar con el almacenista que nos proporcione cebada antes
de gastar esas 3.000 toneladas de cebada. De esta forma se garantiza la malteria no
parar la produccién por motivo de falta de materia prima.

Se comienza el proceso de transformacion de cebada en malta con la
preparacion de la cebada, para ello se transporta la cebada desde el silo hasta una
piquera que se sitla en la puerta, en la parte frontal de la nave 1, de la sala de
preparacion de la cebada, de la cual se llevara la cebada desde la piquera hasta la
primera magquina (pre-limpia) mediante un tornillo sin fin. En dicha sala la cebada
seguird un circuito de las siguientes maquinas: pre-limpia, limpia, desbarbador,
triarvejon y planchister. La cebada ird de una maquina a otra por medio de unas cintas.
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El desbarbador no serd siempre utilizado, ya que su funcién es la de eliminar
los apéndices de la cebada, y dicha funcion en muchas ocasiones se consigue con las
cosechadoras. Pero las partidas de cebada que vengan con estos apéndices
necesitan pasar por el desbarbador.

Una vez finalizada la etapa de preparacion de la cebada, se pasa a la de
remojo. Como se quieren producir lotes de 300 toneladas de malta haran falta 375
toneladas de cebada. Teniendo en cuenta las dimensiones de los tanques de remojo
(altura: 5,5 metros, diametro: 4,304 metros y volumen: 85 m®) se instalaran 7, ya que
para cada lote se necesitan 562,5 m* de agua. Esta etapa dura entre 24-36 horas (2 -
3 dias).

Al finalizar la etapa de remojo se conduce la cebada a la sala de germinacion.
Dicha sala tendra dos cajetines de 42 metros de largo y 6 metros de ancho. Cada uno
de ellos tendra una capacidad de 378 toneladas de cebada a maltear, y como un lote
consta de 375 toneladas de cebada, cada cajetin albergara un lote. Esta etapa dura
entre 5 - 6 dias. Se instala el doble de capacidad en la sala de germinacion respecto a
la sala de remojo ya que esta Ultima dura 6 dias y la anterior dura 3 dias. De esta
forma conseguimos que se produzca un lote cada 3 dias.

A continuacion se lleva la cebada germinada a la sala de secado por la parte
derecha de la industria. Se introduce en la torre de secado durante 12 horas a 50°C
seguidas de 4 horas a 80°C.

Por ultimo se conduce la cebada de la sala de secado a los silos de
almacenamiento de malta donde deben permanecer un mes antes de su expedicion.
Se van a instalar dos silos de las dimensiones y capacidad antes mencionadas (3.000
toneladas cada uno aproximadamente), en este caso nunca se va a producir el
problema de falta de silos para almacenar la malta producida en la industria.

7. Magquinaria

A continuacién se describen las caracteristicas de cada una de las maquinas
presentes en el proceso de elaboracién de malta.

7.1. Separador limpiador

El modelo L-JS es un tamizador y aventador, pensado para ser utilizado como
maquina principal en las instalaciones modernas de limpieza de granos como la
cebada en las malterias.
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Figura 8: Separador limpiador (Jubus)

En su disefio y perfeccionamiento, el criterio utilizado, ha sido el cumplimiento
de los requisitos actuales, es decir, una gran capacidad, un grado elevado de pureza y
una separacion rigurosa del grano puro de las impurezas.

Sus principales caracteristicas son:

- Doble aspiracion gracias a un potente y eficaz ventilador con reglaje
muy preciso.

- Caja de cribas con una gran superficie de cribado y desentrampe
automatico de tamices por bolas de goma.

- Fabricacion de la caja de cribas en madera resistente, a fin de
absorber cualquier tipo de vibracién, evitando asi, que perjudiquen en el
rendimiento de la maquina.

- Autoequilibrado de la caja de cribas, con lo que se consigue una
estabilidad perfecta y se evitan averias.

- Facil acceso y visibilidad total de todas las partes mecanicas,
respetando siempre las normas de seguridad establecidas por la Comunidad
Europea.

- Su mantenimiento es practicamente nulo y su limpieza y regulacién
sumamente faciles.

El modelo que se va a utilizar para la prelimpia es el P-JS-100, mientras que
para la limpia el modelo elegido es el L-JS-21. Las caracteristicas tales como el
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rendimiento, las dimensiones, el potencial, el peso, el ventilador y las superficies de
criba de la maquina se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 7: Caracteristicas Separador limpiador (Jubus, 2015)

L-J5+4 15 8 46 2,100 1.220 1,820 3 1.5 6.000 1.200 3

1-35-8 25 10 6-8 3.390 2,000 2,500 5.5 15 7.000 1.800 8.4
LJ5-16 50 15 10-12 3,390 2,000 3.000 1.5 2.2 9.000 2.000 16.8
L3521 65 25 18-20 3.390 2,000 3,200 10 2.2 12.000 2.300 21,6

7.2. Desbarbador de cebada

Los desbarbadores de cebada D-JS-6 y D-JS-12 funcionan con motores de
transmisién por correas con potencias de 4 y 7,5 CV respectivamente. Las paletas
desbarbadoras estan fabricadas en acero, son regulables al céncavo del desbarbador
y desmontables, ademas de ser accesibles a través de una trampilla para facilitar su
limpieza.
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Sus principales caracteristicas son:

1 Entrada del producto
@ Salida

3 Repartidor

4 Batidores

% Parrilla nervada
© Valvula de desvio

Figura 9: Desbarbador (Jubus)

- Se compone de un robusto bastidor de perfiles soldados.
- La parrilla desbarbadora estéa fabricada en hierro fundido, material que

le confiere la dureza necesaria para soportar el roce del grano durante mucho

tiempo.
- Las paletas batidoras de acero son regulables a fin de que el germen

de las semillas no se vea afectado por el paso del grano.

un mantenimiento nulo.

- Los rodamientos de bolas son de engrase permanente lo cual asegura

El modelo que se va a instalar en la industria es el D-JS-12. Las caracteristicas
de rendimiento, dimensiones, potencia y peso aproximado se indican en el cuadro

siguiente:

Tabla 8: Caracteristicas Desbarbador (Jubus, 2015)

P Rtexcaenkn. | Peso aprvimado Ky
Dimensions in . o "x:"' i agra, K.
Latgo/Longueur/Length | Ancho/Largeur/Width | Alo/Hauteur/Height
0S4 | B-10 0 o 0 22 0
B2 | 1520 0 1800 100 : 30
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7.3. Iman permanente

Los desferrizadores magnéticos tipo DT son equipamientos indicados para
extraer automaticamente los metales ferro magnético de materiales no férricos en la
industria alimentaria.

Estos sistemas de imanes permanentes simplifican la separacion de material
ferroso permitiendo la recuperacion automéatica sin tiempos de inactividad de
produccion, ademas de garantizar un producto final libre de acero ferro magnético.

El tambor magnético es muy verséatil en cuanto a que puede capturar hierro de
tamafio grande y pequefio y se puede producir también con diametros de 1000/1500
mm. con circuitos magnéticos o electromagnéticos.

El iman modelo DT estd compuesto por un ndcleo magnético interno a media
luna orientable para oportunamente fijar, en modo de ajustar las exigencias de
separacion para cada tipo de flujo.

La camisa externa, en acero inoxidable no magnético, gira independientemente
del ntcleo comandado por un motor reductor, arrastrandose el material ferroso, para
después liberarlo en una eventual cajon de recogida.

Los tambores magnéticos son generalmente posicionados en la caida de las
salidas de las cintas trasportadoras y en correspondencia de rampas y superficies
vibrantes. Debe ser montado asegurandose de que no haya estructuras metalicas con
alta permeabilidad magnética en las proximidades del campo magnético, los que
invalidarian totalmente o en parte las prestaciones del sistema de desferrizacion.

Figura 10: Im&n permanente (Calamit)
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7.4. Triarvejon de grano redondo

Los triarvejones de camisas alveoladas estdn pensados para conseguir una
perfecta separacion entre las semillas redondas y las largas y entre los cuerpos largos
y el grano bueno. Especialmente disefiados para dar servicio a plantas de seleccién de
semillas para siembra, molineria en general, malterias, plantas de envasado de
leguminosas, etc.

Sus principales caracteristicas son:

- Gran superficie de alveolado.

- Fé&cil cambio de las camisas.

- Acceso al interior de los cilindros para su perfecto control.

- Gran facilidad para pasar de una variedad a otra y adaptar la maquina
a condiciones de trabajo diferentes gracias al facil intercambio de los
segmentos.

- Control constante del proceso de seleccion.

- Facil manutencion gracias a la ausencia total de puntos de engrase y
facilidad de acceso a todas sus partes mecanicas.

Figura 11: Triarvejon (Jubus)

Partes del triarvejon:

1) Entrada del género.
2) Camisa alveolada.
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3) Batidor estratificador de la cebada en los cilindros de los largos, con
sentido de giro inverso al de la camisa, desarrolla la funcién de reparto de la
cebada aumentando la calidad y el rendimiento.

4) Canoa de limpieza de la cebada para la separacion del grano partido,
reparto o semillas largas.

5) Sinfin evacuador de la canoa de semillas cortas y producto bueno.

6) Alvéolo disefiado para la separacion de granos redondos o partidos y
semillas largas.

7) Toma de aspiracion de polvo.

8) Motorreductor transmisor del cilindro, con acoplamiento directo.

El modelo que se va a instalar en la industria es el T-JS-9/3. Las caracteristicas
de rendimiento, dimensiones, potencia y peso aproximado se indican en el cuadro
siguiente:

Tabla 9: Caracteristicas triarvejon (Jubus, 2015)

1-J8-7/1 2.000 700 1.250 3.945 900 1.5 850
1-35-7/2| 5.000 4,000 . 14'00 2.500 4.245 900 15+15 1.600
T-95-7/3 | 8.000 6,000 . 2100 2.500 4.245 1.820 15415415 2.450
1-J5-9/1 . . 3.500 8% 1.470 4.100 1.070 2.2 1.100
T25-9/2| 8.000 6.000 . 1700 2,960 4.400 1.070 2.2+22 2.100
T05-9/3 | 12.000 | 9.000 . 255 2.960 4.400 2.160 22+22+22 3.150
—

7.5. Planchister

Maguina encargada de clasificar la cebada mediante tamices. Lo elementos
tamizantes estan dispuestos uno al lado del otro y uno detras del otro, como en una
cajonera. De forma tal que todos los elementos tamizantes estén utilizados
plenamente.
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La cebada entrante es dividida en varios flujos parciales que pasan
separadamente por varios tamices con ranuras de 2,5 mm de ancho, siendo luego
clasificados por varios elementos con tamices de 2,2 mm. Esto es necesario porque la
mayor porcién de la cebada esta compuesta por cebada de granos bien llenos, de 2,5
mm y mayores, siendo bien separada de esta manera la porcion de segunda categoria
(desechos destinados a alimentacion animal).

Los elementos clasificadores se encuentran ordenados uno sobre el otro y, en
caso de necesidad, pueden ser extraidos sin problemas para limpieza, reparacién o
recambio. También es visible la suspension del Planchister. Una conexion rigida a
través de elementos rotatorios requiere de mas energia y estd mas sujeta al desgaste.

El Planchister tendra una potencia de 30 kW y sus dimensiones seran de 3000
mm de altura por 2400 mm de largo por 2400 mm de ancho.

,!

Figura 12: Planchister (Kunze, 2006)
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7.6. Tanques de remojo

El remojo se va a efectuar en tanques de remojo cilindricos con fondos
conicos, con una pendiente éstos de 45 grados, que permitan el flujo libre del grano
para su evacuacion.

Estos tanques se van a colocar a un nivel mas elevado que el de las cajas de
germinacion, para facilitar asi la transferencia de la cebada remojada. Los tanques de
remojo son de acero inoxidable y estan revestidos de varias capas de acabado
resistente.

Estan equipaos con una camara de rebose y una tuberia separada de
desagiie, aproximadamente a 30 centimetros de su superficie. Por medio de este
dispositivo pueden separarse granos flotantes pequefios, cascarillas y polvo durante el
remojo inicial. ElI cono del tanque cuenta con un sistema para aireacion a presion o
succién y para la introduccién de agua de rebose.

Se emplea un sistema de eliminacion de polvo para la cebada que ingresa, que
consiste en un rociado fino de agua que se aplica al chorro de cebada durante su
descarga desde la cinta transportadora.

e

Figura 13: Tanques de remojo (Krones)

A través de una abertura que estd al fondo del cono, se efectla la salida del
agua y de la cebada. Un tamiz impide la pérdida de cebada durante la salida del agua.
La cebada remojada es extraida de los tanques mediante una caida directa por
gravedad.
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Es necesario un compresor de aire con enfriador para la aireacion con el fin de
proporcionar gran volumen de aire, a baja presion y baja temperatura. Se instala un
ventilador de gran capacidad para la aireacion.
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Figura 14: Partes del tanque de remojo (FAO)

Donde:
1) Cono perforado
2) Salida de agua para transbombeo
3) Valvula de descargue de cebada
4) Entrada y salida de agua
5) Entrada de agua para ayuda de descargue
6) Tuberia de aire
7) Caja de rebose y recoleccién de flotante

7.7. Cajas de Germinacion

El proceso de germinacion permite la formacién de enzimas y la eliminacion de
membranas celulares. A tal efecto se debe aportar suficiente aire limpio al material de
germinacion que, en funcién de la férmula, se calienta o se enfria a una temperatura
determinada, siendo rehumidificado nuevamente.
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La cebada en germinacién se remueve varias veces al dia utilizando modernos
removedores, pudiendo mantenerse el contenido de agua del producto a un nivel
determinado mediante la adicion controlada de agua.

Se van a instalar cajas de germinacion rectangulares, también denominadas
saladines. Las cuales presentan las siguientes caracteristicas:

- Presenta suelo de doble fondo perforado, incluyendo una
subestructura.

- Tiene transportador especial de cinta para carga y descarga.

- Maguina combinada de descarga y removido.

- Con carriles de rodadura y suministro flexible de agua y corriente.

- Incluyen riego del producto.

- Con sistema de aireacion para germinacion: ventiladores de alto
rendimiento provistos de sistema de conduccibn de aire, incluido
calentamiento, enfriamiento y humidificacién del aire.
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Figura 15: Cajetin de Germinacion (Consbargallo)

El sistema de germinacion por cajas de Saladin pasa aire humedecido y
atemperado a través del lecho ya sea desde arriba (aspiracion invertida) o desde abajo
(corriente ascendente). Un medio de mezclar la malta en germinacion es utilizar
volteadores helicoidales contrarrotantes llevados en una maquina que avanza en rieles
a razén de aproximadamente 30 centimetros por minuto. Los volteadores rompen las
masas de raicillas, mezclan la malta y airean el lecho.
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7.8. Torres de Secado

El secado se va a realizar en una sala especifica donde se instalara un torre de
secado de granos. En la cual se va a hacer circular una corriente de aire caliente a
través de los lechos de malta a secar. Su disefio incluye una fuente de calor
controlable situada por debajo del lecho de malta, sistemas para remover el grano,
ventiladores que fuercen al aire a circular a través del lecho de malta y conductos para
la salida y7o recirculacion del aire.

Las partes por las que esta formada la torre son:

1) Espacio atizaero

2) Camara de calefaccion

3) Camara colectora de raicillas secas
4) Bandeja interior

5) Bandeja superior

6) Chimenea de humos

7) Chimenea de aire de escapa con veleta
8) Hogar de tostadero

9) Piso intermedio

10) Valvulas flap con cierre (humeros)
11) Tubos calefactores

12) Piso intermiedio

13) Tubos de aire

14) Batea

15) Volteador

16) Tolva

17) Pantalla de condensado

18) Ventilador
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Figura 16: Torre de secado (Kunze, 2006)

8. Material auxiliar

8.1. Carretilla elevadora

Se dispondra en la fabrica de una carretilla elevadora de cuatro ruedas
compacta, en la que se busca la comodidad del conductor y un movimiento de bajada
y subida seguro.

Las especificaciones referentes a una maquina que puede encajar en esta
industria son:

- Longitud total: 2.669 mm

- Ancho: 970 mm

- Altura de elevacién: 3.270 mm

- Pasillo de estiba para palets (800 mm x 1.200 mm): 2.700 mm
- Radio de giro: 1350 mm

- Fuente energética: bateria

- Capacidad de carga: 1 tonelada
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8.2. Cinta transportadora

Cinta transportadora recta con tambor de 10 mm de diametro, motoreductor,
fabricada en acero inoxidable (chorreado con microesfera fibra de vidrio) y con
distintas tipos de longitudes.

8.3. Mobiliario de oficina

- Un ordenador.

- Mesa de oficina y de laboratorio.
- Silla de despacho.

- Taburetes de laboratorio.

- Dos sillas normales.

8.3. Material de laboratorio

Material basico de laboratorio, nevera, microscopio..., para analizar y
cuantificar determinados aspectos tanto de la cebada como del producto final, la malta.

9. Limpiezay desinfeccion

La limpieza y desinfeccion de locales, maquinas y utensilios, presentes en el
proceso de malteado es un punto clave para el correcto funcionamiento de cualquier
industria agroalimentaria.

Hoy en dia los tanques, tuberias y otros accesorios estan hechos de acero
inoxidable, por lo que a la hora del uso de limpiadores y desinfectantes, es importantes
conocer la compatibilidad de estos con el material.

El principal agente de limpieza sera el agua, conjugandolo principalmente con
agentes quimicos, que serdn adquiridos en forma liquida para su facil manejo vy
dosificaciébn. La mayoria de los agentes limpiadores estan basados en la sosa
caustica, limpiador efectivo en la eliminacion de microorganismos.

Es necesario que cualquier depdsito 0 maquina que se vaya a limpiar esté libre
de posos. Por lo que antes de comenzar a limpiar cualquier tanque hay que eliminar
cualquier poso del mismo.
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1. Introduccidn

El objetivo del presente anejo es la descripcion del disefio de las zonas en las
cuales se va a llevar a cabo cada etapa del mismo. El disefio de la distribucién en
planta de la industria sera uno de los aspectos que influirh con mas fuerza en el
correcto funcionamiento de la fabrica, asi como en el hecho de que los distintos
procesos puedan llevarse a cabo con las maximas garantias de calidad, seguridad e
higiene.

La distribucién en planta implica la ordenacion de espacios para los diferentes
fines (movimiento de material, almacenamiento y otras actividades y servicios) de igual
forma que también para el equipo de trabajo y personal. Esta afectada por una serie
de factores entre los que destacan el personal, la maquinaria y los movimientos o
desplazamientos que requieren las distintas fases del proceso. Se pretende evitar
aspectos tan importantes como pérdidas de tiempo, inutilizacion de instalaciones,
molestias al personal, equivocaciones en la utilizacion del espacio disponible,
redistribucion costosas, etc.

Lo que se pretende con ello es obtener una ordenacién de las areas de trabajo
y de los equipos, tratindose de ordenar de la forma mas satisfactoria y segura para
obtener el mejor aprovechamiento de los medios y realizar el proceso con las mayores
comodidades posibles.

Tanto la materia prima como el producto final requieren un control de llegada,
durante la elaboracion y expedicidén, razon por la cual debe existir una zona
administrativa que regule el proceso de fabricacién, situAndose una zona
administrativa en la nave de proceso desde la cual puedan controlarse estos aspectos,
asi como un laboratorio que permita la realizacién de los analisis pertinentes.

La distribucion de las diferentes areas de trabajo correspondientes a cada
seccion del proceso de elaboracién de malta se realizard de tal modo que se recorra la
menor distancia posible para lo cual la cadena de produccién se disefiara siguiendo el
diagrama de flujo expuesto en el anejo 6: Ingenieria del proceso presentado
anteriormente.

Se dispondran vestuarios y aseos para los trabajadores de la planta.

Finalmente, resaltar que el disefio se realizara de tal modo que sea factible
ampliar el proceso y edificaciones

2. Datos de las edificaciones

2.1. Descripcion general

La industria maltera que se disefia tendra dos naves:
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- Una de ellas, nave 1, en la que se distinguen dos zonas diferenciadas
que son:

e La zona industrial donde se situaran las salas de
preparacion de la cebada, de remojo, de secado,
almacén.

e La zona de control, donde se localizan la oficina, el
laboratorio, los vestuarios, los aseos y el pasillo.

- En segundo lugar, nave 2, y pegado por el lateral a la anterior, se
encuentra la segunda nave, que es Unicamente para la sala de germinacion.

Ambas naves tienen forma de rectangulo, y el conjunto de las dos también
forma un rectangulo.

2.2. Justificacion eleccion del acero

Tras un analisis de las ventajas y los inconvenientes (Anejo 4: Estudios de
alternativas), tanto econémicas como para el proceso productivo de los materiales que
se podrian emplear para las construcciones aqui proyectadas (hormigon y acero) se
opta por construir todos los edificios de acero. Las salas de las oficinas se realizara
también con acero aunque también se podria llevar a cabo con hormigén pero
siguiendo la tendencia de los ultimos tiempos en la zona de construir todo con acero
se opta en este caso por hacerlo igual.

Presentan una gran versatilidad (permiten adaptarse a cualquier medida y
geometria), rapidez de ejecucion y bajo coste, tanto en la propia estructura como en la
cimentacion.

3. Criterios de disefo

3.1. Introduccioén

La instalaciones de la malteria se emplazaran en el municipio de Medina del
Campo (Valladolid), en la parcela 51 situada en el poligono 2 Francisco Lobato, la cual
estd bien comunicada y con abastecimiento de agua Y electricidad.

La buena orientaciébn de los edificios sera importante, influyendo en su
iluminacion asi como en la exposicidon solar con las diferentes consecuencias que ello
conlleva. Se tratara de orientar con el eje longitudinal de Este a Oeste, tratando de
conseguir la menor incidencia posible a la accién del sol si bien se debe de tener
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presente que una buena orientaciébn no es una exigencia tan importante como para
sacrificar por ella otras posibilidades.

Esta industria tiene diferentes dos naves bien diferenciadas. En la primer nave
podemos encontrar varias sales de proceso como son:

- Sala de Preparacion de la cebada.
- Sala de Remojo.
- Sala de Secado.

En la segunda nave sélo tendremos una sala, que sera de procesado de la
cebada, en concreto se trata de germinacion de la cebada.

3.2. Principios béasicos

Los principios basicos de disefio del edificio que albergara el proceso de
produccion de la malta, al igual que para la mayoria de industrias agroalimentarias,
seran los siguientes:

- Los procesos deben realizarse o mas directamente posible, en la
secuencia ldgica y evitando cruces y retrocesos.

- El sistema de produccion debe de seguir un ritmo suave y, a la vez
rapido, minimizando el tiempo y el esfuerzo de los trabajadores.

- Deben evitarse al maximo tanto los retrasos como la acumulacion de
materiales durante el proceso.

- Trabajadores y equipos deben recorrer las minimas distancias.

- Los materiales y utensilios se manipularan cuanto menos mejor y el
equipo se disefiara de forma que la atencion de los operarios tenga que
ser minima.

- Hay que obtener el maximo rendimiento del equipo y de la utilizacion
del espacio.

- La calidad debe controlarse en todos los puntos criticos.

- Hay gue conseguir los minimos costos de produccion.

En relacién con el primer punto, el flujo en linea recta se considerara el mejor.
Esto implica que el proceso avanza en linea recta, existiendo varios tipos de
disposiciones que siguen este principio. El objetivo es evitar la contaminacién cruzada
ya que las materias primas y el producto final se mantienen tan alejadas como es
posible. Esto es my importante porque uno de los riesgos mayores en relacion con los
alimentos es la contaminacién de los productos procesados o semi procesados a partir
de las materias primas. Realmente, este principio no es mas que la aplicaciéon del
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sentido comun pero se olvida con excesiva frecuencia y muchos de los brotes de
infecciones e intoxicaciones alimentarias tiene este origen.

En este caso no se realizard un proceso en linea recta, sino que de la sala de
germinacion se transportara a la sala de secado por fuera de la industria. Por este
motivo habra que prestar mas atencion y cuidado para que no se produzca ningun tipo
de contaminacion en la malta.

3.3. Integracion del edificio en el paisaje

Con el fin de minimizar los dafios que una nueva creacion supondra para el
entorno se deberan seguir una serie de premisas que enumeramos a continuacion:

- Los colores de las fachadas deben basarse en colores calidos que
reproduzcan los existentes en el terreno.

- Los faldones de las cubiertas deben ser ligeramente mas oscuros que
los paramentos de las fachadas.

- Evitar las cubiertas brillantes.

- Eludir los colores azules, rojos o verdes brillantes para las fachadas.
Estos colores aplicados en extensas superficies no combinan con el
entorno.

- Ruptura de grandes extensiones de paramentos mediante huecos, con
un adecuado disefio que contemple también las instalaciones
(ventilacién, canalones y bajantes...).

4. Superficies
4.1. Introduccién
Las necesidades de superficie, objeto del proyecto, se determinaran teniendo
en cuenta las dimensiones de las maquinas y mobiliario necesarios para llevar a cabo
con comodidad el proceso de produccién, asi como las holguras para poder

manipularlas, espacios minimos de transito...etc.

En cuanto a los espacios a respetar para desarrollar labores de mantenimiento,
inspeccion o limpieza, seran de entre 0,5 y 1 metro.

Acto seguido se van a describir y definir las necesidades de superficie de cada
zona de la industria maltera objeto de proyecto.
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Cada una de las areas que constituyen la planta requieren una determinadas
superficie para que en ellas se puedan desarrollar correctamente las actividades para
las cuales se disefian.

4.2. Dimensiones

La industria estd compuesta por dos naves industriales, a dos aguas ambas
con pendiente del 20%, y unas dimensiones exteriores de:

- Nave 1: 12 metros de luz por 50 metros de longitud.
- Nave 2: 20 metros de luz por 50 metros de longitud.

Para definir las superficies, se divide la industria en las dos naves, y después
dentro de la nave 1, se divide en zona industrial y zona de control.

4.2.1. Nave 1
4.2.1.1. Zona industrial

Constituye gran parte de la superficie de la industria, con 96 m? la sala de
preparacion de la cebada, 240 m? la sala de remojo, 72 m? la sala de secado y 72 m?
del almaceén.

Ocupacion de los espacios:

- Sala de Preparacién de la cebada: alberga un separador limpiador,
gue consta de una maquina de pre-limpia y otra de limpia, un desbarbador de
cebada, un iman permanente, un triarvején y planchister.

- Sala de remojo: principalmente esta formado por tanques de remojo,
en concreto 7, con las dimensiones descritas anteriormente (Anejo 6: Ingenieria
del proceso).

- Sala _de germinacion: se encuentran 2 cajas de germinacion de las
dimensiones comentadas anteriormente Anejo 6: Ingenieria del proceso).
Dichas cajas llevan en la parte lateral un sistema de carriles que lleva palas
para remover la cebada germinando.

- Sala de secado: en ella se encuentra una torre de secado.

- Almacén: esta sala se sitla entre la zona industrial y la zona de
control, esta provista de material de mantenimiento para la maquinaria utilizada
en la malteria y sirve como lugar de almacenamiento de material necesario en
la industria agroalimentaria.
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A continuacion se muestra una tabla resumen con las superficies interiores de
la zona industrial de la nave 1.

Tabla 1: Superficies Zona Industrial - Nave

En el dimensionamiento de todas las zonas se tienen en cuenta los espacios
necesarios para el personal, para asi evitar problemas de movilidad, estos son entre
0,5 - 1 metro.

4.2.1.2. Zona de control

Esta zona esta constituida por el laboratorio (con 20 m?), la oficina (con 20,00
m?), el vestuario masculino y femenino (con 20 m?), los aseos (con 20 m?) y el pasillo
(con 40 m?).

Ocupacion de espacios:

- Laboratorio: dimensionado en funcion de las necesidades a controlar
en la industria, estard comunicado con la oficina y mediante un pasillo con el
almaceén, los vestuarios, los aseos y la sala de germinacion.

- Oficina: disefiada para temas administrativos, dimensionada para
introducir en ella mobiliario de oficina. Esta comunicada con el laboratorio, y
mediante un pasillo con el vestuario, aseos, almacén y sala de germinacion.

- Vestuarios: albergara un espacio destinado para los hombres y otro
separado para las mujeres. Colinda con los aseos y mediante el pasillo se
comunica con el laboratorio y oficina.
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- Aseos: se separan los inodoros para hombres y mujeres. Los aseos
comunican con los vestuarios, y mediante el pasillo se  comunica con el
laboratorio y oficina.

A continuacion se muestra una tabla resumen con las superficies interiores de
la zona de control de la nave 1.

Tabla 2: Superficies Zona Control - Nave 1

4.2.1. Nave 2

Esta nave alberga la sala de germinacion, la cual tendra las siguientes
dimensiones, 20 metros de luz y 50 metros de largo. Por lo tanto la ocupacion de la
sala de germinacion, y de la nave 2, sera de 1000 m?2.

Se instalardn dos cajetines de 6 metros de ancho por 42 metros de largo cada
uno para poder producir la cantidad estimada de malta al afio.

En total, sumando las dimensiones de la nave 1 (600 m?) y la nave 2 (1000 m?),
la industria tiene un total de 1600 m?.

4.3. Método Muther

Se va a utilizar el método de Muther para la implementacion del proceso
productivo. Dicho método esta desarrollado por Richard Muther y est4 basado en el
conocimiento de todas las actividades a desarrollar en el proceso de fabricacion
malta, en su vinculacion o grado de proximidad que deben tener y los espacios
necesarios para desarrollar cada actividad.
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En primer lugar para analizar el método Muther es fundamental conocer las
condiciones de la empresa, las actividades y los procesos.
A continuacion hay que seguir una serie de pasos:

1- Andlisis de producto y cantidad: determina el tipo de implementacién
de acuerdo al tipo y cantidad de producto.

2- Busqueda de soluciones: relacion que debe existir entre las
actividades.

3- Seleccionar la mejor alternativa: establecer los factores o criterios de
valoracion.

Después se establece una lista con todas las actividades u operaciones
unitarias para cada proceso productivo de la malteria. Y se establecen, de forma
objetiva, las relaciones de dependencia o independencia y darles a cada una su
importancia.

Por ultimo se construye una matriz con la que se interrelacionan las diferentes
actividades y las clasifica segun la relacion que tengan entre ellas.

- Listado de actividades que se desarrollan en la malteria:

1- Almacenamiento de cebada.

2- Sala de Preparacion de la cebada.
3- Sala de Remoijo.

4- Sala de Germinacion.

5- Sala de Secado.

6- Almacén.

7- Almacenamiento de malta.

8- Laboratorio.

9- Vestuarios y Aseos.

10- Oficina.

- Relacion de dependencia o independencia entre actividades:

A: Absolutamente necesario (color rojo).
E: Especialmente importante (color verde).
I: Importante (color amarillo).

O: Importancia ordinaria (color azul).

N: No importante (color naranja).

X: Indeseable (color morado).
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Se establece un color a cada letra para que sea mas facil de observar y
relacionar con respecto a la importancia en la proximidad de cada actividad en el

proceso maltero. A continuacion se muestra la matriz:
Tabla 3: Matriz de Método de Muther

ACTIVIDADES

Almacenamiento de cebada

Sala de Preparacion de la
cebada

Sala de Remojo

Sala de Germinacién

Sala de Secado

Almacén

Almacenamiento de malta

Laboratorio

© |0 |N |0 |W| DN (-

Vestuarios y Aseos

=
o

Oficina

Analizando la tabla deducimos que la maxima importancia (letra A y color rojo)
es que los silos de cebada estén préximos a la sala de preparacion de la cebada, esta
a su vez se situé cerca de la sala de remojo. La sala de remojo proxima a la de
germinacion y esta cerca de la sala de secado. Por ultimo la sala de germinacién se
situé proxima al secado.

En cuanto a la zona de control (oficina, laboratorio, vestuario y aseos) se
aprecia en la tabla que no tiene una importancia excesiva, salvando que es de
especial importancia la proximidad del laboratorio con las distintas salas de proceso
productivo.

5. Eleccién de materiales

5.1. Nave

Tabla 4: Caracteristicas constructivas de la industria

Hormigon armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm
x 15 cm x 5 mm con un espesor de 10 cm.

Hormigon armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm
x 15 cm x 5 mm con un espesor de 10 cm.
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Hormigdbn armado HA-25/P/lla con mallazo de
diferentes dimensiones y espesor de 60 o 70 cm.

Acero laminado S-275

Acero S235JRC, con piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series C , galvanizado y
colocado en obra con tornillos.

Cubierta inclinada de chapa de acero prelacado, de
0,6 mm de espesor, con una pendiente del 20%.

Panel tipo "sandwich" de 30 mm de espesor total
conformado con doble chapa de acero de 12 mm de
espesor, con relleno de espuma de poliuretano de 6
mm.

PVC y seccién 250 mm.

PVC y seccién 90 mm.

Acero inoxidable

Materia multicapa

Conductores monoalambricos de cobre

Zona industrial: dos hojas de doble chapa de acero
galvanizado.

Zona de control: chapa lisa de acero galvanizado,
posee una Unica hoja.

Zona _industrial: puertas correderas en aluminio,
lacadas en blanco.
Zona de control: aluminio y lacadas en blanco.

Zona industrial: de guillotina fabricadas en aluminio
anodizado y cristal transparente.

Oficina: de dos hojas de aluminio anodizado y cristal
transparente.

Lavabo: aluminio anodizado y cristal translucido.

Vestuarios: aluminio anodizado y cristal transparente.
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5.2. Vial exterior

Zahorra

5.3. Vial interior y aparcamientos

Pavimento de 15 cm de hormigén en masa HM-
20/B/20/lla

5.4. Aceras

Hormigon HM-20/B/20/1la

Loseta hidraulica de 30 x 30 cm

5.5. Vallado perimetral

Valla de malla electrosoldada negra de 50 x 50/4
recercada con tubo metalico rectangular de 25 x 25 x
1,5 mm y postes intermedios de 60 x 60 x 1,5 mm, cada

5,00 metros.

Dos hojas abatibles, con puerta personal, formada por
bastidor de tubo de acero laminado 60 x 40 x 1,5 mm.
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1. Introduccidn

El presente anejo, detalla las caracteristicas constructivas de las edificaciones
proyectadas y de aquellas obras complementarias, necesarias para la instalacion de la
planta de transformacién de cebada en malta.

2. Descripcién de las obras

Se construiran dos naves de un total de 1600 m?, con 1624,69 m? con unas
dimensiones exteriores de 32,30 metros de luz por 50,30 metros de longitud. Las
dimensiones interiores son de 31,70 metros de luz por 49,70 metros de longitud, lo que
equivale a 1575,49 m? (tiles.

La cimentacion de la nave esta formada por 37 zapatas de hormigon armado,
de distintas dimensiones, en funcién al lugar en el que estén situadas, tal y como se
muestra en el Plano n°4: "Plano de cimentacion y detalles". Dichas zapatas irdn
arriostradas entre si por unas vigas riostras de 0,40 metros de ancho por 0,40 metros
de profundidad, sobre las que ira el cerramiento de fabrica de ladrillo.

Las zapatas soportaran 11 porticos de acero laminado S 275 en cada nave, (1
poértico en cada hastial y 9 porticos intermedios), con un intereje de 5 metros. Sobre
estos porticos se colocaran:

- Nave 1 (Zona industrial y zona de control): los perfiles de los pérticos
intermedios son IPE 300 simple con cartelas (S275) con una longitud de las
barras de 6,325 metros. Los pilares de los pérticos intermedios son HE 260 A
simple con cartelas (S275) con una longitud de 8 metros.

Los perfiles de los pérticos hastiales son IPE 240 (S275) con una
longitud de las barras de 6,325 metros. El pilar que une con la have 1 es un HE
260 A (S275) con 8 metros de altura, y el pilar exterior es un HE 280 A
(S275) con una longitud de 8 metros.

- Nave 2 (Germinacion): los perfiles de los pérticos intermedios son IPE
300 simple con cartelas (S275) con una longitud de las barras de 10,308
metros. Los pilares de los pérticos intermedios son HE 300 A simple con
cartelas (S275) con 5 metros de longitud.

Los perfiles de los pérticos hastiales son IPE 240 (S275) con una
longitud de las barras de 10,308 metros. El pilar que une con la nave 1 es HE
260 A (S275) con 5 metros de altura, y el pilar exterior es un HE 280 A (S275)
con una longitud de 5 metros.

La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del 20%. inclinada de chapa
de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor.
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La nave 1 estard dividida en dos (ver plano de cimentacién), zona proceso Yy
zona de control, quedando divididas de la siguiente manera:

- Zona de proceso: consta de varias salas, en total son 480 m?
distribuidos de la siguiente forma:

e Sala de Preparacion de la cebada: 96 m?
e Sala de Remojo: 240 m?

e Sala de Secado: 72 m?

e Sala de Almacén: 72 m?

- Zona de control: esta formada por varias salas, con un total de 120 m?,
repartidos de la siguiente forma:

e Laboratorio: 20 m?
e Oficina: 20 m?
e Vestuarios: 20 m
e Aseos: 20 m?
e Pasillo: 40 m?

2

La construccién de la industria:

- La solera se espaciard sobre un encachado de piedra de 15 cm de
espesor que romperd la capilaridad, evitando posibles humedades. Esta sera
de hormigén armado HA-25/P/lla con mallazo de 15 cm x 15 ¢cm X 5 mm con un
espesor de 10 cm.

- La solera interior de la zona industrial sufrira un alisado a maquina,
para la posterior colocacion de pavimento antideslizante de PVC heterogéneo
de 2 mm de espesor, recibido con pegamento sobre capa de pasta niveladora.
Se dotara de cierta pendiente segln planos.

- En el laboratorio, vestuario y aseos se instalar4 baldosa de gres
antideslizante de 31 x 31 cm, recibido con mortero de cemento y arena de rio
M-5, como solera interior.

- El suelo de la oficina y del pasillo, seran baldosas de gres de 20 x 20
cm, recibido sobre mortero.

- Como se ha mencionado el cerramiento que se instalara es un panel
tipo "sandwich" de 30 mm de espesor total conformado con doble chapa de
acero de 0,5 mm de espesor, perfil nervado medio, lacado al exterior y
galvanizado al interior, con relleno de espuma de poliuretano.
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- La tabiqueria interior en la zona de control se hara con ladrillo hueco
doble de 0,25 m x 0,115 x 0,08 m, colocados a pandereta y asentados con
mortero de cemento CEM II/B-P 32,5N y arena de rio M-10. Seran guarnecidos
y enlucidos por ambas caras. Las paredes interiores de aseos y vestuarios iran
alicatadas con azulejo de 30 cm x 40 cm.

- El tabique que separa las zonas de control de la zona industrial sera
de fabrica de ladrilo de 20 cm de espesor, de ladrillo perforado tosco
fonorresistente de 20 x 11,5 x 10 cm, recibido con mortero de cemento y arena
de rio tipo M-5.

- La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del 20%. inclinada
de chapa de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor

- En la zona de control se pondra un falso techo de escayola lisa de 120
X 60 cm a 4 metros de altura.

- Resaltar que las paredes de la zona industrial y sus distintas salas, al
igual que los suelos y techos, han de ser impermeables y de facil limpieza para
cumplimiento de la Reglamentacién Técnico Sanitaria.

- En cada una de las vertientes se colocaran tres tramos de canalén y
bajante de 250 mm y 90 mm de didmetro respectivamente, los cuales
desaguaran sobre el propio terreno.

La nave necesita de una serie de trabajos de carpinteria como son:

- Ventanas:

e Ventanas zonas industrial: se situaran en la sala de preparacion
de la cebada, de remojo, de germinacién, de secado y en el
almacén. Seran de guillotina fabricadas en aluminio anodizado y
cristal transparente.

» Sala de Germinacion (nave 2): se van a instalar cuatro
ventanas de 2 metros de longitud por 0,5 metros de
ancho, a una altura de 3,5 metros.

» Sala zona industrial (nave 1): se van a instalar dos
ventajas de 2 metros de longitud por 0,5 metros de ancho
a una altura de 3,5 metros.

e Ventana oficina, laboratorio y aseos: se van a instalar una
ventana en cada sala, son ventanas de dos hojas de aluminio
anodizado y cristal transparente, ubicada a 1 metro del suelo con
dimensiones de 1 metro por 1 metro.
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- Puertas:

Puerta zona de control (nave 1): se van a instalar tres puertas

fabricadas en acero galvanizado, posee una Unica hoja. Sus
dimensiones son de 1 metro y 2 metros de altura.

Puerta zona industrial (have 1): se van a instalar cuatro puertas

con dos hojas de doble chapa de acero galvanizado. Sus
dimensiones son de 5 metros de ancho por 5 metros de alto
(sala de preparacion de la cebada), 6 metros de ancho y 6
metros de altura (sala de remojo) y 4 metros de ancho por 5
metros de altura (una en sala de secado y otra en el almacén).

Puertas interiores zona control: son 4 puertas de 1 metro por 2

metros de altura, fabricadas en chapa lisa hueca de pino, de una
hoja.

Puertas que comunican la zona industrial con las zonas de

control (oficina, laboratorio, vestuarios y aseos): se van a instalar
4 puertas de 1 metro por 2 metros de altura, fabricadas en
aluminio y lacadas en blanco.

3. Urbanizacion

Alrededor de la nave, se urbanizard una cierta extensién de parcela, dentro de
la cual se construiran unos viales y aparcamientos. Esta extensién ira delimitada por

un vallado.

3.1. Viales

Se construira un vial exterior (fuera del vallado de la explotacion), haciendo las
veces de camino de entrada. Posee una anchura de 10 metros, lo cual facilitara la
entrada y salida de todo tipo de vehiculos en la explotacion. El pavimento sera de

zahorra.

Alrededor de la nave se construirdn los viales interiores, facilitando la carga y
descarga de camiones, y la entrada y circulacién de utilitarios. Cuyo pavimento sera de
15 cm de espesor de hormigén en masa (HM-20).
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3.2. Aceras

A lo largo de todo el perimetro de la industria se realizara una acera de 1 metro
de ancho a base de loseta hidraulica de 30 x 30 cm sobre solera de hormigén HM-20.

3.3. Aparcamientos

La parcela contara con una zona reservada a aparcamientos con una
capacidad para 6 vehiculos. Cada una de las plazas sera de 3,5 metros de ancho x
5,00 metros de largo. Dichas plazas no estaran cubiertas.

3.4. Vallado perimetral

Para un buen control y buena proteccién de la malteria, el espacio que ocupa
ira rodeado por un vallado perimetral. El acceso a la industria sera por una puerta de
dos hojas abatibles de 5 x 2 metros de acero laminado y acero galvanizado. En una de
las hojas existe una puerta de menores dimensiones 0,90 x 2 metros. La puerta estara
situada al final del vial exterior, y desde sus laterales partird el vallado perimetral.
Formado por una valla de malla electrosoldada negra de 50 x 50/4, con postes
intermedios cada 5 metros, de tubo de 60 x 60 x 1,5 mm. La altura de la valla es de 2,5
metros.

4. Memoria de calculo
1.Justificacion de la solucién adoptada

Segun el estudio de las alternativas (Anejo 4: Estudio de alternativas) se opta
por elegir una estructura con acero, ya que tiene un menor coste de inversion, mejores
caracteristicas técnicas y se adapta mejor al tipo de industria agroalimentaria que se
va a construir.

Aunqgue la vida Gtil sea menor que una industria fabricada con hormigén y tenga
menor resistencia al fuego compensa mas la construccion con una estructura de
acero, porque el aspecto econémico pesa mas que el aspecto de vida util del proyecto.

Teniendo en cuenta las necesidades del proceso productivo, las dimensiones
de la maquinaria y la cantidad de malta que se quiere producir se opta por la
construccion de dos naves unidas lateralmente, una de ellas con una luz de 12 metros
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y una altura de aleros de 8 metros (a cumbrera a 10 metros); y otra nave con una luz
de 20 metros y una altura de aleros de 5 metros (a cumbrera a 7,5 metros).

Cada nave tendra 11 porticos (2 pérticos hastiales y 9 centrales) con 5 metros
entre cada pértico.

Se van a utilizar diferentes perfiles, se muestran en la siguiente tabla:

9 Nave 1
(Lateral)
Unién nave 1-
9
2
8 Perfiles de
los hastiales
9 Nave 2
(Lateral)

Las barras que se van a instalar en la industria son las siguientes:

Central de
18
ambas naves
4 Hastiales de
ambas naves

Como correas de acero tanto para la cubierta como para los laterales de la
industria se instalaran correas de acero S235JRC con perfil UPE 180, con piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series C , galvanizado y colocado en
obra con tornillos.

Por ultimo las zapatas que se van a utilizar en la industria agroalimentaria son:

Union Nave 1-2 y
lateral nave2

9 Lateral nave 1

Nave 1y 2 zapata
4 central en partico
hastial

Nave 1y 2 zapatas
4 laterales portico
hastial
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1.1.Estructura

La industria se construira mediante dos naves. Ambas tendran 11 poérticos de
acero laminado S 275 (1 pértico en cada hastial y 9 pérticos intermedios), con un
intereje de 5 metros.

- Nave 1 (Zona de proceso + control): con 12 metros de luz y 50 metros
de largo, los aleros estdn a 8 metros y 10 metros a cubierta. Se utilizaran
cartelas para que ayuden  a absorber los esfuerzos de la nave.

- Nave 2 (Zona de Germinacién): con 20 metros de luz y 50 metros de
largo, los aleros estan a 5 metros y a 7,5 metros a cubierta.

1.2.Cimentacion

Para llevar a cabo la construccion de la industria maltera se van a utilizar 37
zapatas de diferentes tamafios, 18 de ellas seran de 300 x 300 x 70 cm, 4 seran de
270 x 270 x 70 cm, 9 de 240 x 240 x 70 cm y 6 zapatas de 200 x 200 x 60 cm. Todas
ellas son de acero B 500 S y cuadradas.

La union de las zapatas se hara con una viga de atado de 0,40 x 0,40 cm, lo
cual sirve para unir las zapatas exteriores y para sujetar el panel sandwich que se
instala en el cerramiento de la industria maltera.

1.3.Método de calculo

1.3.1.HORMIGON ARMADO
Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de célculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar
gue el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior
a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites dltimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacion, se comprueba: deformaciones (flechas), y
vibraciones (si procede).
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Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de
la norma EHE-08 y las combinaciones de hipotesis basicas definidas en el art 13° de
la norma EHE-08

Situaciones no sismicas

275045+ Tar¥ i@ = ; 1o

jzi

Situaciones sismicas

JZ1 VoG + Vahe + 2T aQy
=

Iz

La obtencién de los esfuerzos en las diferentes hipétesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicién de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales
y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas
envolventes para cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones
definidas.

1.3.2.ACERO LAMINADO Y CONFORMADO
Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la nhorma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se realiza un célculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones
de acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderandose para la
obtencion de los coeficientes de aprovechamiento y comprobaciéon de secciones, y sin
mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de
agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.

Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por
compresion, y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la
norma.
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1.3.3.MUROS DE FABRICA DE LADRILLO Y BLOQUE DE HORMIGON DE ARIDO, DENSO Y
LIGERO

Para el calculo y comprobacién de tensiones de las fabricas de ladrillo se tendra en
cuenta lo indicado en la norma CTE SE-F, y el Eurocddigo-6 en los bloques de
hormigén.

El calculo de solicitaciones se hara de acuerdo a los principios de la Mecéanica
Racional y la Resistencia de Materiales.

Se efectlan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las paredes portantes
frente a acciones horizontales, asi como el dimensionado de las cimentaciones de
acuerdo con las cargas exceéntricas que le solicitan.

1.4.Célculos por Ordenador
Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,

se ha dispuesto de un programa informatico de ordenador.

Tanto el calculo de la estructura como el calculo de la cimentacién se ha realizado con
el programa CYPE.

2.Caracteristicas de los materiales a utilizar
Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles

de control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente
cuadro:

2.1.Hormigon armado
2.1.1.HORMIGONES

Elementos de Hormigén Armado
Cimentaci Soportes Forjados

Toda la obra on (Comprimidos) | (Flectados) Otros
Resistencia Caracteristica a los 28
dias: fo (N/mm?) 25 25 25 25 25
Tipo de cemento (RC-08) CEM /325N
Cantidad méaxima/minima de cemento
(kp/m?) 500/300
Tamafo méaximo del arido (mm) 40 30 15/20 25
Tipo de ambiente (agresividad) |
Consistencia del hormigén Plastica Blanda Blanda Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 3a5 6a9 6a9 6a9
Sistema de compactacion Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico
Coeficiente de Minoracion 15
Resistencia de calculo del hormigén:
e (NIMM?) 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
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2.1.2.ACERO EN BARRAS

ng?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo del acero
(barras): f,a (N/mm?) 434.78
2.1.3.ACERO EN MALLAZOS

nggla Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500-T
Limite Elastico (kp/cm?) 500
2.1.4.EJECUCION

Toda la . - o |

obra Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros

A. Nivel de Control previsto Normal
B. Coeficiente de Mayoracidn de
las acciones desfavorables
Permanentes/Variables 1.35/1.5
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2.2.Aceros laminados

Toda la i . Placas
obra Comprimidos | Flectados | Traccionados anclaje
Clase y Designacion S275
Acero en Liite Elast
Perfiles imite Elastico
(N/mm?) 275
Clase y Designacion S275
Acero en Limite Elast
Chapas imite Elastico
(NImm?) 275
2.3.Aceros conformados
Toda la _ . Placas
obra Comprimidos | Flectados | Traccionados anclaje
Clase y Designacion S235
Acero en Limite Elast
Perfiles imite Elastico
(N/mm?) 235
Acero en Clase y Designacion S235
Placas y Limite Elastico
Paneles (N/mmz) 235
2.4.Uniones entre elementos
Toda la . . Placas
obra Comprimidos | Flectados | Traccionados anclaje
Soldaduras
Tornillos Ordinarios A-4t
Tornillos Calibrados A-4t
Sistema y Tornillo de Alta
Designacion | Resist. A-10t
Roblones
Pernos o Tornillos de
Anclaje B-400-S

2.5.Muros de fabrica
No se disponen de muro de fabrica.

2.6.Ensayos a realizar
Hormigdn Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los

ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun se indica en la horma
Cap. XVI, art. 85° y siguientes.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el
capitulo 12 del CTE SE-A
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2.7.Distorsion angular y deformaciones admisibles

Distorsion angular admisible en la cimentacion. De acuerdo a la norma CTE SE-C,
articulo 2.4.3, y en funcion del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento
maximo admisible de: 1/300.

Limites de deformacién de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la
norma CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos
elementos. Se ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo
expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Hormigén armado. Para el célculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y
forjados, se tendran en cuenta tanto las deformaciones instantdneas como las
diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas
condiciones habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional.
Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia
pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas
instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las
tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura solidaria con otros elementos

Estructura no solidaria con otros

elementos

Tabiques ordinarios o pavimentos
rigidos con juntas

Tabiques fragileso pavimentos
rigidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS
Relativa: & /L<1/300

FORJADOS
UNIDIRECCIONALES

Relativa: & /L<1/300

Relativa: & /L<1/400

Relativa: & /L<1/500
8 /L<1/1000+0.5cm

Relativa: 8 /L<1/500

Relativa: & /L<1/500
8 /L<1/1000+0.5cm

Desplazamientos horizontales

Local

Total

8 /h<1/300

Desplome relativo a la altura entre plantas:

8 /H<1/500

Desplome relativo a la altura total del edificio:
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

3.Acciones Gravitatorias

3.1.Cargas superficiales
3.1.1.PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Toda 2

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Toda 1

Planta Zona Carga en KN/m?
Cubierta Toda 25

3.1.2.SOBRECARGA DE TABIQUERIA

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Toda 15

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Toda 1

3.1.3.SOBRECARGA DE USO

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Todo Comercial 5

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Todo Viviendas 2

Planta Zona Carga en KN/m?
Cubierta Toda (No visitable) 1
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3.1.4.SOBRECARGA DE NIEVE

Planta Zona Carga en KN/m?

Cubierta Incluida en sobrecarga de uso

3.2.Cargas lineales
3.2.1.PESO PROPIO DE LAS FACHADAS

Planta Zona Carga en KN/ml|
Planta Baja Toda 8

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Toda 8

3.2.2.PESO PROPIO DE LAS PARTICIONES PESADAS

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Medianeras 6

Planta Zona Carga en KN/ml|
Planta tipo Medianeras 6

3.2.3.SOBRECARGA EN VOLADIZOS

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Toda 2

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Toda 2

3.3.Cargas horizontales en barandas y antepechos

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Toda 1

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Toda 1

4.Acciones del viento

4.1.Altura de coronacion del edificio (en metros)
El edificio tendra una altura maxima, en la coronacion del mismo de 10 metros. En la

nave 1 (zona de proceso y zona de control) se dispondra de una altura de 8 metros en
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los aleros y a cumbrera de 10 metros; mientras que en la nave 2 (germinacion) se
tiene una altura de 5 metros a los aleros y 7,5 metros a cumbrera.

4.2.Grado de aspereza
El grado de aspereza es lla dispuesto en el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Documento Béasico SE - AE Seguridad Estructural: Acciones en la edificacion

4.3.Presion dindmica del viento (en KN/m?)
Hay que consultar en el Codigo Técnico de la Edificacion Documento Basico SE - AE
D.1. La presion dinamica del viento es de 436,02 KN/m?,

4.4. Zona eolica (segun CTE DB-SE-AE)

La zona edlica de la industria maltera que se va a construir en Medina del Campo
(Valladolid) es la Zona A.

5.Acciones térmicas y reoldgicas
De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el disefio de las juntas de
dilatacion, en funcién de las dimensiones totales del edificio.

Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el usoy la
situacion del edificio, en el término municipal de Medina del Campo (Valladolid). No se
consideran las acciones sismicas.

6.Combinaciones de acciones consideradas

6.1.Hormigon Armado
Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de

su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o
desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacién se realizara el calculo de las
combinaciones posibles del modo siguiente:

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08/CTE

. Situaciones no sismicas

JZ.;'-’:-JGH + 1 ¥ Qg + ;'-’-&f"}'ra N
z =

= Sjituacionessismicas
Z'-’:-JGH + 7R + Z'-’-:zlq'jalgul
Izl Iz

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (/)

seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafiamiento (\ya)
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Carga permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacidn 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)
seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal (wp) Acompafiamiento (wa)

Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08/CTE

*  Sjtuaciones no sismicas

21604+ 1?5 Qa + T1a¥a0s
E -

*  Sjtuaciones sismicas

JZ1 Ve G+ Tahe + 2T 2Qy
E

1x1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (/)
seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafiamiento (\ya)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
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Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)

seguridad (Y)

Favorable Desfavorable Principal (wp) Acompafiamiento (wa)
Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

6.2.Acero Laminado
= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

*  Sjtuaciones no sismicas

1= !

" Sftuaciones sismicas

2 Ve Gy + Vahe + > e ¥ Qy

=i Izl

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacién (/)
seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafiamiento (\ua)
Carga permanente (G) 0.80 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
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Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)
seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal (wp) Acompafiamiento (wa)

Carga permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

6.3.Acero conformado
Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

6.4.Madera
Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y
conformado.
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M

5. Memoria de calculo. CYPE

Antes de mostrar los célculos obtenidos por el programa CYPE se adjunta una
imagen en 3D de la estructura de la malteria. Y a continuacidon se presenta una
imagen que detalla la parte de cimentacion de la industria maltera. El nimero de
nudos de la estructura y zapatas se observa en los planos (Documento II: Planos).
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DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: Gl1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No
concomitante con el resto de acciones variables

1.2.- Estados limite
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z T-:-_Gk_ + 7R + 7oA + Z 72 P 0,
=1

ilal

- Sin coeficientes de combinacion

E TGy +7=F +E Tl
=

I

- Donde:

Gk Accidon permanente

P« Accion de pretensado

Qx Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

v0.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

vy, Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable ] Desfavorable  |Principal (y,)|Acompafiamiento (y.)

Coeficientes de combinacién (y)
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,)|Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (y,)|Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,)|Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp,)/Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)
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Favorable Desfavorable Principal (y,)/Acompanamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,)|Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,)|Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,)/Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.2.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
Q Sobrecarga de uso
V(0°) H1

V(0°) H2
V(0°) H3

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presién interior
Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succién interior
Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Presién interior
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V(0°) H4  Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succién interior
V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Presion interior
V(90°) H2 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succion interior
V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Presion interior
V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succién interior
V(180°) H3 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presion interior
V(180°) H4 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succion interior
V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presion interior
V(270°) H2 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succién interior

N(EI) Nieve (estado inicial)
N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1
N(R) 2 Nieve (redistribucion) 2

BARRAS

1.- GEOMETRIA
1.1.- Barras

1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G fy Ot y
Tipo Designacién| (kp/cm2) Y | (kp/cm?2) | (kp/cm2)| (m/meC) | (t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300 825688.1| 2803.3 | 0.000012| 7.850

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite eldstico
a.¢: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

1.1.2.- Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Lo?fg""i;w B Bre Lbsyp. | Lbrnr.

Tipo Designacion (NI/NP) (Ni/Nf) Indifrci)grr;‘\nable Deformable Iniii?_;n%%ble ’ (m) (m)
acero | S275 | N55/N56 | N55/N56 :‘HEEi‘;OA - 7.841 0.159 0.13 | 0.70 | 8.000 | 1.000
N56/N59 | N56/N59 [IPE 300 (IPE) | 0.132 6.193 - 0.25 | 1.00 | 1.600 | 1.600

N58/N59 | N58/N59 [IPE 300 (IPE) | 0.132 6.193 - 0.25 | 1.00 | 1.600 | 1.600

N60/N57 | N60/N57 :‘HEEi‘;OA - 4.845 0.155 0.13 | 0.70 | 5.000 | 1.000

N61/N62 | N61/N62 (Hl_iEEi()JOA - 4.845 0.155 0.13 | 0.70 | 5.000 | 1.000

N57/N63 | N57/N63 [IPE 300 (IPE) |  0.368 9.940 - 0.25 | 1.00 | 1.600 | 1.600

N62/N63 | N62/N63 [IPE 300 (IPE) |  0.150 10.158 - 0.25 | 1.00 | 1.600 | 1.600
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Notacion:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"

PBe: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbi.r : Separacion entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Piezas

N55/N56

N56/N59 y N58/N59

N60/N57

N61/N62

N57/N63 y N62/N63

Ref.

u b W N =

Caracteristicas mecanicas
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Material P A Avy Avz Iyy Izz It
Tipo | Designacion | "o Descripeion (cm2) | (m2) | (em2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 |HE 260 A, Simple con cartelas, (HEA)
laminado S275 Cartela final superior: 0.50 m. 86.80 | 48.75 | 15.19 | 10450.00 | 3668.00 | 52.37
2 [IPE 300, Simple con cartelas, (IPE)
Cartela inicial inferior: 1.25 m. Cartela final inferior: 1.25 m. 53.80 | 24.07 | 17.80 | 8356.00 604.00 | 20.10
3 |HE 260 A, Simple con cartelas, (HEA)
Cartela final superior: 1.50 m. 86.80 | 48.75 | 15.19 | 10450.00 | 3668.00 | 52.37
4 |HE 300 A, Simple con cartelas, (HEA)
Cartela final inferior: 1.50 m. 112.50 | 63.00 | 20.04 | 18260.00 | 6310.00 | 85.17
5 [IPE 300, Simple con cartelas, (IPE)
Cartela inicial inferior: 2.50 m. Cartela final inferior: 1.75 m. 53.80 | 24.07 | 17.80 | §356.00 | 604.00 | 20.10
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecénicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
1.1.4.- Tabla de medicién
Tabla de medicion
Material Pieza ' ) Longitud | Volumen| Peso
. . I ] Perfil(Serie) 3
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
Acero laminado S275 N55/N56 HE 260 A (HEA) | 8.000 0.089 |561.16
N56/N59 IPE 300 (IPE) 6.325 0.057 |317.99
N58/N59 IPE 300 (IPE) 6.325 0.057 |317.99
N60/N57 HE 260 A (HEA) | 5.000 0.056 |388.88
N61/N62 HE 300 A (HEA) | 5.000 0.072 |504.11
N57/N63 [IPE 300 (IPE) 10.308 | 0.092 |521.85
N62/N63 [IPE 300 (IPE) 10.308 | 0.092 |521.85
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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1.1.5.- Resumen de medicion

Resumen de medicién

Material Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 260 A, Simple con cartelas 13.000 0.145 950.03
HE 300 A, Simple con cartelas 5.000 0.072 504.11
HEA 18.000 0.217 1454.14
IPE 300, Simple con cartelas 33.265 0.298 1679.69
IPE 33.265 0.298 1679.69
Iagﬁﬁ;‘zo Sa7s 51.265 0.515 3133.83

1.1.6.- Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie

Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)

HE 260 A, Simple con cartelas 1.573 8.000 12.581

HEA |HE 260 A, Simple con cartelas 1.754 5.000 8.769

HE 300 A, Simple con cartelas 2.027 5.000 10.137

IPE IPE 300, Simple con cartelas 1.420 12.649 | 17.964

IPE 300, Simple con cartelas 1.430 20.616 | 29.486
Total| 78.937

2.- CARGAS

2.1.- Barras

Referencias:

'P1', 'P2":

= Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de
la carga. 'P2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

=Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

=Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en
las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del
incremento de temperatura sobre la seccion transversal dependerd de la
direccidn seleccionada.

'L, L2

=Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

= Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:

= Cargas puntuales: t
= Momentos puntuales: t-m.
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= Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.

=Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores Posicion | Direccién
Barra Hipotesis Tipo p1 P> L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N55/N56 |Peso propio |Faja 0.068 - |0.000| 7.500 |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N56 |Peso propio |Trapezoidal | 0.094/0.107 | 7.500| 8.000 |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N56 |Peso propio [Uniforme 0.137] - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N55/N56 |V(0°) H1 Uniforme 0.277, - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 |V(0°) H1 Uniforme 0.203| - - - Globales | 0.000 [-1.000| 0.000
N55/N56 |V(0°) H2 Uniforme 0.277, - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 |V(0°) H2 Uniforme 0.311 - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 V(0°) H3 Uniforme 0.277, - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 V(0°) H3 Uniforme 0.203 - - - Globales | 0.000 [-1.000| 0.000
N55/N56 |V(0°) H4 Uniforme 0.277, - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 |V(0°) H4 Uniforme 0.311 - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 V(90°) H1 |Uniforme 0.192| - - - Globales | 0.000 [-1.000| 0.000
N55/N56 V(90°) H1 |Uniforme 0.181 - - - Globales | 0.000 [-1.000| 0.000
N55/N56 |V(90°) H2 |Uniforme 0.192| - - - Globales | 0.000 [-1.000| 0.000
N55/N56 |V(90°) H2 |Uniforme 0.311 - - - Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N55/N56 |V(180°) H1 |Uniforme 0.132 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H1 |Uniforme 0.187 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H2 |Uniforme 0.132 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H2 |Uniforme 0.249 - - - Globales |-0.000| 1.000 | -0.000
N55/N56 |V(180°) H3 |Uniforme 0.132 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H3 |Uniforme 0.187 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H4 |Uniforme 0.132 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(180°) H4 |Uniforme 0.249 - - - Globales |-0.000| 1.000 | -0.000
N55/N56 |V(270°) H1 |Uniforme 0.154, - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(270°) H1 |Uniforme 0.096, - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(270°) H1 |Uniforme 0.181 - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(270°) H2 |Uniforme 0.154, - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(270°) H2 |Uniforme 0.096, - - - Globales | 0.000 |-1.000| 0.000
N55/N56 |V(270°) H2 |Uniforme 0.311 - - - Globales |-0.000| 1.000 | -0.000
N56/N59 |Peso propio |Trapezoidal | 0.070/0.055|0.000| 1.250 |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N59 |Peso propio |Faja 0.042 - 1.250| 5.074 |Globales | 0.000 | 0.000 | -1.000
N56/N59 |Peso propio |Trapezoidal | 0.055/0.070|5.075| 6.325 |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N59 |Peso propio |Uniforme 0.138 - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N59 |Q Uniforme 0.331 - - - Globales | 0.000 | 0.000 | -1.000
N56/N59 |V(0°) H1 Faja 0.281 - [0.000| 2.108 |Globales | 0.000 [-0.316| 0.949
N56/N59 |V(0°) H1 Faja 0.106) - [2.108| 6.325 |Globales |-0.000(-0.316| 0.949
N56/N59 |V(0°) H1 Uniforme 0.203 - - - Globales | 0.000 |-0.316| 0.949
N56/N59 |V(0°) H2 Faja 0.281 - [0.000| 2.108 |Globales | 0.000 [-0.316| 0.949
N56/N59 |V(0°) H2 Faja 0.106) - [2.108| 6.325 |Globales |-0.000(-0.316| 0.949
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N56/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59

V(0°) H2
V(0°) H3
V(0°) H3
V(0°) H3
V(0°) H4
V(0°) H4
V(0°) H4
V(90°) H1
V(90°) H1
V(90°) H2
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H3
V(180°) H4
V(270°) H1
V(270°) H1
V(270°) H2
V(270°) H2
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Q
V(0°) H1
V(0°) H1
V(0°) H1
V(0°) H2
V(0°) H2
V(0°) H2
V(0°) H3
V(0°) H4
V(90°) H1
V(90°) H1
V(90°) H2
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2

Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Trapezoidal
Faja
Trapezoidal
Uniforme
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Faja

0.311
0.121
0.094
0.203
0.121
0.094
0.311
0.192
0.181
0.192
0.311
0.340
0.154
0.187
0.340
0.154
0.249
0.187
0.249
0.192
0.181
0.192
0.311
0.503
0.251
0.503
0.070
0.042
0.055
0.138
0.331
0.340
0.154
0.203
0.340
0.154
0.311
0.203
0.311
0.192
0.181
0.192
0.311
0.281
0.106
0.187
0.281

- 0.000

2.108
6.325

2.108

Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales

-0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000

0.316
0.316
0.316
-0.316
0.316
0.316
0.316
-0.316
-0.316
-0.316
0.316
-0.316
-0.316
-0.316
-0.316
-0.316
0.316
-0.316
0.316
-0.316
-0.316
-0.316
0.316
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.316
0.316
0.316
0.316
0.316
-0.316
0.316
-0.316
0.316
0.316
0.316
-0.316
0.316
0.316
0.316
0.316

-0.949
-0.949
-0.949
0.949
-0.949
-0.949
-0.949
0.949
0.949
0.949
-0.949
0.949
0.949
0.949
0.949
0.949
-0.949
0.949
-0.949
0.949
0.949
0.949
-0.949
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
0.949
0.949
0.949
0.949
0.949
-0.949
0.949
-0.949
0.949
0.949
0.949
-0.949
0.949
0.949
0.949
0.949
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N58/N59
N60/N57
N60/N57
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N61/N62
N57/N63

V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H4
V(180°) H4
V(180°) H4
V(270°) H1
V(270°) H1
V(270°) H2
V(270°) H2
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
V(0°) H1
V(0°) H1
V(0°) H2
V(0°) H2
V(0°) H3
V(0°) H3
V(0°) H4
V(0°) H4
V(90°) H1
V(90°) H1
V(90°) H2
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H4
V(180°) H4
V(270°) H1
V(270°) H1
V(270°) H1
V(270°) H2
V(270°) H2
V(270°) H2
Peso propio

Faja
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Faja
Trapezoidal
Faja
Trapezoidal
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Trapezoidal

0.106
0.249
0.121
0.094
0.187
0.121
0.094
0.249
0.192
0.181
0.192
0.311
0.503
0.503
0.251
0.068
0.094
0.088
0.121
0.137
0.132
0.203
0.132
0.311
0.132
0.203
0.132
0.311
0.192
0.181
0.192
0.311
0.277
0.187
0.277
0.249
0.277
0.187
0.277
0.249
0.154
0.096
0.181
0.154
0.096
0.311
0.070

W O W o

0.055|0.

.000
.500
.000
.500

000

.500
.000
.500
.000

u W U1 W

2.500

Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales

0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000

0.316
-0.316
-0.316
-0.316

0.316
-0.316
-0.316
-0.316

0.316

0.316

0.316
-0.316

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

1.000

1.000
-1.000

1.000

1.000

1.000
-1.000

1.000

1.000

1.000
-1.000
-1.000

1.000
-1.000
-1.000
-1.000

1.000
-1.000
-1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000
-1.000

0.000

0.949
-0.949
-0.949
-0.949

0.949
-0.949
-0.949
-0.949

0.949

0.949

0.949
-0.949
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-0.000
-0.000
-0.000

0.000
-0.000
-0.000
-0.000

0.000
-0.000
-0.000
-0.000

0.000

0.000
-0.000

0.000

0.000

0.000
-0.000

0.000

0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000

0.000
-1.000

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

33/56




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N57/N63
N62/N63
N62/N63
N62/N63
N62/N63
N62/N63
N62/N63
N62/N63

Peso propio
Peso propio
Peso propio
Q
V(0°) H1
V(0°) H1
V(0°) H2
V(0°) H2
V(0°) H3
V(0°) H3
V(0°) H4
V(0°) H4
V(90°) H1
V(90°) H1
V(90°) H2
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H1
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H2
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H3
V(180°) H4
V(180°) H4
V(180°) H4
V(180°) H4
V(270°) H1
V(270°) H1
V(270°) H2
V(270°) H2
N(EI)

N(R) 1
N(R) 1
N(R) 2
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Q
V(0°) H1
V(0°) H1

Faja
Trapezoidal
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Faja

Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja

Faja
Uniforme
Faja

Faja

Faja
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Faja

Faja
Uniforme
Trapezoidal
Faja
Trapezoidal
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

0.042
0.055
0.138
0.331
0.126
0.203
0.126
0.311
0.154
0.203
0.154
0.311
0.196
0.181
0.196
0.311
0.520
0.277
0.342
0.187
0.520
0.277
0.342
0.249
0.342
0.277
0.342
0.187
0.342
0.277
0.342
0.249
0.196
0.181
0.196
0.311
0.514
1.028
0.514
0.514
0.070
0.042
0.055
0.138
0.331
0.129
0.203

Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
-0.243
0.243
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
-0.243
0.243
-0.243
0.243
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
-0.243
0.243
-0.243
-0.243
-0.243
0.243
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.243
0.243

-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
0.970
0.970
0.970
-0.970
0.970
0.970
0.970
-0.970
0.970
0.970
0.970
-0.970
0.970
-0.970
0.970
0.970
0.970
-0.970
0.970
-0.970
0.970
-0.970
0.970
0.970
0.970
-0.970
0.970
-0.970
0.970
0.970
0.970
-0.970
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
-1.000
0.970
0.970
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

N62/N63 |V(0°) H2 Uniforme 0.129 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(0°) H2 Uniforme 0.311 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(0°) H3 Uniforme 0.018 - - - Globales |-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(0°) H3 Uniforme 0.203| - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(0°) H4  |Uniforme 0.018 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(0°) H4  |Uniforme 0.311 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(90°) H1 |Uniforme 0.196| - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(90°) H1 |Uniforme 0.181 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(90°) H2 |Uniforme 0.196| - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(90°) H2 |Uniforme 0.311 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H1 |Faja 0.322] - |0.000| 2.062 |Globales |-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H1 |Faja 0.126/ - |2.062(10.308|Globales | 0.000 | 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H1 |Uniforme 0.187 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H2 |Faja 0.322] - |0.000| 2.062 |Globales |-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H2 |Faja 0.126/ - |2.062|10.308|Globales | 0.000 | 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H2 |Uniforme 0.249 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H3 |Faja 0.069] - |0.000| 2.062 |Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H3 |Faja 0.069] - |2.062|10.308|Globales |-0.000(-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H3 |Uniforme 0.187 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(180°) H4 |Faja 0.069] - |0.000| 2.062 |Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H4 |Faja 0.069] - |2.062|10.308|Globales |-0.000(-0.243|-0.970
N62/N63 |V(180°) H4 |Uniforme 0.249 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |V(270°) H1 |Uniforme 0.196| - - - Globales | 0.000 | 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(270°) H1 |Uniforme 0.181 - - - Globales [-0.000| 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(270°) H2 |Uniforme 0.196| - - - Globales | 0.000 | 0.243 | 0.970
N62/N63 |V(270°) H2 |Uniforme 0.311 - - - Globales | 0.000 |-0.243|-0.970
N62/N63 |N(EI) Uniforme 0.514| - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N63 IN(R) 1 Uniforme 0.514| - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N62/N63 [N(R) 2 Uniforme 0.257| - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000

3.- RESULTADOS

3.1.- Barras
3.1.1.- Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)
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3.1.1.1.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Bsfuerzo o0 T o0 m [ 1.932 m | 3.091 m | 3.864 m | 5.023 m | 5.796 m | 6.955 m | 7.340 m | 7.342 m | 7.841 m

N55/N56 Acero laminado Nmin -10.681 | -10.360 | -10.147 | -9.826 -9.612 -9.291 -9.077 -8.756 -8.650 -9.115 -9.053
Nmax 1.655 1.845 1.971 2.162 2.288 2.478 2.605 2.795 2.859 2.987 3.073
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZnmin -4.263 -3.708 -3.457 -3.124 -3.100 -3.222 -3.303 -3.580 -3.882 -2.718 -3.209
VZmax 4.486 3.464 2.782 1.759 1.467 1.338 1.251 1.801 2.050 1.688 2.059
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYmin -11.882 | -7.564 -5.356 -2.380 -2.354 -3.011 -2.941 -4.316 -4.740 -4.640 -4.936
MY max 8.395 4.062 2.728 1.613 2.507 4.647 6.623 10.522 | 11.849 | 11.554 | 12.642
MzZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.132m | 0.912m | 1.381m | 1.383m | 1.690m | 2.305m | 3.228 m | 4.151 m | 4.767 m | 5.074 m | 5.076 m | 5.544 m | 6.325m
N56/N59 Acero laminado Nmin -7.123 -6.731 -6.555 -6.276 -6.216 -6.095 -5.914 -5.733 -5.612 -5.552 -5.584 -5.538 -5.468
Nmax 3.241 3.242 3.245 3.181 3.195 3.223 3.265 3.307 3.335 3.349 3.388 3.429 3.501

VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin -6.108 -5.076 -4.571 -5.012 -4.653 -3.933 -2.853 -1.772 -1.312 -1.197 -1.289 -1.128 -1.330
VZmax 2.328 1.817 1.557 1.714 1.533 1.223 0.921 0.619 0.810 0.968 0.731 1.073 1.931
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYmin -12.430 -8.114 -5.844 -6.031 -4.639 -2.700 -1.110 -1.202 -1.056 -0.945 -1.022 -1.216 -1.540
MYmax 4.844 3.250 2.455 2.522 2.024 1.523 3.188 4.421 4.622 4.724 4.839 5.081 5.093
Mzmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MzZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo 0.132m | 0.912m | 1.381m | 1.383m | 1.690m | 2.305m | 3.228 m | 4.151 m | 4.767 m | 5.074m | 5.076 m | 5.544 m | 6.325m
N58/N59 Acero laminado Nmin -7.212 -6.942 -6.787 -6.511 -6.451 -6.330 -6.149 -5.967 -5.847 -5.787 -5.777 -5.722 -5.638
Nmax 3.238 3.239 3.241 3.179 3.193 3.221 3.263 3.305 3.333 3.347 3.386 3.427 3.499

VyYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V¥Ymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -5.815 -4.737 -4.210 -4.709 -4.333 -3.578 -2.446 -1.358 -1.184 -1.107 -1.092 -0.988 -1.254
VZmax 1.826 1.341 1.151 1.304 1.154 0.909 0.555 0.275 0.582 0.799 0.563 0.992 1.845
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYmin -10.723 -6.657 -4.869 -5.051 -3.939 -2.229 -1.936 -2.267 -2.257 -2.156 -2.217 -2.007 -1.487
MYmax 3.986 2.773 2.349 2.390 2.332 2.385 3.726 5.141 5.546 5.571 5.715 5.671 5.052
MzZpin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M2Zmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

. cion | et
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo =0 0 T 0 217 m [ 1.195 m | 1.911 m | 2.389 m | 3.106 m | 3.344 m | 3.346 m | 3.719 m | 4.283 m | 4.845 m

N60/N57 Acero laminado Nimin -22.764 | -22.699 | -22.655 | -22.589 | -22.545 | -22.479 | -22.457 | -22.893 | -22.851 | -22.801 | -22.734
Nmax 5.700 5.739 5.765 5.804 5.830 5.869 5.882 6.048 6.073 6.127 6.177
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -9.271 -9.271 -9.271 -9.271 -9.271 -9.271 -9.271 -8.135 -8.137 -8.070 -8.043
VZmax 3.455 3.455 3.455 3.455 3.455 3.455 3.455 3.156 3.155 3.134 3.123
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MYmin -18.275 | -11.629 | -7.199 -2.367 -2.858 -4.378 -5.065 -4.861 -6.040 -7.812 -9.573
MY max 7.275 4.992 3.470 2.429 5.699 11.788 | 13.815 | 13.067 | 15.846 | 20.020 | 24.165
MzZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras

. ) L, Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.717 m | 1.195m | 1.911 m | 2.389 m | 3.106 m | 3.344 m | 3.346 m | 3.719 m | 4.283 m | 4.845 m
N61/N62 Acero laminado Nimin -14.770 | -14.552 | -14.407 | -14.189 | -14.044 | -13.826 | -13.753 | -14.397 | -14.277 | -14.122 | -13.941
Nméx 3.743 3.872 3.958 4.088 4.174 4.303 4.346 4.616 4.687 4.817 4.939
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZpmin -5.215 | -5.118 | -5.053 | -4.956 | -4.891 | -4.794 | -4.762 | -4.500 | -4.445 | -4.345 | -4.232
VZmix 10.913 | 11.028 | 11.105 | 11.220 | 11.297 | 11.412 | 11.450 | 10.628 | 10.696 | 10.746 | 10.851
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymin | -12.638 | -8.935 | -6.926 | -4.361 | -5.234 | -11.396 | -13.649 | -13.118 | -16.882 | -22.905 | -28.957
Mymsx | 24.024 | 16.160 | 10.998 | 4.546 2.161 2.993 4.044 3.873 5.545 8.024 | 10.446
MZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo hosiclonestenflalbarta
0.368 m | 1.617 m | 2.867 m | 2.869 m | 4.290 m | 5.239 m | 6.661 m | 7.609 m | 8.557 m | 8.559 m | 9.105 m | 10.308 m
N57/N63 Acero laminado Ninin -15.213 | -14.512 | -14.064 | -13.860 | -13.510 | -13.277 | -12.927 | -12.693 | -12.460 | -12.493 | -12.393 | -12.182
Ninix 5.144 5.211 5.265 5.184 5.234 5.267 5.317 5.350 5.383 5.418 5.469 5.591
Vymin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZyn | -10.457 | -6.897 | -5.046 | -5.563 | -3.949 | -2.918 | -1.370 | -0.626 | -1.078 | -0.911 | -1.247 | -2.001
VZimax 2.995 2.389 1.975 2.180 2.102 1.482 0.553 0.383 1.305 0.759 1.372 2.756
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmsx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymin | -24.713 | -14.382 | -7.212 | -7.658 | -2.253 | -3.405 | -4.294 | -4.153 | -3.784 | -3.975 | -3.586 | -1.811
MY max 9.055 5.799 3.369 3.488 1.769 | 4.624 7.033 7.346 6.728 7.147 6.801 5.176
MZumin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Envolventes de los esfuerzos en barras
. L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo " o o" T4 461 m [ 2.649 m | 2.65L m | 4.127 m | 5.112 m | 6.589 m | 7.573 m | 8.557 m | 8.559 m | 8.996 m | 10.308 m
N62/N63 Acero laminado Nimin -14.953 | -14.534 | -14.137 | -13.890 | -13.527 | -13.285 | -12.921 | -12.679 | -12.437 | -12.463 | -12.386 | -12.165
Nimax 5.696 5.701 5.718 5.643 5.695 5.729 5.781 5.815 5.850 5.837 5.861 5.937
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -9.280 | -7.546 | -6.022 | -6.566 | -4.724 | -3.495 | -1.668 | -0.784 | -0.701 | -0.731 | -0.653 | -0.973
VZmax 3.201 2.368 1.791 2.013 1.525 1.200 0.713 0.620 1.426 1.013 1.421 2.851
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymn | -28.986 | -18.581 | -10.115 | -10.599 | -3.468 | -1.899 | -2.248 | -2.290 | -1.984 | -2.110 | -1.952 | -1.877
Mymsx | 10.480 | 7.053 4,511 4.709 2.906 | 4.229 6.849 7.602 7.123 7.513 7.173 5.182
MZumin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3.1.2.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
s w Nt Nc My Mz Vz VY |MyVvz|[MzV|NMyMz |[NMYMz Mt |MtVz|MtV
X: 7.841\x: 7.841) . 5 345 x: 7.34 | MEd = VEd = x: 7.34 Mgd = CUMPL
N55/N m m x: 0m x: 0 m n < [N.P.( N.P.(IN.P.(| E
56 7<2.0| Aws m n=7.0 m 0.00 1= 15.5 0.00 01| 3 m n<0.1| 0.00 5 | 5 -
Cumple | aw max |1 1.3 n = 74.5|N.P.(1) N.P.(2) n=79.9 N.P.(4) 79.9
x: 1.381)x: 0.443], . 5 976/x: 1.381|x: 0.132 MEd = |x: 1.383| VEd = x: 1.383 MEd = CUMPL
N56/N m m n < [N.P.( N.P.(N.P.(| E
59 7<2.0| Aws m m m 0.00 m 0.00 01| 3 m n<0.1| 0.00 5 | 5 -
cumple | i max | = 24 =54 m=4L1NP(1) n =153/ N.P.(2) n=43.5 N.P.(4) 43.5
x: 1.381)x: 0.443|, . 5 176/x: 1.381|x: 5.076| MEd = |x: 1.383| VEd = x: 5.076 MEd = CUMPL
N58/N m m n < [N.P.( N.P.(N.P.(| E
59 7<2.0] w< m m m 0.00 m 0.00 01 | 3) m n<0.1| 0.00 5 | 5 -
cumple | . max | 1 - 2.4 |n=5.6{n=36.6/N.P.(1) |n = 14.3|N.P.(2) n =40.2 N.P.(4) 40.2
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x: 4.845|x: 4.845 CUMPL
. . MEd = VEd = MEd =
N60/N| m m X 3:346|x: 3.346) . g | MEA = g | VEd n< NP x:0m Bd = I\ p.(N.P.C
57 | .<2.0| w< m m o =819 200 i3z 000 1o U5yl s 9q.2n < 01 0:00 LTS
cumple | ow max | 2.6 |n=13.3 N.P.(1) N.P.(2) N.P.(4)
x: 4.845|x: 4.845 CUMPL
. MEd = |x- VEd = MEd =
N61/N m m x: 3.346 x:0m | x:0m Ed x: 3.344) VEd n< |N.P.( x:0m Ed N.P.(|N.P.(
62 | 2<2.0| aws m |y =6.4n=806 900 m 0:00 1 o1 |3y |n=g6.5n<01 0.00 o0
cumple | aw max | "~ 17 N.P.(1) n = 30.1/N.P.(2) N.P.(4)
x: 2.867\x: 9.871/,. g 559/x: 2.867/x: 0.368| MEd = |x: 2.869| VEd = x: 0.368 MEd = CUMPL
N57/N m m 0.00 000 | < N.P.( 0.1l 0.00 N P.((N.P.(
63 | 1<2.0| aws m m m ' m : 01 |3 | M _n<0i O 5) | 5)
cumple | max | M= 3.8 |n = 14.9jn = 81.5/ N.P.(1) |n = 16.9|N.P.(2) n=79.3 N.P.(4)
X: 2.6491x: 9.871/, . g 557/x: 2,649 x: 0.15 | MEd = |x: 2.651| VEd = x: 0.15 MEd = CUMPL
N62/N m m 0.00 000 | < N.P.( 0.1l 0.00 N P.((N.P.(
63 | %<2.0| aws< m m m . m : 0.1 | 3) mo_n<?o : 5) | 5)
cumple | s may | M= 41 =15.0n = 95.6/N.P.(1) |n = 20.0|N.P.(2) n=92.2 N.P.(4)

Notacién:
2: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MtV z: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M¢tVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(4) 1 a comnrohacién no nrocede. va aue no hav momento torsor.

NUDOS Y UNIONES

1.- GEOMETRIA
1.1.- Nudos

Referencias:
Ay, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, 0y, 6;: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) (m) (m) Ax | Ay | Az | 6x | By | 6,
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N55
N56
N57
N58
N59
N60
N61
N62
N63

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

0.000

0.000
12.000
12.000

6.000
12.000
32.000
32.000
22.000

0.000
8.000 | -
5.000 | -
8.000 | -
10.000] -
0.000
0.000
5.000 | -
7.500 | -

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado

2.- RESULTADOS

2.1.- Nudos
2.1.1.- Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.1.1.1.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion DX D b i Chy €z

(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N55 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N56 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | -47.956 | -0.321 | -3.829 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 14.773 0.006 0.847 0.000 0.000

N57 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | -26.144 | -0.142 | -5.407 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 8.159 -0.015 2.732 0.000 0.000

N58 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | -32.075 | -0.246 | -1.935 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 13.302 | -0.008 5.585 0.000 0.000

N59 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | -39.774 | -25.229 | -1.786 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 13.631 3.484 1.393 0.000 0.000

N60 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N61 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N62 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 | -10.622 | -0.023 | -3.222 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 26.724 0.058 2.807 0.000 0.000

N63 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 | -10.410 | -77.068 | -3.258 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 11.747 | 13.429 3.556 0.000 0.000

2.1.2.- Reacciones

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
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2.1.2.1.- Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion

Reacciones en ejes globales

comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

3.- UNIONES

3.1.- Especificaciones

Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado
8.6. Resistencia de los medios de unidn. Uniones soldadas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de

aportacion seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB

SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las

piezas a unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta
inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o
6 veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de

la unidn.
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Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (t:m) | (t-m)
Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente 0.000 | -4.722 | -1.345 | -12.913 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 4.616 | 11.852 | 8.735 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno Valor minimo de la envolvente 0.000 | -2.788 | 0.233 | -12.415 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 4.231 | 10.411 | 4.900 | 0.000 | 0.000
Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente 0.000 | -3.497 | -5.478 | -19.863 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 10.095 | 24.939 | 7.421 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno Valor minimo de la envolvente 0.000 | -1.705 | -1.883 | -18.611 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 9.377 |22.609 | 3.772 | 0.000 | 0.000
Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente 0.000 | -11.915 | -3.531 | -12.945 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 5.311 | 16.259 | 26.209 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno Valor minimo de la envolvente 0.000 | -11.165 | -1.026 | -6.721 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 | 2.675 | 14.717 | 24.660 | 0.000 | 0.000

Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que se utilizan para
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4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del corddn
(longitud sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla,
puede ser necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de
garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de
soldadura debera ser mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo B deberan cumplir
con la condicion de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso
contrario:

- Si se cumple que B > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que B < 60 (grados): se considerardan como soldaduras a tope con
penetracion parcial.

Y
Unién en T Unién en solape
Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:
En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la union sera
igual a la de la mas débil de las piezas unidas.
b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:
Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta
igual al canto nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A).
c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddon de soldadura segun el
articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tension de Von Mises

Tension normal

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién resultan de las
combinaciones de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para
ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores distintos de
la tension normal si cada aprovechamiento maximo resulta en combinaciones
distintas.
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3.2.- Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis
de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresidn en la interfaz placa de anclaje-hormigén
es menor a la tension admisible del hormigéon segin la naturaleza de cada
combinacién.

2. Pernos de anclaje

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre
la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones
menores a la tension limite del material de los pernos.

Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento
del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro
del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores
que la tension limite segun la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas
locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de
las tensiones de contacto con el hormigon y los axiles de los pernos. El modelo
generado se resuelve por diferencias finitas.
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3.3.- Medicion

Soldaduras
(kp/fémZ) Ejecucién Tipo Espesor(gqemg)arganta Longltu<j(n<1(renc)ordones
4 18797
5 122384
En angulo 6 19350
En taller 7 28296
4179.4 8 19350
A tope en bisel simple con 8 11479
talén de raiz amplio 11 4524
4 18797
En el lugar de montaje En angulo 5 40214
6 14355
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (ka)
Chapas 9 175x640x11 87.04
S275 9 175x630x11 85.68
Total 172.72
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DI EREEEs A0
(mm) (kg)
18 550x550x22 940.35
Placa base
9 650x650x25 746.24
5275 18 550/250x150/0x8 67.82
Rigidizadores pasantes 18 650/290x200/25x10 | 139.18
18 550/250x150/0x12 | 101.74
Total 1995.33
72 @20-L =662+ 194| 152.04
B400S, Ys =1.15 Pernos de anclaje 54 @25-L=517 + 243 158.10
(corrugado) 72 @32-L=0527+ 311/ 380.83
Total 690.97
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VIGAS DE ATADO

Referencia: C.1 [N52-N61] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N55-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N55-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm

Calculado: 30 cm |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

ZAPATAS

Referencia: N52
Dimensiones: 315 x 315 x 65

Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

- En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidn media en situaciones persistentes: Méaximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.604 kp/cm?2 Cumple

- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.548 kp/cm?

viento: Calculado: 0.928 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con | Maximo: 2.548 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.208 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X £ No procede

Reserva seguridad: 21.0 %| Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 4.62 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 19.46 t-m Cumple
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Referencia: N52
Dimensiones: 315 x 315 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12¢c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 3.87 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 17.47 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.23 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

- N52: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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Referencia: N52
Dimensiones: 315 x 315 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12¢c/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 76 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 76 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.45

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 94.04 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 94.04 t

Referencia: N51

Dimensiones: 265 x 265 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.727 kp/cm?2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.548 kp/cm?2
viento: Calculado: 1.07 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.548 kp/cm?2
viento: Calculado: 1.454 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccién X (¥ No procede
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Referencia: N51
Dimensiones: 265 x 265 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c¢/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio. Reserva seguridad: 3.9 %| Cumple

(1) Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 5.93 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 16.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 4.56 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 14.21 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 20.43 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 60 cm

- N51: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N51
Dimensiones: 265 x 265 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c¢/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. i

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direcciédn X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.14
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.39
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 83.95 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 83.95 t

Alumno: Gabriel Lozano Gonzéalez
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N46
Dimensiones: 245 x 245 x 55

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢/22 Ys:@12c¢/22

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.739 kp/cm?2 Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.548 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.686 kp/cm?2 Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.548 kp/cm?

viento: Calculado: 1.479 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (¥ No procede

- En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio. Reserva seguridad: 8.5 %| Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 2.53 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 9.67 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 2.59 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 11.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.69 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

- N46: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple

Alumno: Gabriel Lozano Gonzéalez
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N46
Dimensiones: 245 x 245 x 55

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. i

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N46
Dimensiones: 245 x 245 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢/22 Ys:@12c/22

Comprobacion ’Valores \Estado

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacidn rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacidn rotura pésima (En direccion Y): 0.41

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 64.01 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 64.01 t

Referencia: N102
Dimensiones: 265 x 265 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.332 kp/cm?2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.548 kp/cm?
viento: Calculado: 0.293 kp/cm?2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.548 kp/cm?
viento: Calculado: 0.677 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 648.5 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 4.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 3.15 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 12.21 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 2.52 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 12.89 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.76 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 60 cm

- N102: Calculado: 63 cm Cumple
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N102
Dimensiones: 265 x 265 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N102
Dimensiones: 265 x 265 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.28

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 83.95 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 83.95 t

Referencia: N6
Dimensiones: 190 x 190 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.375 kp/cm2  |Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.548 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.52 kp/cm?2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.548 kp/cm?
viento: Calculado: 0.788 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 6.0 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 12.4 %|Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 3.27 t'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 3.57 t'm Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 3.41t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 5.01 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.64 t/m2 Cumple
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N6
Dimensiones: 190 x 190 x 55

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 44 cm

- N6: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 8:Ingenieria de las Obras

Referencia: N6

Dimensiones: 190 x 190 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.18

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.20

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 49.64 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9:instalacién eléctrica

ANEJO 9: INGENIERIA DE LAS
INSTALACIONES_ELECTRICA
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

INDICE ANEJO 9

1.- ObjetivoS del PrOYECIO ....cii i 5
2.- Legislacion aplicable ... 5
3.- Descripcion de lainstalacion...........ccooviviiiiiiiii e, 5
4.- Potencia total prevista paralainstalacion .........cccccccccceeiiiiiieeeeeeeiennnns 6
5.- Caracteristicas de lainstalacion ...........cccccooiiiiis 6
5.1.- Origen de 1a iNStalaCiON ..........cooiiiaiiiiiii e 6
5.2.- Caja general de ProtECCION. .......uviiiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt e e eeeeeeeees 6
5.3.- Linea general de alimentacion.............cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
5.4.- CentralizaciOn de CONTAUOIES ........coiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeee ettt eeeeeeeeeees 7
5.5.- Derivaciones iNAIVIUAIES ...........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 8
5.6.- INSEAIACION INTEIION ..ot e e e e 9
6.- Instalacion de puesta a tierra.....ccccceeiieee i 16
7.- Criterios aplicados y bases de calculo........cccccoovviiiiiiiiiiiiiie, 17
7.1.- Intensidad maxima admisible ............ooeiiiiiiiii e 17
7.2.- Caida de TENSION ...ttt e e e 17
7.3.- Corrientes de COMOCITCUITO .........iiiuieiieiieee e e et e e 20
T4~ ATTANCAAOIES ... ittt ettt e e e e ettt e e e e e e s e bbb e et e e e e e e e e annn b neneeeeas 22
8- CAICUIOS .. 22
8.1.- CAICUIOS IUMINOTECNICOS .....uviiiiiieeiiiiittie ettt e e e e e 22
8.1.1. ZONA INAUSEIIAL .......uieeiieiiiee e e e e a e e e e e 24
8.2.- SECCION dE 18S lINEAS........uiiiiiiiiieie e 35
8.3.- CalCUIO de 1aS PrOtECCIONES.......uuuiiieeeee e e e e e e e e e e e e e eeeaaans 41
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PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9:instalacién eléctrica

8.4.- Célculo de los arrancadores de MOOr............eevieeeeriiiiiiiiiieiee e
9.- Calculos de puesta a tierra......ccccuuuueeerieereereeiiiiiiniiieerenee..
9.1.- Resistencia de la puesta a tierra de [as masas .........ccccceevveeeevieeeiiiiiiinneeeeenn,
9.2.- Resistencia de la puesta a tierra del NEULro ..........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiie e,
9.3.- Proteccion contra contactos iNdir€CtOS .........ueeiviieeiiiiiiiiiiiieieee e
10.- Pliego de CONAICIONES ....cooieeeeiieeeeece e e e e
10.1.- Calidad de [0S materiales ...........uuiiiiieeiiieeiiee e
10.1.1.- GENEralIdAUES......cceeeeeeeiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e eeanane
10.1.2.- CONAUCLOrES ElECIICOS .. . i i ieeieeeieiiiee et e e e e e e e e e e e e eeeenees
10.1.3.- CONAUCLOreS 0 NEULIO .. ..uuiieeeieeeeeiiiiiee e e e e e e e eeetii e s e e e e e e e eeeeeeana s e e e eeeeeennene
10.1.4.- Conductores de ProteCCION .............uuuuuumummmuiiiiiiii e
10.1.5.- Identificacion de 10S CONAUCIOIES .......oiiiieeiiieeiiiiieie e e e e eeeeeees
10.1.6.- TUDOS PrOtECIOIES ...cevvviiiiii e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e eaaaa e e e e e e aeeennnnes
10.2.- Normas de ejecucion de las inStalaCioNes............ccevvvvveviiiiiiieeeeeeeeiiiinn
10.2.1.- ColoCaCIiON d€ tUDOS.......uuiiiiiii e
10.2.2.- Cajas de empalme y derivacion ............cccovvvveeuiiiiiiiee e e e
10.2.3.- Aparatos de mando y maniobra .............ccccovvviiiiiiii e
10.2.4.- Aparatos de ProtECCION ........cceeviiiiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeaeeeannnns
10.2.5.- Instalaciones en cuartos de bafio 0 ASE0 ...........uuuuuuviiiiiiiiiiiiiiineens
10.2.6.- Red eqUIPOLENCIAL..........uuuiiii e e e e e eaaanans
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1.- Objetivos del proyecto

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los
elementos que componen la instalacion eléctrica, asi como justificar, mediante los
correspondientes calculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

Los célculos del presente anejo se ha realizado con el programa CYPELEC
REBT, version campus.

2.- Legislacion aplicable

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones
técnicas complementarias.

- UNE 20460-5-523: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion
de cables.

- UNE 20434: Sistema de designacién de cables.

- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones
domésticas y analogas para la proteccidn contra sobreintensidades.

- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores
automaticos.

- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

- UNE-HD 60364-4-43: Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccion
contra las sobreintensidades.

- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Calculo de corrientes.

- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos
de corriente alterna. Datos de equipos eléctricos para el calculo de corrientes de
cortocircuito.

3.- Descripcion de lainstalacion

NUmero de industrias: 1
Total: 1
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4.- Potencia total prevista para la instalacién

La potencia total demandada por la instalacién sera:
Potencia total demandada: 27.60 kW
Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacion
elegidos por el Promotor, puede establecerse la potencia total instalada y demandada

por la instalacion:

Tabla 1: Potencia necesaria de la industria

Derivacion individual 27.60 1 27.60 27.60

27.60 27.60

5.- Caracteristicas de lainstalacion

5.1.- Origen de la instalacion

El origen de la instalacién vendra determinado por una intensidad de
cortocircuito trifasica en cabecera de: 5.10 kA.
El tipo de linea de alimentacion sera: RZ1-K (AS) 5G150.

5.2.- Caja general de proteccion

- Numero de cajas y caracteristicas:

Se instalard una caja general de proteccién con sus correspondientes
lineas generales de alimentacion.

Las protecciones correspondientes a la CGP apareceran en el apartado
de lineas generales de alimentacion.

- Situacion:
La caja general de proteccion se situara en zonas de acceso publico.

- Puesta a tierra:
Cuando las puertas de las CGP sean metalicas, deberan ponerse a tierra
mediante un conductor de cobre.
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5.3.- Linea general de alimentacién

Las lineas generales de alimentacion enlazan las Cajas Generales de Proteccion
con las centralizaciones de contadores.

La longitud, seccion y protecciones de las lineas generales de alimentacion, que
posteriormente se justificaran en el Documento de Célculos, se indican a continuacion:

La linea general de alimentacion estara constituida por tres conductores de fase
y un conductor de neutro. Discurriendo por la misma conduccion se dispondra del
correspondiente conductor de proteccion, cuando la conexion del punto de puesta a
tierra con el conductor de tierra general se realice en la CGP.

- Canalizaciones:

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con
lo expresado en los documentos del presente proyecto.

Cuando la linea general de alimentacion se instale en el interior de tubos,
el diametro nominal sera el indicado en la tabla del reglamento para esta parte
de la instalacion de enlace. En el caso de instalarse en otro tipo de
canalizacion sus dimensiones seran tales que permitan ampliar la seccién de
los conductores inicialmente instalados en un 100 por 100.

5.4.- Centralizacion de contadores

Las centralizaciones de contadores (una por cada CGP), estaran formadas por
varios mdédulos destinados a albergar los siguientes elementos:

- Interruptor omnipolar de corte en carga.
- Embarrado general.

- Fusibles de seguridad.

- Aparatos de medida.

- Embarrado general de proteccion.
-Bornes de salida y puesta a tierra.

Las protecciones correspondientes a la centralizacion de contadores apareceran
en el apartado de derivaciones individuales.

La centralizacién se instalara en un lugar especifico para contadores eléctricos.
Este recinto cumplira las condiciones técnicas especificadas por la Compaiiia
Suministradora.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

7/69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

5.5.- Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente
cuadro general de distribucion.

Para suministros monofasicos estaran formadas por un conductor de fase, un
conductor de neutro y uno de proteccion, y para suministros trifasicos por tres
conductores de fase, uno de neutro y uno de proteccion.

Los conductores de proteccion estaran integrados en sus derivaciones
individuales y conectados a los embarrados de los mddulos de proteccién de cada una
de las centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los
puntos de puesta a tierra, quedaran conectados a la red registrable de tierras del
edificio.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos para cada derivacion:

Tabla 2: Derivacion

Fusible, Tipo gL/gG; In: 200
A; Icu: 20 KA

Contador

Cable, HO7Z1-K (AS)
Derivacion individual| 3F+N 27.60 1.00, 10.00 |5G240

Interruptor en carga
Magnetotérmico, Industrial
(IEC 60947-2); In: 250 A,
Im: 2000 A; Icu: 6.00 kA

- Canalizaciones:

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se hara de acuerdo con
lo expresado en los documentos del presente proyecto.

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las
derivaciones individuales deberan ser de una seccion nominal tal que permita ampliar
la seccidn de los conductores inicialmente instalados en un 100 por 100, siendo el
diametro exterior minimo 32 mm.

Se preveran tubos de reserva desde la concentracion de contadores
hasta las viviendas o locales para las posibles ampliaciones.
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Tabla 3: Instalacién de la derivacién

Al: Conductores aislados, pared aislante

Derivacion individual Temperatura: 40.00 °C
Tubo 200 mm

5.6.- Instalacion interior

- Industria:

En la entrada de la industria se instalara el cuadro general de distribucion, y
contara con los siguientes dispositivos de proteccion:

- Proteccion contra contactos indirectos: Se realiza mediante un
interruptor diferencial cada cinco circuitos.

- Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a
cabo mediante un  interruptor general automatico de corte omnipolar con
suficiente capacidad de corte para la proteccién de la derivacion individual, y

con interruptores automaticos para cada uno de los circuitos interiores.

La composicién del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:

Derivacién individual

Tabla 4: Cuadro y circuitos interiores de la derivaciéon

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

. 60898); In: 6 A;

Laboratorio F+N 0.17 1.00 6.00 lcu: 4.5 KA:
Curva: C

Cable, RZ1-K
(AS) 3G1.5

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

9/69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 9: Instalacion Eléctrica

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

10/ 69




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 9:instalacion eléctrica

Alumno: Gabriel Lozano Gonzéalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

11/69




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 80 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C
Cable, RZ1-K
(AS) 5G25

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 63 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C
Cable, RZ1-K
(AS) 5G25

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 40 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C
Cable, RZ1-K
(AS) 5G10

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 10 A;

Icu: 4.5 kA;
Curva: C
Cable, RZ1-K
(AS) 3G1.5

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA;
Curva: C
Cable, RZ1-K
(AS) 3G1.5

Climatizador 3F+N 35.29 1.00| 30.00

Paletas Removedoras 3F+N 29.41 1.00, 30.00

Torre de secado 3F+N 18.24 1.00, 5.00

Sala de remojo F+N 1.89 1.00 6.00

lluminacion preparacion de la cebada] F+N 0.81 1.000 2.00
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Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 80 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C
Cable, RZ1-K
(AS) 5G25

Bombas Remojo 3F+N 35.29 1.00{ 10.00

Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con
lo expresado en los documentos del presente proyecto.

Tabla 5: Canalizaciones

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Laboratorio Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Tomas laboratorio Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Oficina Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Tomas oficina Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Vestuarios Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Tomas vestuario Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Aseos Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Almacén Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm
A2: Cable multiconductor, pared aislante

Tomas almacén Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm
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A2: Cable multiconductor, pared aislante
Sala de secado Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Sala de germinacion Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Climatizador Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Paletas Removedoras Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Torre de secado Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Sala de remojo Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
lluminacién preparacion de la cebada Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Prelimpia Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Limpia Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Desbarbador Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Triarvején Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Planchister Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

A2: Cable multiconductor, pared aislante
Bombas Remojo Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm
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6.- Instalacion de puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuard de acuerdo con la
reglamentacioén vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension en sus Instrucciones 18 y 26, quedando sujetas a las mismas las
tomas de tierra, las lineas principales de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que
la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m. Ademas, en los lugares en los que exista
riesgo continuado de heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento
de la parte superior del electrodo de 0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalacion esta alimentada por una red de distribucién segun el
esquema de conexion a tierra TT (neutro a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

- Constitucion: Terreno sin especificar
- Resistividad: 15.00 Q

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:
- Constitucion: Terreno sin especificar
- Resistividad: 10.00 Q
PUNTOS DE PUESTA A TIERRA

Los puntos de puesta a tierra se situaran:

- En los huecos de ascensor para la conexion a tierra de las guias.

- En el punto de ubicacién de la caja general de proteccion.

- En el local o lugar de la centralizacién de contadores.

- En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc.
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CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion de las lineas generales de alimentacion
discurrirdn por la misma canalizacién que ellas; llegaran a las centralizaciones de
contadores, de las que partirdn las derivaciones, y presentaran las secciones exigidas
por la Instruccién ITC-BT 18 del REBT.

Los conductores de proteccion de las derivaciones individuales
discurrirdn por la misma canalizacién que las derivaciones individuales y presentan las
secciones exigidas por las Instrucciones ITC-BT 15y 18 del REBT.

El resto de conductores de proteccién discurriran por las mismas
canalizaciones que sus correspondientes circuitos, con las secciones indicadas por la
Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

7.- Criterios aplicados y bases de céalculo

7.1.- Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas
de las lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo
en cuenta los factores de correccion segun el tipo de instalacion y sus condiciones
particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

P

Iﬂ =
L -COS (0

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:
P

I=—f———

\E-Uf,- -COs@
7.2.- Caida de tension

Disposicion de los contadores: Totalmente centralizados
La caida de tension no superara los siguientes valores:

- Linea general de alimentacion: 0.5 %
- Derivacion individual: 1 %
Para cualquier circuito interior en viviendas, la caida de tensién no superara un
porcentaje del 3 % de la tensién nominal, siendo admisible la compensacion de caida de
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tension junto con la derivacion individual, de manera que conjuntamente no se supere
un porcentaje del 4 % de la tension nominal.

En circuitos interiores no correspondientes a viviendas, la caida de tensién no
superara un porcentaje del 3 % de la tensiobn nominal para circuitos de alumbrado y del
5 % para el resto de circuitos, siendo admisible la compensacién de caida de tensién
junto con las correspondientes derivaciones individuales, de manera que conjuntamente
no se supere un porcentaje del 4 % de la tension nominal para los circuitos de
alumbrado y del 6 % para el resto de circuitos.

Las formulas empleadas seran las siguientes:

AU=R.I.cosp+ X-I-senp
Caida de tension en monofasico: &UI =2-AU

Caida de tension en trifasico: AUy = «.E -AU

Donde:
| intensidad calculada (A);
R resistencia de la linea (W), ver apartado (A);
X reactancia de la linea (W), ver apartado (C);
j angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=R., =R, (1+Ys+Yp)=cR_.

tca

R..=R

tcc 20cc I:

1+a(6-20)]

Rogee =P L /S
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Donde:

Ric resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura q (W);

R2occ resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C
(W);

Ys incremento de la resistencia debido al efecto piel;

Yp incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;

a coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del
conductor en °C™%;

q temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado
(B);

ro  resistividad del conductor a 20°C (W mm2/ m);

S seccion del conductor (mm?);

L longitud de la linea (m).

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los
conductores de gran seccién. Su célculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No
obstante y de forma aproximada para instalaciones de enlace e instalaciones interiores
en baja tensién es factible suponer un incremento de resistencia inferior al 2% en
alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)=102
B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se
puede utilizar el siguiente razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la
temperatura ambiente T, (25°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire), es
proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por tanto:

T=Ty+ (T —To) *(1/1,..) [17]

Donde:
T  temperatura real estimada en el conductor (°C);

Tmax temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de
aislamiento (°C);

To temperatura ambiente del conductor (°C);
I intensidad prevista para el conductor (A);
Inax intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacién

(A).
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C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)
La reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacion
entre conductores. En ausencia de datos se puede estimar la reactancia como un

incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la siguiente

Tabla 6: Reactancia inductiva

S £ 120 mm?2 X»0

S =150 mm? X»0.15R
S =185 mm? X»0.20 R
S =240 mm? X»0.25R

Para secciones menores de o iguales a 120 mmz?, la contribucién a la
caida de tension por efecto de la inductancia es despreciable frente al efecto de la
resistencia.

7.3.- Corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el célculo de las corrientes de cortocircuito, segun el
apartado 2.3 de la norma UNE-EN 60909-0, esta basado en la introduccion de una
fuente de tension equivalente en el punto de cortocircuito. La fuente de tension
equivalente es la Unica tension activa del sistema. Todas las redes de alimentacion y
maquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el calculo de los valores de las
corrientes resultantes en cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por
la utilizacién de las componentes simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan
por la superposicién de las corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa 1(1)
- Corriente de secuencia inversa I(2)
- Corriente homopolar 1(0)
Se evaluaradn las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como
minimas, en los puntos de la instalacion donde se ubican las protecciones eléctricas.
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Para el célculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido
por reduccion de redes en una impedancia de cortocircuito equivalente Z, en el punto de
defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:

- Cortocircuito trifasico;
- Cortocircuito bifasico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;
- Cortocircuito monofasico a tierra.
La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'y = I'ys teniendo en cuenta la
fuente de tension equivalente en el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

I = cll,
Bz
Siendo:
¢ el factorc de la tabla 1 de la norma UNE-EMN 60909-0;
Un es la tension nominal fase-faseV;
£y laimpedancia de cortocircuito equivalente myV.

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE EN 60909-0, APARTADO 4.2 2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito
simétrica inicial es:

;oo U _ ey Jﬁf
Bz + 2y

2. | Z{l} | 7 i3

X

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es
aproximadamente igual a la impedancia de secuencia directa, independientemente de si
el cortocircuito se produce en un punto préximo o alejado de un alternador. Por lo tanto,
en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Zy).

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacién que conduce al célculo de la corriente de cortocircuito
simétrica inicial en el caso de un cortocircuito bifasico a tierra es:

. ﬁ-c[ﬁ’ﬂ

I.‘. ¥ B —
| 2y +2Z |

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

21/69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO
4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra |, para un cortocircuito
alejado de un alternador con Z,) = Z;, se calcula mediante la expresion:

\E-CUH

e | 2E{l} +Z [ |

7.4.- Arrancadores

Segun la ITC-BT-47 del REBT, en general los motores de potencia superior a
0,75 kW deben estar provistos de dispositivos de arranque que impidan que la relacién
de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal correspondiente a su
plena carga sea superior a lo permitido por dicha norma.

La intensidad de arranque del motor se calcula multiplicando la intensidad
nominal del mismo por el factor de arranque, que normalmente esta definido en la placa
de caracteristicas del propio motor. En caso de superar el valor establecido por
normativa, sera necesario instalar un arrancador que aportara una reduccién en forma
de factor multiplicador. El resultado de multiplicar la intensidad de arranque por el factor
de arranque dard como resultado el valor de la corriente de arranque regulada por el
arrancador.

8.- Calculos
8.1.- Calculos luminotécnicos

El fin de estos calculos es saber los puntos de luz que son necesarios colocar en
cada una de las instalaciones de la malteria que se va a construir.

En el exterior de la industria se instalan 6 farolas con sistemas de led de bajo
consumo.

La expresion que se va a utilizar para calcular el nUmero necesario de luminarias
en cada una de las salas es la siguiente:

E*S
D =—
: FmiFu
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Donde:

- ®: flujo total a instalar (numero de luminarias por flujo de cada una).
- E: nivel de iluminacion requerida en lux.

- S: superficie del local.

- F: factor de uso. Este factor depende de:

e Caracteristicas geométricas del local. Por medio del calculo del
indice local (IL).

e Tipo de lamparas y pantallas.

¢ Reflectividad del techo y paredes.

Tabla 7: Color y factor de reflexion

Blanco o muy claro 0,7
Claro 0,5

Medio 0,3

Claro 0,5

Medio 0,3
Oscuro 0,1
Claro 0,3
oscuro 0,1

Los valores que destinaremos para fr, (factor de mantenimiento) se recogen en
la siguiente tabla:

Tabla 8: Factor de mantenimiento
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8.1.1. Zona industrial

a) Zona de preparacion de la cebada (Nave 1)
Las luminarias que se instalaran son de tipo halogenuros metalicos,
proporcionando 19.000 lumenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 200

lux, y la altura a la que estaran situadas las ldmparas es de 5,5 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + ancha)
- X2 873
~ 55-(8+12)
IL =0,873

- Coeficiente _de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 1,067, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,44.

Fu = 0,44

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

200 lux - (8x12)
~0,8-0,44
¢ = 54.545,45 limenes

= 54.545,45 limenes

Numero de lamparas:

¢ 5454545
19.000  19.000

N¢ lamparas = = 2,87 lamparas
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El nimero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 3
halogenuros metélicos de 270 W. Al poseer la zona de preparaciéon de la cebada una
forma geométrica de rectangulo, las lamparas se colocaran fila de una luminaria.

N° |amparas = 3 halogenuros metalicos
b) Sala de Remojo (Nave 1)

Las luminarias que se instalaran son de tipo halogenuros metalicos,
proporcionando 19.000 lumenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 200
lux, y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 5,5 metros.

- Indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + ancho)
= —20x12 36
- 55-(204+12)
IL=1,364

- Coeficiente _de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 1,364, segln la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,50.

Fu =0,50

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

200 lux - (20x12)
B 0,8 - 0,50
¢ =120.000 limenes

= 120.000 limene

Numero de lamparas:

¢  120.000
19000 19.000

N® lamparas = = 6,316 lamparas

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

25/69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

El nimero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 7
halogenuros metalicos de 270 W. Al poseer la sala de remojo una forma geométrica de
rectangulo, las lamparas se colocaran tres y tres en paralelo y una en el centro.

N° |amparas = 7 halogenuros metalicos

c) Sala de germinacién (Nave 2)

Las luminarias que se instalaran son de tipo halogenuro metélico,
proporcionando 19.000 limenes. Las necesidades de iluminacién artificial son de 200
lux, y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 3,5 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura- (largo + ancho)
= —20*20 4 0e
~35-(50+20)

IL =4,081

- Coeficiente_de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 4,081, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,98.

Fu =0,98

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

200 lux - (50x20)
N 0,8 -0,98
¢ = 255.102,04 limenes

= 255.102,04 limenes
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NUmero de lamparas:

¢  255.102,04
19.000  19.000

N¢ lamparas = = 13,43 [amparas

El nimero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 14
halogenuros metalicos de 270 W. Al poseer la sala de germinacién una forma
geométrica de rectangulo, las ldmparas se colocaran en dos filas de 7 luminarias que se
situaran en paralelo.

N° |amparas = 14 halogenuros metalicos

d) Sala de secado (Nave 1)

Las luminarias que se instalaran son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 2850 limenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 100 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 5,5 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + ancho)
L= 212 o708
C55-(6+12)

IL=0,728

- Coeficiente_de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,728 segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,60.

Fu = 0,60

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8
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Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacién de la cebada.

100 lux - (6x12)

0.8 -0.60 = 15.000 limenes

¢ =15.000 limenes

NUmero de lamparas:

~15.000
2.850 2.850

N [amparas = = 5,263 lamparas

El nimero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 6
regletas fluorescentes simples descubiertos de 36 W. Al poseer la sala de secado una
forma geométrica de rectangulo, las lamparas se colocaran en dos filas de 3 luminarias
gue se situaran en paralelo.

N° lamparas = 6 regletas fluorescentes

e) Almacén de mantenimiento (Nave 1)

Las luminarias que se instalaran en el almacén seran del mismo tipo que las
ubicadas en la sala de secado, son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 2850 lumenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 100 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 5,0 metros.

- Indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + anchao)
L= —2*% ;g0
S 50-(6+12)
IL=0,80
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- Coeficiente _de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,80, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,42.

Fu=0,42

- Coeficiente de conservaciéon: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,6 por ser un local de ambiente sucio.

Fm=0,6

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacién de la cebada.

100 lux - (6 x12)
~0,8-0,42
¢ = 21.428,57 laimenes

= 21.428,57 limenes

NUmero de lamparas:

2142857
2.850  2.850

N [amparas = = 7,52 lamparas

El numero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 8
regletas fluorescentes simples descubiertos de 36 W. Al poseer el almacén de
mantenimiento una forma geométrica de rectangulo, las lamparas se colocaran en dos
filas de 4 luminarias que se situaran en paralelo.

N° lamparas = 8 regletas fluorescentes

8.1.2. Zona de control
a) Oficina (Nave 1)

Las luminarias que se instalardn son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 4400 lumenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 250 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 3,0 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente férmula:

Largo x ancho

Il =
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- — %% _om
C30-(4+5
IL =0,741

- Coeficiente _de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,741, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,54.

Fu=0,54

- Coeficiente de conservaciéon: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacién de la cebada.

_ 2501ux - (4x5)
~0,8-0,54

¢ = 11.574,07 limenes

= 11.574,07 limenes

Numero de lamparas:

¢ 1157407
4.400  4.400

El namero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 3

regletas fluorescentes simples descubiertos de 58 W. Al poseer la oficina una forma
geomeétrica de rectangulo, las lamparas se colocaran en fila de 1 luminaria.

N® lamparas = = 2,63 lamparas

N° lamparas = 3 regletas fluorescentes

b) Laboratorio (Nave 1)

En el laboratorio se van a instalar las mismas luminarias que en la oficina (tipo y
cantidad de ellas), ya que la sala es de las mismas dimensiones (4 metros de largo por
5 metros de ancho) y las luminarias se van a colocar a la misma altura (3 metros). Las
luminarias son de tipo fluorescente simple descubierto, proporcionando 4400 lGmenes.
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Las necesidades de iluminacion artificial son de 250 lux, y la altura a la que estaran
situadas las lamparas es de 3,0 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + ancho)
L= -2 o7
C30-(4+5

IL=0,741

- Coeficiente_de uso: sabiendo que los factores de reflexibn de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,741 , segun
la luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,54.

Fu =0,54

- Coeficiente de conservacién: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

_ 250 lux - (4x5)
~0,8-0,54

¢ =11.574,07 limenes

= 11.574,07 limenes

Numero de lamparas:

¢ 1157407
4400  4.400

N® lamparas = = 2,63 lamparas

El namero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 3
regletas fluorescentes simples descubiertos de 58 W. Al poseer el laboratorio una forma
geométrica de rectangulo, las lamparas se colocaran en fila de 1.

N° lamparas = 3 regletas fluorescentes
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c) Vestuario (Nave 1)

Las luminarias que se instalardn son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 2850 limenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 120 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 3,0 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura - (largo + anchao)
- — 2% _om
30-(4+5)
IL=0,741

- Coeficiente _de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,741, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,54.

Fu =0,54

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

~ 1200ux - (4x5)
~ 0,8-0,54
¢ = 5.555,56 lumenes

= 5.555,56 limenes

Numero de lamparas:

_ 5.555,56
2850  2.850

N [amparas = = 1,95 lamparas

El nimero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 2
regletas fluorescentes simples descubiertos de 36 W. Al poseer el vestuario una forma
geométrica de rectangulo, las lamparas se colocaran en fila de uno.
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N° lamparas = 2 regletas fluorescentes

d) Aseos (Nave 1)

En los aseos se van a instalar las mismas luminarias que en los vestuarios (tipo
y cantidad de ellas), ya que la sala es de las mismas dimensiones (4 metros de largo
por 5 metros de ancho) y las luminarias se van a colocar a la misma altura (3
metros)..Las luminarias que se instalaran son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 2850 limenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 120 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 3,0 metros.

- Indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

Largo x ancho

L= altura- (largo + ancho)
L= — 2% o741
- 30-(4+45)
IL=0,741

- Coeficiente_de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,741, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,54.

Fu =0,54

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm = 0,58

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

120 lux - (4x5)
~ 0,8-054
¢ = 5.555,56 lumenes

= b.555,56 limenes

Numero de lamparas:
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_ 5.555,56
2850  2.850

El numero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 2
regletas fluorescentes simples descubiertos de 36 W. Al poseer los aseos una forma
geomeétrica rectangular, las lamparas se colocaran en fila de a uno.

N2 [amparas = = 1,95 lamparas

N° |amparas = 2 regletas fluorescentes
e) Pasillo (Nave 1)

Las luminarias que se instalaran son de tipo fluorescente simple descubierto,
proporcionando 2850 limenes. Las necesidades de iluminacion artificial son de 120 lux,
y la altura a la que estaran situadas las lamparas es de 3,0 metros.

- indice local (IL): se calcula con la siguiente formula:

7L — Largo x ancho
~ altura- (largo + ancho)

 (2x12)+ (8x2)
30 [(2x12)+ (8x2)]
IL =0,333

IL

=0,333

- Coeficiente_de uso: sabiendo que los factores de reflexion de paredes y
techos, por ser claros son ambos del 50% y que el indice del local es de 0,333, segun la
luminaria utilizada, el coeficiente de uso sera de 0,40.

Fu =0,40

- Coeficiente de conservacion: en base a la tabla del ambiente, el factor de
conservacion sera de 0,8 por ser un local de ambiente limpio.

Fm=0,8

Con estos datos se calcula el flujo luminoso que es necesario aportar para cubrir
las necesidades luminotécnicas de la sala de preparacion de la cebada.

= 15.000 limenes

B 120 lux -[(2x12)+ (8x 2)]
¢= 0,8 - 0,40
¢ = 15.000 limenes
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NUmero de lamparas:

_15.000
2850 2850

N¢ lamparas = = 5,26 lamparas

El numero minimo de lamparas a instalar para cubrir las necesidades es de 6
regletas fluorescentes simples descubiertos de 36 W. Al poseer el pasillo una forma
geométrica irregular, las lamparas se colocaran tres de ellas en la zona que est4d mas
cercana al almacén y las otras tres en la zona que esta entre el laboratorio-oficina y el
vestuario-aseos.

N° |amparas = 6 regletas fluorescentes

8.2.- Seccion de las lineas

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes
factores:

Caida de tension:

- Circuitos interiores en viviendas:
- 3%: de la tension nominal.
- Circuitos interiores no correspondientes a viviendas:
- 3%: para circuitos de alumbrado.
- 5%: para el resto de circuitos.
Caida de tension acumulada:
- Circuitos interiores en viviendas:
- 4%: de la tension nominal.
- Circuitos interiores no correspondientes a viviendas:
- 4%: para circuitos de alumbrado.
- 6%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensiébn se resumen en las
siguientes tablas:

- Derivaciones individuales:
Tabla 9: Caida de tension
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Derivacion individual| 3F+N 27.60 1.00| 10.00 |K (AS) 248.82/183.79/0.07 =

Célculos de factores de correccion por canalizacion

Tabla 10: Factores de correccién por canalizacion

Al: Conductores aislados,

Derivacion pared aislante
individual Temperatura: 40.00 °C Ly - - 1.00
Tubo 200 mm

INSTALACION INTERIOR

- Industria:
Derivacioén individual

Tabla 11: Caida de tensiéon derivacion individual

RZ1-

Laboratorio F+N 017 |10 600 |(as)|1%8|0.76/%0| o0.12

3G1.

RZ1-

L0\ 500 |(as)|168|435/03| o0.37

3G1.

Tomas laboratorio F+N 1.00

RZ1-

Oficina F+N 017 |19 600 |(as)|1%8|0.76/%0| o0.12

3GL.
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RZ1-
» 1.0 K 168 0.3
Tomas oficina F+N 1.00 i 6.00 | (AS) T 14.35] 0.37
3G1.
5

RZ1-
. 1.0 K l168 0.0
Vestuarios F+N 0.07 01 400 |(as)|168(0.31(%0| o.08
3G1.
5

RZ1-
1.0 K 168 0.1
Tomas vestuario F+N 1.00 i 2.00 |(AS) T 14.35] 7/ 0.17
3G1.

5

RZ1-
1.0 K l168 0.0
Aseos F+N 0.07 0| 400 |(as)[*68|0.31(%°| o.08
3GL.

5

RZ1-
. 1.0 K l16.8 0.0
Almacén F+N 0.29 : 2.00 | (AS) T11.25] 7. 0.10
3G1.
5

RZ1-
, 1.0 K. 168 0.0
Tomas almacén F+N 1.00 1.00 | (AS) 4.35 0.12
3G1.
5

RZ1-
1.0 K. 168 0.0
Sala de secado F+N 0.22 : 6.00 | (AS) 1094 7, 0.13
3G1.

5

RZ1-

K
gef’n";‘:f]‘;gén F+N 3.78 1(')0 6.00 |(as)|?27|164\0.71 4g1
3G2.

5

RZ1-
. . 1.0 K [80.9/63.9 0.7
Climatizador 3F+N 35.29 0 30.00 (AS) 9 4 4

5G25

0.81
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RZ1-
Paletas 1.0 K [80.9 53.2/0.5
Removedoras 3F+N 29.41 0 30.00 as)| 9 8 | 9 0.66
5G25
RZ1-
1.0 K 146.4/33.0/0.1
Torre de secado 3F+N 18.24 0 5.00 AS) 1 3 | 6 0.23
5G10
RZ1-
1.0 K 16.8 0.5
Sala de remojo F+N 1.89 i 6.00 | (AS) 18.22| 7, 0.66
0 4 9
3G1.
5
RZ1-
lluminacién K
preparacion de la | F+N 0.81 160 2.00  (AS) 13'8 3.52 oéo 0.15
cebada 3G1.
5
RZ1-
. 1.0 K [33.6 28.1/0.0
Prelimpia 3F+N 15.53 0 1.00 AS) 7 3 | 7 0.14
5G4
RZ1-
. 1.0 K [33.6 28.1/0.0
Limpia 3F+N 15.53 o | .00 @as) 7 3 7 0.14
5G4
RZ1-
K
Desbarbador | 3F+N | 588 =0 200 |(as) 182106011 45,
0 0 6 3
5G1.
5
RZ1-
K
Triarvejon a3r+N | 776 | 20| 300 |(ag)|182|140|0:2] 444
0 0 7 |7
5G1.
5
RZ1-
: 1.0 K /80.0 63.9/0.3
Planchister 3F+N 35.29 0 8.00 AS) 8 4 1 0.38
5G16
RZ1-
: 1.0 K 180.9 63.9/0.2
Bombas Remojo | 3F+N 35.29 0 10.00 As)| 9 4 | 5 0.31
5G25
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Célculos de factores de correccion por canalizacion

Tabla 12: Factores de correccién por canalizacion

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

Laboratorio 0.91 - - 1.00

Tomas laboratorio 0.91 - - 1.00

Oficina 0.91 - - 1.00

Tomas oficina 0.91 - - 1.00

Vestuarios 0.91 - - 1.00

Tomas vestuario 0.91 - - 1.00

Aseos 0.91 - - 1.00

Almacén 0.91 - - 1.00

Tomas almacén 0.91 - - 1.00
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Sala de secado

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Sala de
germinacion

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

0.91

1.00

Climatizador

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

0.91

1.00

Paletas
Removedoras

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

0.91

1.00

Torre de secado

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Sala de remojo

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

lluminacién
preparacion de la
cebada

A2: Cable multiconductor,
pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Prelimpia

Limpia

Desbarbador

B1: Conductores aislados,
pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

B1: Conductores aislados,
pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

B1: Conductores aislados,
pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

0.91

0.91

1.00

1.00

1.00

Triarvejon

B1: Conductores aislados,
pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00
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B1: Conductores aislados,
pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

A2: Cable multiconductor,

pared aislante _ .

Temperatura: 40.00 °C 0.91 1.00
Tubo 50 mm

Planchister 0.91 - - 1.00

Bombas Remojo

8.3.- Calculo de las protecciones

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un
cable contra sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones:

leElLEIlz
lz£ 1,45 x
Iz
Donde:
Iz es la intensidad de disefio del circuito;
I, es la intensidad asignada del dispositivo de proteccion;
Iz es la intensidad permanente admisible del cable;

I, es la intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo
convencional del dispositivo de proteccion;

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la
proteccion debe ser mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

Icu > ICCmélx
Ics > ICCmélx

Siendo:

Iccmax Maxima intensidad de cortocircuito prevista;
leu Poder de corte Ultimo;
les Poder de corte de servicio.
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Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al
tiempo que tardan los aislamientos del conductor en dafarse por la elevacion de la
temperatura. Esto debe suceder tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el
caso del cortocircuito minimo:

tcc < t<:able

Para cortocircuitos de duracién hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una

determinada intensidad de cortocircuito incrementara la temperatura del aislamiento de
los conductores desde la maxima temperatura permisible en funcionamiento normal
hasta la temperatura limite puede, como aproximacion, calcularse
desde la férmula: .

Siendo:
lec es la intensidad de cortocircuito;
tec es el tiempo de duracién del cortocircuito;
Scaie €S la seccién del cable;

k es un factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de
temperatura y la capacidad calorifica del material del conductor, y las
oportunas temperaturas iniciales y finales. Para aislamientos de
conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A;

teae €S el tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite
admisible.

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccién < 0.10 s donde
la asimetria de la intensidad es importante y para dispositivos limitadores de intensidad

k?S? debe ser méas grande que el valor de la energia que se deja pasar (I*t) indicado por
el fabricante del dispositivo de proteccion.

Siendo:
I’t es la energia especifica pasante del dispositivo de proteccion;
S es el tiempo de duracion del cortocircuito.

El resultado de los céalculos de las protecciones de sobrecarga y
cortocircuito de la instalacién se resumen en las siguientes tablas:

- Derivaciones individuales:
Sobrecarga

Tabla 13: Sobrecarga
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Magnetotérmico,
Industrial (IEC
Derivacion individual| 3F+N 27.60 183.79 60947-2); In: 248.82/320.00 360.79
250 A; Im: 2000
A; Icu: 6.00 kA

Cortocircuito

Tabla 14: Cortocircuito

Derivacion individual Fusible, Tipo gL/gG; In: il - ‘5.10‘ 29.25 |<0.10

200 A; Icu: 20 kKA 1.89/212.65 0.62

INSTALACION INTERIOR
- Industria:

Sobrecarga
Derivacion individual.

Tabla 15: Sobrecarga derivacién individual

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o
F+N 1.00 435 analogo (IEC [16.84 8.70 24.41
60898); In: 6 A;
Icu: 4.5 kA; Curva:

Laboratorio F+N 0.17 0.76 16.84| 8.70 | 24.41

Tomas
laboratorio
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C

|

Oficina

F+N

0.17

0.76

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

16.84

8.70

24.41

Tomas oficina

F+N

1.00

4.35

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

16.84

8.70

24.41

Vestuarios

F+N

0.07

0.31

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

16.84

8.70

24.41

Tomas
vestuario

F+N

1.00

4.35

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

16.84

8.70

24.41

Aseos

Almacén

Tomas
almacén

F+N

F+N

F+N

0.07

0.29

1.00

0.31

1.25

4.35

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

16.84

16.84

16.84

8.70

8.70

8.70

24.41

24.41

24.41

Sala de secado

F+N

0.22

0.94

Magnetotérmico,
Doméstico o

16.84

8.70

24.41
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analogo (IEC
60898); In: 6 A;
Icu: 4.5 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o
Sala de anélogo (IEC

germinacion PN it L6 60898); In: 20 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 80 A;

Icu: 6 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o
Paletas analogo (IEC
Removedoras e 2t SR 60898); In: 63 A;
Icu: 6 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 40 A;

Icu: 6 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 10 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o
analogo (IEC

60898); In: 6 A;

Icu: 4.5 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o
Prelimpia 3F+N 15.53 28.13| anélogo (IEC |33.67|46.40 48.82
60898); In: 32 A,
Icu: 6 kA; Curva:

22.75 29.00 | 32.99

Climatizador | 3F+N 35.29 63.94 80.99/116.00 117.44

80.99/91.35  117.44

Torre de

46.41 58.00 | 67.29
secado

3F+N 18.24 33.03

Sala de remojo| F+N 1.89 8.22 16.84 14.50 | 24.41

lluminacion
preparacion de| F+N 0.81 3.52
la cebada

16.84 8.70 @ 24.41
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c | |
Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC
60898); In: 32 A,
Icu: 6 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 16 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 16 A,

Icu: 6 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o
analogo (IEC

60898); In: 80 A;

Icu: 6 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o
Bombas analogo (IEC
Remojo SF+N 85.29 63.94 60898); In: 80 A;
Icu: 6 kKA; Curva:
C

Limpia 3F+N 15.53 28.13 33.67 46.40 | 48.82

Desbarbador | 3F+N 5.88 10.66 18.20/ 23.20 | 26.39

Triarvejon 3F+N 7.76 14.07 18.20 23.20 | 26.39

Planchister 3F+N 35.29 63.94 80.08/116.00| 116.12

80.99/116.00 117.44

Cortocircuito
Industria; Derivacion individual.

Tabla 16: Cortocircuito derivacion individual

Magnetotérmico, Doméstico o
Laboratorio analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.5/4.50
kA; Curva: C

3.07
1.04

0.00
0.04

<0.10
<0.10
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Magnetotérmico, Doméstico o

Tomas z . i 3.07/0.00 [<0.10
laboratorio F+N |analogo (IEC 69898), !n. 6 A; Icu: 4.54.50| - 1.04 004 <010
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Oficina F+N  lanalogo (IEC 60898); In: 6 A: lcu: 4.5 4.50 - >07/0:00/<0.10
_ : 1.04/0.04 |<0.10
kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Tomas oficina| F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.54.50 -
kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Vestuarios F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.54.50, -
kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o

3.07/0.00 |<0.10
1.04 0.04 <0.10

3.07/0.00 |<0.10
1.31 0.03 <0.10

Tomas z 3.07/0.00 [<0.10
. F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.5/4.50| -
vestuario KA: Curva: C 1.78/0.01 <0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Aseos F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.54.50, - igz 88g :818
kA; Curva: C ' ' ;

Magnetotérmico, Doméstico o
Almacén F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.54.50, -
kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o

3.07/0.00 |<0.10
1.78 0.01 <0.10

Tomas p s ) ] 3.07/0.00 |<0.10
almacén F+N |analogo (IEC 69898), !n. 6 A; Icu: 4.54.50| - 5 150.01 <010
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
SEREE F+N |analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.5/4.50| - <HU) OO0 =CL0
secado ) ) 1.04/0.04 <0.10
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Sala de p P o 3.07/0.01 <0.10
germinacion F+N analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 4.50| - 138 007 <010

4.5 kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Climatizador | 3F+N |analogo (IEC 60898); In: 80 A; Icu: 6 6.00| -
kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o

4.98/0.52 |<0.10
1.27,7.93 <0.10

Paletas p o ] . 4,98 0.52 <0.10
Removedoras 3F+N |analogo (IEC 69898), .In. 63 A; Icu: 6 6.00, - 1.27/7.93 <0.10
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
VoI EE 3F+N |analogo (IEC 60898); In: 40 A; Icu: 6 6.00| - nicls) OSSO
secado ] . 1.64/0.76 |<0.10
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Sala de . P i 3.07/0.00 [<0.10
remojo F+N analogo (IEC 60898); In: 10 A; Icu: 4.50| - 1.04 004 <010

4.5 kA; Curva: C
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lluminacién Magnetotérmico, Doméstico o
preparacion | F+N  andlogo (IEC 60898); In: 6 A; lcu: 4.54.50 - 508 990 <010
de la cebada kA; Curva: C i i '
Magnetotérmico, Doméstico o
Prelimpia | 3F+N  analogo (IEC 60898); In: 32 A: Ilcu: 6 6.00 - |+28 0.01:<0.10
; ) 1.77/0.10 <0.10
kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Limpia 3F+N |analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: 6 6.00| - ‘11'33 8(1)(1) :818
kA; Curva: C ; ; '
Magnetotérmico, Doméstico o
Desbarbador| 3F+N |analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: 6 6.00| - i’gg 88(2) :818
kA; Curva: C ; ; '
Magnetotérmico, Doméstico o
Triarvejon = 3F+N  anlogo (IEC 60898); In: 16 A: Icu: 6 6.00 - ‘1"23 8'8g :8'18
kA; Curva: C : : :
Magnetotérmico, Doméstico o
Planchister = 3F+N | analogo (IEC 60898): In: 80 A: Icu: 6 6.00 - ‘1"23 2'33 :8'18
kA; Curva: C : : :
Magnetotérmico, Doméstico o
Bombas . e o i 4.98/0.52 <0.10
Remojo 3F+N |analogo (IEC 6.0898),.In. 80 A; Icu: 6 |6.00| - 164 475 <010
kA; Curva: C

8.4.- Calculo de los arrancadores de motor

Tabla 17: Arrancadores de motores

Los arrancadores de motor previstos en la instalacién son:

Climatizador Trifasica 30.00, 1.50 estrella - triangulo | 1.04
Paletas Removedoras Trifasica 25.00 1.50 estrella - triangulo [ 1.04
Torre de secado Trifasica 1550 1.50 estrella - triangulo [ 1.04
Prelimpia Trifasica 13.20| 2.00 estrella - triangulo [ 1.04
Limpia Trifasica 13.20 2.00 estrella - triangulo [ 1.04
Desbarbador Trifasica 5.00 | 3.00 | estrella- triangulo | 1.04
Triarvejon Trifasica 6.60 2.00 estrella - triangulo [ 1.04
Planchister Trifasica 30.00| 1.50 estrella - triangulo | 1.04
Bombas Remojo Trifasica | 30.00 | 1.50 estrella - triangulo | 1.04
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Siendo:

lo/ls max la relacion maxima entre la intensidad de arranque y la de plena
carga, segun la ITC-BT-47 del REBT.

lo/lg la relacion méaxima entre la intensidad de arranque y la de plena
carga conseguida con el arrancador.

9.- Calculos de puesta a tierra

9.1.- Resistencia de la puesta a tierra de las masas

Se considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de: 15.00 W.

9.2.- Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de: 10.00 W.

9.3.- Proteccion contra contactos indirectos
Esquema de conexion atierra TT

El corte automético de la alimentacion esta prescrito cuando, en caso de defecto
y debido al valor y duracién de la tension de contacto, puede producirse un efecto
peligroso sobre las personas 0 animales domésticos.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexion a tierra
TT y las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:

— L:_S
“ R, +R,

Donde:
ly esla corriente de defecto;
Up es latensién entre fase y neutro;

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de las masas;
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Rg es la resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de
la linea de alimentacion.

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe
ser tal que garantice el funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del
esquema eléctrico.

Tabla 18: Intensidad diferencial residual

Diferencial, Instantaneo;
Laboratorio F+N 0.76 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Tomas laboratorio F+N 4.35 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Oficina F+N 0.76 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Tomas oficina F+N 4.35 [In: 250.00 A; Sensibilidad: [9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Vestuarios F+N 0.31 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.18/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Tomas vestuario F+N 4.35 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.19/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Aseos F+N 0.31 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.18/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Almacén F+N 1.25 |In: 250.00 A; Sensibilidad: [9.19/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Tomas almacén F+N 4.35 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.19/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Sala de secado F+N 0.94 |In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;

Sala de germinacion F+N [16.43 In: 250.00 A; Sensibilidad: [9.18/0.03
30 mA
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Diferencial, Instantaneo;
Climatizador 3F+N [63.94 In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.19(0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Paletas Removedoras 3F+N [53.28/In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.19(0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Torre de secado 3F+N [33.03|In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.20/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Sala de remojo F+N | 8.22 |In: 250.00 A; Sensibilidad: (9.17/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
lluminacién preparacion de la cebada| F+N | 3.52 In: 250.00 A; Sensibilidad: [9.19|0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Prelimpia 3F+N |28.13|In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.20/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Limpia 3F+N |28.13|In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.20/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Desbarbador 3F+N [10.66|In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.19/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Triarvejon 3F+N |14.07|In: 250.00 A; Sensibilidad: {9.18/0.03
30 mA

Diferencial, Instantaneo;
Planchister 3F+N [63.94 In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.20(0.03
30 mA
Diferencial, Instantaneo;

Bombas Remojo 3F+N 63.94/In: 250.00 A; Sensibilidad: |9.20(0.03
30 mA

Siendo:
Ion €S la corriente diferencial-residual asignada al DDR.

10.- Pliego de condiciones

10.1.- Calidad de los materiales

10.1.1.- Generalidades
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Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacién tendran, como
minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose
siempre materiales homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-
BT-02 que les sean de aplicacion.

10.1.2.- Conductores eléctricos

Las lineas de alimentacion a cuadros de distribucidon estaran constituidas por
conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos
estaran constituidas por conductores de cobre unipolares aislados del tipo HO7V-R.

Las lineas de alumbrado de urbanizacion estaran constituidas por conductores
de cobre aislados de 0,6/1 kV.

10.1.3.- Conductores de neutro

La seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas,
trifasicas y de corriente continua, sera la que a continuacion se especifica:

Segun la Instruccién ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores,
para tener en cuenta las corrientes armoénicas debidas a cargas no lineales y posibles
desequilibrios, la seccion del conductor del neutro sera como minimo igual a la de las
fases.

Para el caso de redes aéreas o subterrdneas de distribucion en baja tension, las
secciones a considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con
un minimo de 10 mm?2 para cobre y de 16 mm2 para aluminio.

10.1.4.- Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion desnudos no estaran en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo
de adecuada resistencia, que sera, ademas, no conductor y dificilmente combustible
cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccién estaran convenientemente protegidos contra el
deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la
construccion.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

52/69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9:instalacién eléctrica

Las conexiones en estos conductores se realizardn por medio de empalmes
soldados sin empleo de &cido, o por piezas de conexion de apriete por rosca. Estas
piezas serdn de material inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un
dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

10.1.5.- Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su
aislamiento:

- Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.
- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

10.1.6.- Tubos protectores

Clases de tubos a emplear

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformaciéon alguna, las
siguientes temperaturas:

- 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70 °C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Didametro de los tubos y nimero de conductores por cada uno de ellos

Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos
en funcion del tipo de instalacion y del nimero y seccidén de los cables a conducir, se

indican en la Instruccién ITC BT 21, en su apartado 1.2. El didmetro interior minimo de
los tubos debera ser declarado por el fabricante.

10.2.- Normas de ejecucion de las instalaciones

10.2.1.- Colocacion de tubos
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Se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica
la ITC BT 21.

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectia la
instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una
union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion inadmisibles.

Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los indicados en
la norma UNE EN 5086 -2-2.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados vy fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados
entre si mas de 15 m. El nUmero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros
consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los tubos después
de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién, y
cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de mecanizacion,
se aplicara a las partes mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metélicos sin aislamiento interior, se
tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el
interior de los mismos, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion de agua en los puntos mas bajos de ellay, si fuera
necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante
el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno
de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metdlicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no
exceda de 10 m.

No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccién o de
neutro.
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Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrdn en cuenta
ademas las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera,
como maximo, 0.50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios
de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea
gue une los puntos extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una
altura minima de 2.5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes
gue tengan una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra se
efectie después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes
y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las
paredes o techos. En los 4ngulos el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados, o
bien provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el
interior de un alojamiento cerrado y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos
normales empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a
50 cm, como maximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o
esquinas no superior a 20 cm.
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Tubos en montaje al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacién de maquinas o elementos
de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion
fijadas al techo. Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

La longitud total de la conduccién en el aire no sera superior a 4 metros y no
empezara a una altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencién para que se conserven en todo el sistema,
especialmente en las conexiones, las caracteristicas minimas para canalizaciones de
tubos al aire, establecidas en la tabla 6 de la instruccion ITC BT 21.

10.2.2.- Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas
apropiadas de material aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al
diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para su
profundidad y 80 mm para el diametro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitird la unién de conductores por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los mismos, sino que deberd realizarse siempre utilizando
bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexién. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Las uniones
deberan realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se
reparta por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de
apriete entre una arandela metdalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los
conductores de seccidn superior a 6 mm2 deberdn conectarse por medio de terminales
adecuados, comprobando siempre que las conexiones, de cualquier sistema que sean,
no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce
con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metdlicos y
penetren en una caja de conexién o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes
redondeados o dispositivos equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se
trata de tubos metdalicos con aislamiento interior, este Ultimo sobresaldra unos
milimetros de su cubierta metélica.

10.2.3.- Aparatos de mando y maniobra
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Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo
cerrado y material aislante, cortaran la corriente méaxima del circuito en que estan
colocados sin dar lugar a la formacion de arcos permanentes, y no podran tomar una
posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no
pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la
intensidad y tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

10.2.4.- Aparatos de proteccioén

Proteccién contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de
corte automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.
Aplicacion

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte

de un circuito, incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Proteccién contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio
ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en
todo caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccidn contra sobrecargas seran utilizados los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores
automaticos con curva térmica de corte.

Proteccién contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccién para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estarA de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacién.
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Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético.

Situacion y composicion

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible
disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de
ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequefios interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobreintensidades se ajustaran a la norma %s. Esta norma se aplica a
los interruptores automaticos con corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre
fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000
A.

Los valores normalizados de las tensiones asignhadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.
- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también
valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13,
16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por
encima 15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos
vendra determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes
indicaciones:

- La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la
caracteristica de disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

58/ 69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9:instalacién eléctrica

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin
indicacion del simbolo de las unidades.
- Clase de limitacién de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados
con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tensiéon

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN
60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tensién asignada no sobrepasa 1000
V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean
las intensidades asignadas, los métodos de fabricacion y el empleo previsto de los
interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar
visible con las siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente

por Oy | si se emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicién de montaje, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexién, o en su defecto, iran acompafnados de las
curvas de desconexion.

Fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusién encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 KA.
Destinados a asegurar la proteccién de circuitos, de corriente alterna y frecuencia
industrial, en los que la tensién asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de
corriente continua cuya tensién asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios
deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,
400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para
las que han sido construidos.

Interruptores con protecciéon incorporada por intensidad diferencial residual
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Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes
bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN
60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tensién asignada no sobrepasa 1000
V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean
las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento
asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién

Los dispositivos de proteccion cumplirdn las condiciones generales siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con sus
condiciones de instalacion.

- Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirdn su recambio
de la instalacion bajo tension sin peligro alguno.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas.
Deberan cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a
la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de
tomar una posicién intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre.
Cuando se utilicen para la proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara
de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este
requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

- Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito
gue puedan presentarse en el punto de su instalacién, y de lo contrario deberan estar
protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccién ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacibn se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion contra
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de
proteccidn contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén
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suficientemente préximos al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del
edificio.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se
vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Proteccién contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccién contra contactos directos e indirectos en instalacion se
ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la
Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un
contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los
siguientes:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstéaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizar4 el método de proteccién contra contactos indirectos por corte de la
alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superiora 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos hiumedos 0 mojados.

- 50V en los demas casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma
de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los
interruptores diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicién:

REE

I
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Donde:

- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

- Vc: Tension de contacto maxima (24 V en locales hiumedos y 50 V en los
demas casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de
defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en
un tiempo conveniente, la instalacion a proteger).

10.2.5.- Instalaciones en cuartos de bafio o aseo

La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC BT 27.
Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los
siguientes volimenes y prescripciones:

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que
contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esté delimitado por el suelo y por un plano
horizontal a 0.05 m por encima el suelo.

- VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es
decir, por encima de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima
del suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la
bafiera o ducha.

- VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes
exteriores de la bafera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y
entre el suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2y
el plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3
estd comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen O el grado de proteccidn necesario sera el IPX7, y no esta
permitida la instalaciéon de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccién habitual sera IPX4, se utilizara el grado
IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de
bafieras de hidromasaje y en bafios comunes en los que se puedan producir chorros de
agua durante su limpieza. Podran ser instalados aparatos fijos como calentadores de
agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan
con su norma aplicable, si su alimentacion estd protegida adicionalmente con un
dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccién habitual sera IPX4, se utilizara el grado
IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en
los que se puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalacién de
bloques de alimentacion de afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60.742 o UNE EN
61558-2-5. Se podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1,
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luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades maoviles de hidromasaje que cumplan
con su normativa aplicable, y que ademas estén protegidos con un diferencial de valor
no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccion necesario sera el IPX5, en los bafios
comunes cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran
instalar bases y aparatos protegidos por dispositivo de corriente diferencial de valor no
superior a 30 mA.

10.2.6.- Red equipotencial

Se realizard una conexion equipotencial entre las canalizaciones metdlicas
existentes (agua fria, caliente, desagie, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los
aparatos sanitarios metalicos y todos los demas elementos conductores accesibles,
tales como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc. El conductor que asegure esta
proteccion debera estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros
elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro
tipo de sujecién apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos
sobre partes metdlicas sin pintura. Los conductores de proteccién de puesta a tierra,
cuando existan, y de conexién equipotencial deben estar conectados entre si. La
seccion minima de este Ultimo estard de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion M-
BT 017 para los conductores de proteccion.

10.2.7.- Instalacion de puesta a tierra

Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de
tierra y conductores de proteccion. Se llevardn a cabo segun lo especificado en la
Instruccion ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos
generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones
Técnicas aplicables a cada instalacién.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.
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En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion al menos de: 2,5 mmz2 si
disponen de proteccién mecanica y de 4 mm2 si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra
estan definidas en la Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que
forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus
derivaciones y los conductores de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios
bruscos de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecéanicos y estaran protegidos
contra la corrosion y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas
y masas y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el
electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de
empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexiéon
sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de
alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales
como estario, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
gue no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metélicos cualquiera que sean
éstos. La conexion de las masas y los elementos metdlicos al circuito de puesta a tierra
se efectuard siempre por derivaciones desde éste. Los contactos deben disponerse
limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la accién del tiempo destruya
por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Debera preverse la instalacién de un borne principal de tierra, al que irdn unidos
los conductores de tierra, de proteccion, de unién equipotencial principal y en caso de
gue fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.

Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Sélo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a
tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

10.2.8.- Alumbrado

Alumbrados especiales
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Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al menos,
dos lineas diferentes, con un nimero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando
protegidos dichos circuitos por interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal
COmo maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5
cm como minimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o
empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construccion estaran
separadas de ésta por tabiques incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunion que puedan albergar a
100 personas 0 mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los
establecimientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y
escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del edificio.

- Con alumbrado de sefializaciéon: Los estacionamientos subterraneos de
vehiculos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales,
casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan
producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la iluminacién natural
de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una
iluminacién minima de 1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quir6fanos, salas de cura y unidades
de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.

Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con ldmparas o tubos de descarga
deberan estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8
veces la potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga que alimenta. El
conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios sera la de las ldmparas de
incandescencia mas 1.8 veces la de las lamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor
mayor o igual a 0.90, y la caida maxima de tensién entre el origen de la instalacién y
cualquier otro punto de la instalacién de alumbrado, sera menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lAmparas de descarga serdn accionados por
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad
de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la
vez lamparas de incandescencia, su capacidad de corte ser4, como minimo, la
correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las lAmparas
de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el nimero
de lineas debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en dicho local.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

65/ 69



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién Eléctrica

10.3.- Pruebas reglamentarias

10.3.1.- Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra ser4d comprobada por los servicios oficiales en el
momento de dar de alta la instalacién. Se dispondra de al menos un punto de puesta a
tierra accesible para poder realizar la medicién de la puesta a tierra.

10.3.2.- Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento,
expresada en ohmios, por lo menos igual a 1000xU, siendo U la tensibn maxima de
servicio expresada en voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacién a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1000 V v,
como minimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.

10.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del
montaje de la instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones,
y referencia del domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacion sin la intervencion de un Instalador
Autorizado o Técnico Competente, segun corresponda.

Cada cinco afios se comprobardn los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en
relacion con la seccion de los conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores
autorizados libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacién. El
instalador extendera un boletin de reconocimiento de la indicada revision, que sera
entregado al propietario de la instalacion, asi como a la delegacion correspondiente del
Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalaciéon de toma de tierra
en la época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos
gue pudieran encontrarse.

10.5.- Certificados y documentacion
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Al finalizar la ejecucion, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y
visado por el Colegio profesional correspondiente, acompafado del boletin o boletines
de instalacion firmados por un Instalador Autorizado.

10.6.- Libro de 6rdenes

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion serd llevada a cabo
por un técnico competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia,
en el que resefiara las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el
desarrollo de la obra.

11.- Consumo de electricidad

Se contrata con IBERDROLA S.A, la tarifa de acceso baja tension con potencia
contratada > 10 kW.

Se tiene una potencia demandad de 27,60 kW, por lo que se contrata potencia
de 32 kW.
Las horas de trabajo que van a estar trabajando la maquinaria y las luminarias
son 14 horas al dia.
32 kW x 14 horas = 448 kw/hora

Antes de explicar los calculos para llegar al presupuesto final del consumo
eléctrico hay que explicar una serie de factores. Estos factores y sus valores se recogen
de la pagina oficial de Iberdrola S.A, en el apartado de las tarifas.

» Tp: Término de potencia, funcibn de la potencia eléctrica
contratada.

» Te: Término de energia funcién de la electricidad consumida.

» Kr: energia reactiva.

- Cuota de potencia;:

Tp = Tf (kW) x Tp (€/kWafio)
Tp = 448 x 40,728885
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Tp = 18.246,55€/aio

- Término de energia:

Te = Ec (kWafio) x Te (€/kWafo)

Suponiendo el 50% del consumo en el periodo tarifario 1, y el otro 50 % de
consumo en el periodo tarifario 2:

Te (Periodo 1) = (448000 x 0,5) x 0,018762 = 4.202,688 €
Te (Periodo 2) = (448000 x 0,5) x 0,012575 = 2.816,8 €

Te =7.019,488 €/ano

- Complemento por energia reactiva:

Suponemos Kr =0

- Impuesto de electricidad:

(18.246,55 + 7.019,488) x 4,864% = 1.228,94 €

- Alquiler de equipos:

2,79 €/mes x 12 meses = 33,48 €

(18.246,55 + 7.019,488 + 1.228,94 + 33,48) x 0,21
IVA = 5.570,97 €

- TOTAL FACTURA = 32.099,434 €

REFERENCIAS:

> https://www.iberdrola.es
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1. Introduccidn

Este apartado describe las caracteristicas y dimensiones de las redes de agua
caliente y de agua fria para satisfacer las necesidades de la planta en la que se va a
procesar la cebada.

Las necesidades requeridas son aquellas provenientes del consumo para la
limpieza, aseo, y como parte del proceso de transformacion de la cebada en malta.

La red municipal de abastecimiento cumple con las normas de calidad para
agua de consumo publico, recogidas en R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

El suministro de agua potable se realiza a través de la acometida de agua
existente en la parcela, desde la linea de abastecimiento municipal.

La instalacion de agua fria y caliente se ajustara a lo especificado en el
Documento Basico de Salubridad, HS4, del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El suministro de agua se realiza a través de la acometida de agua de la parcela
desde la linea de distribucion del pueblo.

2. Necesidades de agua

2.1. Agua fria

Las necesidades de agua fria corresponden al consumo de la maquinaria que
interviene en el proceso de produccion, principalmente los tanques de remojo, y al de
los aparatos del equipamiento higiénico.

Los caudales instantaneos minimos de la maquinaria vienen determinados por
el fabricante. Cada tanque sabemos que tiene una capacidad de 85 m® de agua, vy al
afio la malteria necesita 30.000 m®.

También hay que tener en cuenta el agua que se va a proporcionar en la sala
de germinacién mediante aspersion, el cual es aproximadamente de 500 m?®.

Los caudales instantaneos minimos de los aparatos del equipamiento
higiénico, son extraidos de la tabla 2.1 del HS4, del Documento Basico de Salubridad
del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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- Fregaderos: tienen un caudal de agua fria de 0,2 I/s. Son 7 los
fregaderos distribuidos por la industria, se encuentran en: sala de preparacion
de la cebada, sala de remojo, sala de germinacion, sala de secado, laboratorio,

almacén y vestuarios.

- Lavamanos: se sitian 7 con un caudal cada uno de 0,05 Il/s. Se
localizan en: la sala de preparacion de la cebada, sala de remojo, sala de
germinacion, sala de secado, almacén y aseos (x2).

- Duchas: se localizan 4 duchas, instaladas en los vestuarios con un
caudal unitario de 0,2 I/s.

- Lavabos: se van a instalar 4 lavabos en los aseos . Su caudal es de
0,11/s.

- Inodoros con cisterna: hay cuatro situados en los aseos, dos para
hombres y otros dos para mujeres, con un caudal de , 0,1 I/s.

- Riego: se instala una boca de riego en el exterior de la nave, cuyo
caudal unitario es de 0,2 I/s.

2.2. Agua caliente

Las necesidades de agua caliente, corresponden al consumo de los aparatos
del equipamiento higiénico. El agua fria proveniente de la red general, pasa a los
calentadores, desde los cuales se repartiran los caudales de agua caliente especificos
de cada aparato.

Dichos caudales especificos, al igual que los caudales instantaneos minimos
para el agua fria, son extraidos de la tabla 2.1 del HS4, del Documento Basico de
Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Fregaderos: tienen un caudal de agua caliente de 0,1 I/s. Son 7 los
fregaderos distribuidos por la industria, se encuentran en: sala de preparacion
de la cebada, sala de remojo, sala de germinacién, sala de secado, laboratorio,

almacén y vestuarios.

- Lavamanos: se sittan 7 con un caudal cada uno de 0,03 l/s. Se
localizan en: la sala de preparacién de la cebada, sala de remojo, sala de
germinacion, sala de secado, almacén y aseos (x2).

- Duchas: se localizan 4 duchas, instaladas en los vestuarios con un
caudal unitario de 0,1 I/s.
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- Lavabos: se van a instalar 4 lavabos en los aseos . Su caudal es de
0,065 I/s.

- Inodoros: se van a instalar 4 en los aseos. Su caudal es de 0,1 I/s.

3. Disefio de lainstalacién

Para que la instalacion de fontaneria se adecuada, debe cumplir con el
apartado 3 del CTE-DB-HS, por el que se expone que la instalacién de suministro de
agua desarrollada en el proyecto deberda estar compuesta de una acometida, un
contador Unico y otro individual.

3.1. Presion maxima

En base a lo establecido en el DB HS4, en los puntos de consumo, la presién
minima (presion residual) debera ser:

e 100 kPa para grifos comunes.
e 150 kPa para fluxores y calentadores.

Asi mismo, la presibn maxima de la instalacién no debe sobrepasar los 500
kPa.

3.2. Proteccidén contra retorno

La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de
instalacion deben ser tales que se impida la introduccion de cualquier fluido en la
instalacion y el retorno del agua de ella. Se adoptaran, como minimo, la siguiente
medida de proteccion contra retornos:

- En todos los aparatos que se alimentan directamente de la
distribucién de agua, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20
mm, por lo menaos, por encima del borde superior del recipiente.

3.3. Separacion de conductos y sefializacion

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no
resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben ir separadas de las
de agua caliente (ACS o calefaccion), a unos 4 cm como minimo.
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Cuando dos tuberias estén en el mimo plano vertical, la de agua fria debe ir
siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos, asi como, de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

3.4. Reserva de espacios en la industria

Al tratarse de un edificio dotado de un contador general Unico se prevera un
espacio para un armario 0 una camara cuyas principales caracteristicas seran:

» Estara destinado a este fin, empotrado en el muro de la fachada y en
cualquier caso con acceso directo desde la via publica.

> El armario tendra dimensiones establecidas y estara dotado de una
puerta y cerradura homologadas por la entidad suministradora.

> Estara perfectamente impermeabilizado interiormente, de forma que
impida la formacion de humedad en los locales periféricos. Dispondra
de un desagiie capaz de evacuar el caudal maximo de agua que aporte
la acometida en la que se instale.

4. Instalacion

La instalacion consta de un punto de toma de red de abastecimiento municipal,
con dos conducciones de alimentacion, que transportan el agua desde la toma general
hasta las distintas tomas de agua repartidas por toda la industria.

El suministro de agua se realiza a una velocidad de flujo de 1 m/s.

Como se ha expuesto anteriormente, son dos las conducciones de
alimentacion:

- Conduccién A: de acero inoxidable, posee 10 salidas, cada una a cada
tanque de remojo de la sala de remojo.

- Conduccién B: en material multicapa. De ella partes varios ramales,
los cuales son los siguientes:

¢ Ramal BE: cuya Unica salida es la boca de riego situada
en el exterior de la nave.

¢ Ramal BP: conduce el agua de la toma general, a la sala
de preparacion de la cebada.

¢ Ramal BR: conduce el agua de la toma general, a la sala
de remojo.
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e Ramal BG: conduce el agua de la toma general, a la sala

de germinacion.

e Ramal BS: conduce el agua de la toma general, a la sala

de secado.

e Ramal BA: conduce el agua de la toma general, al

almacén.

e Ramal BAC: conduce el agua de la toma de tierra, al

calentador del almacén.

e Ramal BC: conduce el agua de la toma general, a la zona

de control.
En resumen los tramos a disefiar en la malteria son los siguientes:

- Conduccién A: abastece de agua los tanques de la sala de remojo:
e Al: entrada de agua fria al tanque 1.
e A2: entrada de agua fria al tanque 2.
e A3: entrada de agua fria al tanque 3.
e A4: entrada de agua fria al tanque 4.
e Ab5: entrada de agua fria al tanque 5.
e AG6: entrada de agua fria al tanque 6.
e A7: entrada de agua fria al tanque 7.
e A8: entrada de agua fria al tanque 8.
e A9: entrada de agua fria al tanque 9.
e Al0: entrada de agua fria al tanque 10.

- Conduccion B: abastece de agua a las distintas salas de la malteria:
e BE: entrada de agua fria a la boca de riego exterior.

e BP: entrada de agua fria a la sala de preparacién de la cebada con 2

bocas de salida:

s BPFF:. entrada de agua fria al fregadero de la sala de

preparacion de la cebada.

®

preparacion de la cebada.

< BPFL: entrada de agua fria al lavamanos de la sala de

¢ BR: entrada de agua fria a la sala de remojo con 2 bocas de salida:

®,

s BRFF: entrada de agua fria al fregadero de la sala de remojo.

% BPFL: entrada de agua fria al lavamanos de la sala de remojo.
e BG: entrada de agua fria a la sala de germinacion con 2 bocas de

salida:

®,

germinacion.

®

germinacion.

% BGFF: entrada de agua fria al fregadero de la sala de

< BGFL: entrada de agua fria al lavamanos de la sala de

e BS: entrada de agua fria a la sala de secado con 2 bocas de salida:

®

< BSFF: entrada de agua fria al fregadero de la sala de secado.
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« BSFL: entrada de agua fria al fregadero de la sala de secado.
e BA: entrada de agua fria al almacén con 2 bocas de salida:
« BAFF: entrada de agua fria al fregadero del almacén.
« BAFL: entrada de agua fria al lavamanos del almacén.
e BAC: entrada de agua fria al calentador del almacén con varias bocas,
las cuales son las siguientes:
« BACC: salida de agua caliente del calentador del almacén con
24 bocas:

>

>

BACCPF: entrada de agua caliente al fregadero de la
sala de preparacion de la cebada.

BACCPL: entrada de agua caliente al lavamanos de la
sala de preparacion de la cebada.

BACCRF: entrada de agua caliente al fregadero de
sala de remojo.

BACCRL: entrada de agua caliente al lavamanos de la
sala de remojo.

BACCGF: entrada de agua caliente al fregadero de la
sala de germinacion.

BACCGL: entrada de agua caliente al lavamanos de la
sala de germinacion.

BACCSF: entrada de agua caliente al fregadero de la
sala de secado.

BACCSL: entrada de agua caliente al lavamanos de la
sala de secado.

BACCAF: entrada de agua caliente al fregadero del
almacén.

BACCAL: entrada de agua caliente al lavamanos del
almacén.

BACCLF: entrada de agua caliente al fregadero del
laboratorio.

BACCALL: entrada de agua caliente al lavamanosl de
los aseos.

BACCAL2: entrada de agua caliente al lavamanos2 de
los aseos.

BACCVF: entrada de agua caliente al fregadero de los
vestuarios.

BACCVDL: entrada de agua caliente a la duchal de los
vestuarios.

BACCVD2: entrada de agua caliente a la ducha2 de los
vestuarios.

BACCVD3: entrada de agua caliente a la ducha3 de los
vestuarios.

BACCVD4: entrada de agua caliente a la ducha4 de los
vestuarios.

a
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>

BACCALD1: entrada de agua caliente al lavabol de los
aseos.
BACCALD2: entrada de agua caliente al lavabo2 de los
aseos.
BACCALD3: entrada de agua caliente al lavabo3 de los
aseos.
BACCALDb4: entrada de agua caliente al lavabo4 de los
aseos.

e BC: entrada de agua fria a la zona de control con 3 bocas de salida:

% BCFF:
% BCFA:
>

Y

Y VYV VVVYY

s BCFV:
salida:

entrada de agua fria al fregadero del laboratorio.

entrada de agua fria a los aseos con 10 bocas de salida:
BCFALL: entrada de agua fria al lavamanosl de los
aseos.

BCFAL2: entrada de agua fria al lavamanos2 de los
aseos.

BCFALDb1: entrada de agua fria al lavabol de los aseos.
BCFALDb2: entrada de agua fria al lavabo2 de los aseos.
BCFALDS: entrada de agua fria al lavabo3 de los aseos.
BCFALDb4: entrada de agua fria al lavabo4 de los aseos.
BCFAI1: entrada de agua fria al inodorol de los aseos.
BCFAI2: entrada de agua fria al inodoro2 de los aseos.
BCFAI3: entrada de agua fria al inodoro3 de los aseos.
BCFAI4: entrada de agua fria al inodoro4 de los aseos.
entrada de agua fria a los vestuarios con 5 bocas de

BCFVF: entrada de agua fria al fregadero de los
vestuarios.
BCFVD1: entrada de agua fria a la duchal de los
vestuarios.
BCFVD2: entrada de agua fria a la ducha2 de los
vestuarios.
BCFVD3: entrada de agua fria a la ducha3 de los
vestuarios.
BCFVD4: entrada de agua fria a la ducha4 de los
vestuarios.

Cada una de las conducciones, tramos o entradas llevan una llave de paso
individual, para evitar la paralizacién total de la instalacion en caso de averia.

4.1. Dimensionamiento de tuberias

El calculo de los didmetros necesarios de las tuberias que componen la red de
fontaneria de la industria, se realizara mediante las féormulas de la continuidad, en
funcion de la velocidad de entrada del agua y del caudal que circula por cada tuberia.
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A continuacion se exponen los calculos para las tuberias principales, seguidos
de una tabla resumen con los didmetros y las longitudes de todos los tramos
anteriormente definidos, en funcién del caudal que circula por su interior.

- Conduccién A: tuberia que reparte agua a la sala de remojo, como se ha
comentado anteriormente es de acero inoxidable, al igual que los tramos de tuberia
gue parten de ella. Siguiendo las indicaciones del fabricante, los didmetros de estas
tuberias seran los siguientes:

Qr=0Q1+ Q2+ Q3+Qs+ Qs+ Qs+ Q7+ Qs+ Qg+ Q10=0,56x10=5,61/s

Segun la férmula de la continuidad:

Q=V-S
Donde:
S=m/4.@
Q = 0,0056 m*/s
V=1m/s

@ = ,/(0,0056 - 4)/(1 - m) = 0,0844m

Da=84,44 mm

El diametro necesario de la tuberia seria de 84,44 mm, pero por seguridad y
principalmente por adaptacion a los diametros de las tuberias de acero inoxidable se
utilizara una tuberia con un diametro comercial de 100 mm.

- Conduccion B: tuberia que abastece de agua a las diferentes salas de
transformacion de la cebada en malta, a la zona de control como a la boca de riego
situada en el exterior de la nave. Como se ha comentado anteriormente es multicapa,
al igual que los tramos de tuberia que parten de ella.

Qs = Qge + Qep+ Qgr + Qe + Qs + Qpa + Qpac + Qsc
Donde:

Qee=021/s

Qgr=0,2 +0,05=0,25 /s
Qe =0,2+0,05=0,251/s
Qs =0,2+0,05=0,25 /s
Qss=0,2+0,05=0,25I/s
Qea=0,2+0,05=0,25/s
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Qeac =(7x0,1) + (7 x0,03) + (4x0,1) + (4 x0,065) = 1,57 I/s
Qec=0,2+ (2x0,05) + (4 x0,01) + (4x0,1) +0,2 + (4x0,2) =
2,11/s

Qs=02+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+1,57+2,1=5,12 /s

Segun la férmula de la continuidad:

Q=V-S
Donde:
S=m/4- @
Q =0,00512 m®s
V=1m/s

@ =./(0,00512 - 4)/(1 - m) = 0,08074 m
@s= 80,74 mm
El diametro necesario de la tuberia seria de 80,74 mm, pero por seguridad y
principalmente por adaptacion a los diametros de las tuberias de acero inoxidable se

utilizara una tuberia con un diametro comercial de 100 mm.

Los demas tramos de la industria se muestran en la siguiente tabla:
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5,60 1 50 84,44 100
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
0,56 1 5 26,71 32
5,12 1 50 80,74 100
0,20 1 36 15,96 20
0,25 1 40 17,85 20
0,20 1 4 15,96 20
0,05 1 4 7,98 10
0,25 1 50 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 7,98 10
0,25 1 70 17,85 20
0,20 1 10 15,96 20

Alumno: Gabriel Lozano Gonzéalez

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

12/16




PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 9: Instalacién de Fontaneria

0,05 1 10 7,98 10
0,25 1 80 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 5 7,98 10
0,25 1 100 17,85 20
0,20 1 5 15,96 20
0,05 1 5 7,98 10
1,57 1 100 44,71 50
1,57 1 100 44,71 50
0,10 1 50 11,29 12
0,03 1 50 6,18 10
0,10 1 42 11,29 12
0,03 1 42 6,18 10
0,10 1 30 11,29 12
0,03 1 30 6,18 10
0,10 1 15 11,29 12
0,03 1 15 6,18 10
0,10 1 6 11,29 12
0,03 1 6 6,18 10
0,10 1 20 11,29 12
0,03 1 8 6,18 10
0,03 1 8 6,18 10
0,10 1 10 11,29 12
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0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,10 1 12 11,29 12
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
0,065 1 6 9,10 10
2,10 1 80 51,71 65
0,20 1 84 15,96 20
0,90 1 110 33,85 40
0,05 1 3 7,98 10
0,05 1 3 7,98 10
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 4 11,29 12
0,10 1 5 11,29 12
0,10 1 6 11,29 12
0,10 1 7 11,29 12
1,00 1 100 35,68 40
0,20 1 5 15,96 20
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0,20 1 5 15,96 20
0,20 1 6 15,96 20
0,20 1 7 15,96 20
0,20 1 8 15,96 20
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5. Comprobacion de la presidn

La presion disponible en los puntos de consumo ha de ser siempre superior a
la presion minima necesaria. La presion del punto de suministro es de 10 atmdsferas.

Vamos a comprobar la presiébn en los puntos finales de cada tramo.
Consideremos que la altura de suministro es 1 metro en ambos casos.

Partimos de una presién de suministro en la acometida de 10 atmosferas, o lo
gue es lo mismo, 102 m.c.a (metros de columna de agua).

Ha de cumplirse:
Pmicia.! _JF - ngométﬂca = Pmm
Donde:
- La presién minima es de 15,3 m.c.a
- La altura geométrica es de 1 metro.
- La pérdida de carga es de 64,98 m.c.a para el primer tramo.
102 - 64,98 -1 > 15,3
- La pérdida de carga es de 69,05 m.c.a. para el segundo tramo.
102 - 69,05 -1> 15,3

En ambos casos se cumple, por lo que las tuberias estan bien dimensionadas y
no sera necesario modificarlas o afiadir un grupo de presion.
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1. Introduccidn

La red de saneamiento de la planta debe evacuar aguas de diversa
procedencia y composicion. Las aguas generadas se agrupan en tres clases: aguas
pluviales, aguas fecales procedentes de lavabos, lavamanos, inodoros, duchas y
fregaderos, y aguas industriales derivadas del proceso de produccion y limpieza de las
magquinas.

El disefio y dimensionamiento de la red se basa en lo establecido en la seccion
5 del Documento Basico de Salubridad (HS5), del Cédigo Técnico de la Edificacion.

2. Diseiio y dimensionado de lared de saneamiento

Segun la HS5, el disefio de la red de saneamiento de la planta ha de seguir las
pautas que se describen a continuacion.

- Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por
gravedad, en el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexion
entre la instalacion de evacuacioén y la red de alcantarillado publico, a través de
la correspondiente acometida.

- Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse
sistemas individualizados separados, uno de evacuacion de aguas residuales
dotado de una estacion depuradora particular y otro de evacuacion de aguas
pluviales al terreno.

- Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al
vertido a la red de alcantarillado o sistema de depuracion.

Cuando, como en este caso, exista una Unica red de alcantarillado publico
debe disponerse un sistema mixto o un sistema separativo con una conexion final de
las aguas pluviales, las residuales e industriales, antes de su salida a la red exterior.
La conexién entre la red de dichas aguas debe hacerse con interposicién de un cierre
hidraulico que impida la transmision de gases de una a otra y su salida por los puntos
de captaciéon tales como calderetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar
incorporado a los puntos de captacién de las aguas o ser un sifon final en la propia
conexion.

2.1. Red de saneamiento de aguas industriales

Para llevar a cabo la red de saneamiento de aguas industriales, se disponen
arquetas sumidero en distintas salas, dandoles la suficiente pendiente para poder
limpiar y evacuar el agua e las mismas con facilidad (pendiente del 0,5%) hacia el
centro. Asi mismo, a lo largo de toda la sala de remojo se dispondra una arqueta
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sumidero que recoja el agua, evitando las acumulaciones de agua y evacuandola a la
red de saneamiento proyectada con rapidez.

Dicha red acabara con una arqueta de homogeneizacion del agua, antes de su
llegada al colector mixto para unirse con las otras dos redes proyectadas.

A continuacién se exponen una serie de tablas que muestran, las dimensiones
de los distintos elementos de la red de saneamiento de aguas industriales. Dichos
elementos son todos de PVC. El didmetro comercial que se considera exterior.

Tabla 1A: Derivaciéon individual

Para los elementos que se dimensionan a continuacion se considera una
pendiente del 2%.

Tabla 1B: Colector entre aparato y bajante
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Tabla 1C: Bajantes

Las arquetas a instalar son cuatro. Tres de ellas (sala de preparacion de la
cebada, sala de germinacioén y sala de secado) tendran unas dimensiones de 45 x 45
cm; la arqueta de la zona de mojado tendra 6 metros de largo por 45 de centimetros
de anchura.

2.2. Red de saneamiento de aguas fecales

El desagie de los aparatos sanitarios, tales como, inodoros, duchas,
lavamanos, lavabos, fregaderos, lavavajillas..., distribuidos por las distintas zonas de la
planta, se realizara directamente a arquetas sinfénicas.

A continuacion se exponen una serie de tablas que muestran, las dimensiones
de los distintos elementos de la red de saneamiento de aguas fecales. Dichos
elementos son todos de PVC. El didmetro comercial que se considera exterior sera:

Tabla 2A: Derivacién individual
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Para los elementos que se dimensionan a continuacion se considera una
pendiente del 2%.

Tabla 2B: Colector entre aparato y bajante.

Tabla 2C: Bajantes

Tabla 2D: Colector horizontal.
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Las arquetas a instalar son:

- Cuatro arquetas sinfonicas de 45 x 45 cm.

- Dos arquetas a pie de bajante de 50 x 50 cm.

2.3. Red de saneamiento de aguas pluviales

La cubierta de ambas naves esta diseflada a dos aguas, por lo que se
dispondra de los correspondientes canalones y bajantes en cada uno de los laterales y
en la parte central de la edificacion. Siguiendo las pautas marcadas por la SH5 del
Cdbdigo Técnico de la Edificacion, a esta superficie le corresponde un sumidero cada

150 metros, por lo q

ue cada lado de la cubierta dispondra de un canal6n con tres

tramos y cuatro bajantes.

A continuacidon se muestran las dimensiones de los distintos elementos de la

red de saneamiento

de aguas pluviales. Dichos elementos son todos de PVC. El

diametro comercial que se considera interior.

Canalones: se disefian en funcion de la superficie maxima de
cubierta y del régimen pluviométrico de la zona. Se considera la
superficie de cubierta que vierte a cada canalén en proyeccion
horizontal. Se instalaran canalones semicirculares de PVC de
250 mm de diametro y 0,5% de pendiente, sujetos a las paredes
exteriores por medio de ganchos de acero planos.

Bajantes: se utilizaran para conducir las aguas pluviales desde
los canalones hacia las arquetas a pie de bajante, desde las
cuales mediante un colector sera reconducida hacia el colector
mixto. Se instalaran cuatro bajantes circulares de PVC de 90 mm
en cada lado de la cubierta. Dichas bajantes estar4 separadas
8,43 metros. Se unirdn a los cerramientos exteriores mediante
abrazaderas, una bajo la copa y el resto a intervalos de 100 cm.

Arguetas a pie de bajante: recogen las aguas procedentes de las
bajantes. Sus dimensiones son de 45 x 45 cm, formadas por
solera de hormigbn en masa de 10 cm de espesor; fabrica de
ladrillo perforado de %2 pie, enfoscada por el interior y tapa de
hormigén armado.

Colector principal: de 110 mm de diametro, que conducira las
aguas pluviales hasta el colector mixto, donde se uniran las
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aguas vertidas por las otras dos redes de saneamiento,
industrias y fecal. Estara cobijado por una arqueta de 50 x 50
cm, y caracteristicas idénticas a la anteriormente descrita.

2.4. Colector de tipo mixto

Como se expone anteriormente la red de saneamiento esta disefiada como un
sistema separativo, donde las distintas redes se uniran en un colector mixto. Para el
dimensionamiento de dicho colector, es necesario convertir las unidades de desagie
de las redes fecal e industrial, en superficies equivalente de recogida de agua. Para lo
cual se siguen las pautas dadas en la SH5 del Cadigo Técnico de la Edificacion.

En funcion al nimero de unidades de desagiie (menos de 250) y a la
pluviometria de la zona (Zona A, lyoseta 30), la superficie equivalente es 90 m?, que
sumados a la superficie equivalente de los dos lados de la cubierta, 1112,43 m?, da
lugar a un total de 1202,43 m?, a dicha superficie equivalente total le corresponde un
diametro comercial de 200 mm.

Estar& cobijado por una arqueta de 60 x 60 cm, y caracteristicas idénticas a las
descritas anteriormente.
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1. Introduccidn

Este anejo disefia la instalacion contra incendios, que se instalard en la
industria destinada a la elaboracion de malta.

En la construccion y disefio de la industria se van a tener en cuenta los
condicionantes legales planteados por el Reglamento de Seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales, aprobado por Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre.

2. Caracterizacion del establecimiento industrial, en relacidn
con la seguridad contra incendios.

El disefio y calculo de la instalacién de proteccién contra incendios servira para
prevenir la iniciacion, evitar la propagacion y facilitar la extincién de posibles incendios
en la industria. La instalacion de los diferentes elementos de protecciéon se
complementara con programas de mantenimiento preventivo de los elementos de
proteccion contra incendios existentes y van a garantizar la proteccion de los bienes
de equipo, la seguridad de las instalaciones y del personal que se encuentre
trabajando en la industria.

Las condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos
industriales en relacion con su seguridad contra incendios estaran determinados por
su configuraciéon y ubicacién con relacién a su entorno y su riesgo intrinseco.

2.1. Configuracion y ubicacion de la industria en su entorno

La industria para la elaboracion de malta constituye segun su configuracion y
ubicacién un edificio industrial tipo C, ya que el establecimiento industrial ocupa
totalmente un edificio, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas
préximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

2.2. Nivel de riesgo de incendio en la industria

Para los edificios tipo C, se considera sector de incendio, el espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo establecido en cada
caso.

En funcion a lo que se recoge en la Tabla 1.2, del Reglamento de Seguridad
contra Incendios en los establecimientos industriales , el valor de la densidad de carga
de fuego media en las plantas donde se elabora malta es de 0 MJ/m? para la zona de

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

3/8



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 10:Proteccién contra Incendios

fabricacion y venta y de 13.400 MJ/m® para la zona de almacenamiento. Estos datos
hacen que el Nivel de Riesgo Intrinseco sea 2 - Bajo.

Tabla 1: Tabla de Seguridad contra incendios (Reglamento de Seguridad contra

incendios)
Fabricacion y venta Almacenamsento
ACTIVIDAD
e Ra ¥ Ra
Miim? Mcal/im? MVm? Mcatm?

Lupulo 1.700 409 20
Madera en troncos 6.300 1.514 1.5
Madera, articulos de,
bamnizado 500 120 1.5
Madera, articulos de,
carpinteria 700 168 15
Madera, articulos
ebansstena 700 168 15
Madera, articulos de,
expedicion 600 144 15
Madera, articulos de,

; 3.000 721 20
Madera, articulos de,
marqueteria S00 120 15
Madera, articulos de,
pulimentado 200 48 1.0
Madera, articulos de,
secado 800 182 1.5
Madera, articulos de
sefrado 400 9% 15
Madera, articulos de,
tallado 600 144 15
Madera, articulos de
tomeado 500 120 15
Madera, articulos de,
roquelado 700 168 15
Madera, mezclada 0
vanada 800 192 15 4.200 1.010 20
Madera, restos de 2.500 601 20
Madera, vigas y tablas 4.200 1.010 1.5
Madera, virutas 2.100 505 20
Malta 13.400 322 20
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Por lo tanto, la Qs (densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del
sector o area de incendio, en MJ/m?, oscilara entre 425 < Qs < 850.

Tabla 2: Nivel de riesgo intrinseco (Reglamento de Seguridad contra incendios)

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?

1 Qs <100 Qs <425
BAJO

2 100< Qs < 200 425< Qs <850

3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700

S 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

3. Requisitos constructivos de los establecimientos
industriales segun su configuracion, ubicacion y nivel de
riesgo intrinseco.

Segun lo estudiado anteriormente, del Reglamento antes mencionado, la
maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio, para un edificio
tipo C y de riesgo intrinseco 2- bajo, es ilimitada.

3.1. Estabilidad al fuego de los elementos estructurales
portantes.

Se refiere a estructura portante de un edificio la constituida por los siguientes
elementos: forjados, vigas, soportes y estructura principal y secundaria de cubierta.
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Segun la tabla 2.2 del Anexo Il del Reglamento, el valor de estabilidad al fuego
de elementos estructurales portantes, para un edificio tipo C, nivel de riesgo intrinseco
2- bajo y planta sobre rasante, seréa de: R30 (EF-30).

4. Evacuacion.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacién de los
establecimientos industriales, se determinara su ocupacién, P, deducida de la
siguiente expresion:

P=110p p<100

En este caso tomaremos p = 25, ya que son las personas que podran estar
trabajando como maximo en la industria. Entonces:

P=1,10x25=27,5

La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en
edificios de tipo C, deben satisfacer las condiciones siguientes:

- Niomero y disposicion de salidas: se dispondra de una Unica salida, ya que
la ocupacién es menor de 100 personas, no existen recorridos para mas de 50
personas que precisen salvar de forma ascendente una altura de evacuacion mayor de
2 metros y ningun recorrido de evacuacion hasta la salida tiene una longitud mayor
que 25 metros.

- Caracteristicas de puertas y pasillos: las puertas de salida seran abatibles
con eje de giro vertical y facilmente operables. Los mecanismos de apertura
constituiran el menor riesgo posible para la circulacién de los ocupantes. Los pasillos
gue sean recorridos de evacuacion careceran de obstaculos, aunque en ellos podran
existir elementos salientes localizados en las paredes, tales como soportes, cercos,
bajantes o elementos fijos de equipamiento, siempre que, salvo en el caso de
extintores, se respete la anchura libre minima evitando una reduccién menor de 10 cm
de la anchura calculada.

5. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra
incendios.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccién contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la
ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones,
cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de protecciéon contra

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

6/8



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 10:Proteccion contra Incendios

incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden
de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimientos y desarrollo de aquel.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccién contra
incendios, a que se refiere el apartado anterior, cumplirdn los requisitos que, para
ellos, establece el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios,
aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo
complementan.

Se instalaran sistemas manuales de alarma, ya que segun el Reglamento no
se requieren sistemas de alarma automatizados.

5.1. Extintores portatiles.

Son aparatos portatiles cuyo agente extintor esta contenido en los mismos y
con peso y dimensiones adecuados para su transporte y uso a mano.

Consta de un recipiente que contiene el agente extintor, una boquilla de
descarga, conectada a un tubo sifén, para garantizar la salida del agente extintor y de
una valvula, situada entre el tubo sifén y la boquilla de apertura o cierre a voluntad.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se
estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién, sera tal que el
recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto de sector de incendio hasta el
extintor, no supere 15 metros. Llevaran incorporado un soporte para su fijacion a
paramentos verticales por un minimo de dos puntos, mediante tacos y tornillos, de
forma que una vez dispuestos sobre dicho soporte, el extremo superior del extintor se
encuentre como maximo a una altura de 170 cm del suelo. Se indicard en una placa:
tipo y capacidad de carga, vida atil y tiempo de descarga.

Se usaran extintores de polvo quimico ABC antigrasa, Tabla I-1 del Apéndice 1
del Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, para extincién de fuego de materias sélidas,
liguidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 9 kg.

Segun la Tabla 3.1 del reglamento, se instalara un extintor cada 600 m? (un
extintor mas cada 200 mz), con una eficacia minima de 21A, para los combustibles de
materia sélida.

Se instalaran 5 extintores en total. Uno en el pasillo que da acceso a la oficina,
laboratorio, vestuarios y aseos, otros dos en la sala de germinacién, otro en la sala de
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remojo y finalmente el Ultimo en la pared de la sala de preparacion de la cebada que
pega con la sala de germinacion.

5.2. Alumbrado de emergencia.

No se instalara un alumbrado de emergencia, ya que aunque la ocupacion sea
mayor de 10 personas y se encuentre en planta sobre rasante, el riesgo intrinseco es
nivel 1, bajo, lo que hace que no sea necesario el alumbrado de emergencia.
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1. Introduccioén
En el presente proyecto, sera de aplicacién la siguiente normativa:

- Documento Bésico de proteccion frente al Ruido del Cédigo Técnico
de la Edificacion (DB - HR).

- Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castillay Leon.

Se deberd justificar el cumplimiento del DB - HR en el edificio proyectado, asi
como las condiciones establecidas en la Ley 5/2009, de junio, del Ruido de Castilla 'y
Leon.

2. Documento basico proteccién frente al ruido

Este Documento Basico (DB) Proteccion frente al ruido (HR) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de
proteccion frente al ruido. La correcta aplicacion del DB supone que se satisface el
requisito basico "Proteccion frente al ruido".

El objetivo del requisito basico "Proteccion frente al ruido" consiste en limitar,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias
o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y
mantendran de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos
tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido
aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del
edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El Documento Basico "DB HR Proteccién frente al ruido" especifica parametros
objetivos y sistemas de verificacidbn cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias béasicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de proteccién frente al ruido.

Segun establece la Guia de aplicacién del DB HR (elaborada por el CSIC), este
documento es de aplicaciéon en edificios de uso residencial, sanitario, docente y
administrativo, no estando entre ellos los de uso agroindustrial. Por otra parte,
tampoco se impone que las zonas de uso administrativo de edificios de otros usos
(como puede ser agroindustriales) tengan que formar una unidad de uso particular. Por
todos estos motivos, el DB HR no se considera de aplicacién en la nave proyectada.
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3. Ley 5/2009 de 4 de junio, del ruido de Castillay Ledn

En el Anexo | "Valores limite de niveles sonoros producidos por emisores
acusticos" de la Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castillay Leodn, se dice que:

- Ninguna instalacion, establecimiento, maquinaria, actividad o
comportamiento podran emitir mas de 95 dB(A) a 1,5 metros de distancia,
exceptuando lo establecido en esta Ley o en la Normativa sectorial que les
resulte de aplicacion. No obstante el valor limite indicado podra ser superado si
se demuestra que técnicamente no existe otra solucién econémicamente viable
y de la evaluacion ambiental de sus efectos no se aprecian perjuicios
significativos en el entorno. En este Ultimo caso, no serd de aplicacion el
apartado segundo de este anexo. (Articulo modificado por la Ley 1/2012, de 28
de febrero, de Medidas Tributarias, Administrativas y Financieras).

- Ninguna instalacion, establecimiento, maquinaria, actividad o
comportamiento, podran transmitir al medio ambiente exterior, niveles sonoros
superiores a los indicados en el siguiente cuadro.

AREA RECEPTORA L sz OB(A)
EXTERIOR Dfa (8h-22h) Noche (22h-8h)
Tipo1. Area de silencio 50 40
Tipo 2. Area levemente ruidosa 55 45

Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa

- Uso oficinas o servicios y comercial 60 50
- Uso recreativos v espectaculos 63 53
Tipo 4. Area ruidosa 65 55

Fuente: Ley 5/2009, de 4 de Junio, del ruido de Castilla y Leon.

Las mediciones se realizaran en el exterior de los edificios. Se medira a 1,5
metros de las fachadas o limites de las propiedades que puedan estar afectadas por la
inmision de los niveles sonoros.

Las instalaciones proyectadas para el funcionamiento de la planta de
elaboracion de malta, se encuentra ubicada en suelo rdstico comun, a una distancia
superior a 1 kilémetro del casco urbano y con masas arboreas altas (en direccion al
municipio), a consecuencia de plantaciones. En estas condiciones, parece obvio que
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los ruidos producidos por la maquinaria fija involucrada en el proceso de fabricacién de
la cerveza asi como la maquinaria moévil de transporte e productos, la actividad diurna
de la planta no sobrepase el maximo superior de emision establecido en 95 dB (A), y
se quede por debajo del maximo de inmision en exteriores de 60 dB(A) por su tipo de
actividad diurna.
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1- Introduccidn

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia. Las
secciones de este DB se corresponden con las exigencias basicas HE 1 a HE 5. La
correcta aplicacién de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia béasica
correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el
requisito basico "Ahorro de energia".

Bajo los siguientes epigrafes, se tratara de justificar el correcto cumplimiento
de las distintas secciones que componen este DB, segun las soluciones constructivas
gue hemos elegido.

2- Seccion HE-1: Limitacion de demanda energética.

Segun el ambito de aplicacion se excluyen del campo de aplicacién las
instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

3- Seccidon HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas, destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

El RITE, no se aplicard a las instalaciones de aquellos edificios destinados a
procesos industriales.

4- Seccion HE-3: Eficacia energética en las instalaciones de
iluminacion.

Segun el ambito de aplicacion se excluyen del campo de aplicacion las
instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.
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5- Seccion HE-4: Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria.

Esta seccién es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion
de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria y/o climatizaciéon de piscina cubierta.

La contribucién solar minima determinada en aplicacion de la exigencia basica
gue se desarrolla en esta seccion, podra disminuirse justificadamente en diferentes
casos, como el presente, donde se cubra ese aporte energético de agua caliente
sanitaria mediante el aprovechamiento de energias renovables, ya que se instalara
una placa solar.

A- Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.
- Contribucion solar minima.

La contribucién solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de
la energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de
los valores mensuales. En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climatica y
diferentes niveles de demanda de agua caliente (ACS) a una temperatura de
referencia de 60°C, la contribucion solar minima anual.

En este proyecto habra agua caliente sanitaria en distintas zonas, zona de
control y zona industrial. La zona climatica de la explotacion es la ll, y segun las tablas
al estar el consumo de ACS entre 50-5000 I/d la contribucion minima es del 30%.

Con independencia del uso al que se destine la instalacion, en el caso de que
en algun mes del afio la contribucion solar real sobrepase el 110% de la demanda
energética o0 en mas de tres meses seguidos el 100%, se realizara un desvio de los
excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.

La orientacién e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre
el mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.4. En
nuestro caso cogemos la superposicion.

Tabla 1: Superposicién
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B- Célculos y dimensionado
- Datos previos
Las necesidades son de 80 I/d de ACS.
La zona climatica nos proporciona la siguiente siguiente tabla:

Tabla 2: Zona climéatica

13,7<H<15,1

- Condiciones generales de la instalacion

Una instalacion solar térmica esta constituida por un conjunto de componentes
encargados de realizar las funciones de captar la radiacion solar, transformarla
directamente en energia térmica cediéndola a un fluido de trabajo y, por ultimo
almacenar dicha energia térmica de forma eficiente, bien en el mismo fluido de trabajo
de los captadores, o bien transferirla a otro, para poder utilizarla después en los puntos
de consumo. Dicho sistema se complementa con una produccién de energia térmica
por sistema convencional auxiliar que puede o no estar integrada dentro de la misma
instalacion.

En este proyecto se utilizar4 la energia renovable del sol para proporcionar el
30% de contribuciébn minima de energia solar para ACS que se exige en este
Documento Basico para edificios de nueva construccion. En la malteria se instalara un
equipo de energia termo-solar que constara:

- Bateria de 1 captador solar plano de alto rendimiento para montaje en
vertical. Circuito hidraulico en doble serpentin. Estructura en forma de caja,
realizada en fibra de vidrio. Superficie Gtil de captacién: 2,25 m? Uniones
mediante manguitos flexibles con abrazaderas de ajuste rapido.

- Tuberia de cobre rigido de 22 x 20 mm de didmetro exterior por
interior, aislada con coquilla de Armaflex, de espesor nominal de 30 mm,
recubierta de pintura protectora exterior del aislante.

- Tres termos eléctricos de 2000 W, preparado para energia solar
térmica con capacidad para 50 litros cada uno de ellos.
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6- Seccion HE-5: Contribuciéon fotovoltaica minima de
energia eléctrica.

Segun la tabla 1.1 del ambito de aplicacion de esta seccién en nuestra industria
no es necesario esta contribucion al no hallarse en ninguna de las opciones alli
expuestas.
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1. Justificacién del proyecto basico ambiental

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castilla y Leén, BOCyL N° 71, de 14-IV-03, existe la obligatoriedad de
acompafar con el presente Proyecto Basico Ambiental la solicitud de licencia
ambiental dirigida al Ayuntamiento del término municipal de Medina del Campo.

2. Descripcion de la actividad con indicacion de las fuentes
emisoras

El objetivo principal del Promotor trata de la construccién de una planta para la
fabricacion de malta pulida, con una produccion anual de 30.000 toneladas.

Para cumplir con los objetivos marcados se requiere el disefio y construccion
de una serie de instalaciones para la elaboracion de malta, con el fin de la correcta
gestion de los residuos que se generan, asi como para acoger la oficina, laboratorio y
demas servicios.

La implantacibn de una actividad industrial como es la transformacién de
cebada en malta genera una serie de emisiones, tanto en la fase de construccion
como en la fase de elaboracion:

FASE DE CONSTRUCCION
- Movimientos de tierra; la excavacion de los terrenos donde se ubicara la

nueva edificacion de la industria, para la colocacion de soleras y cimentaciones,
provocara una eliminaciéon del suelo agricola.

- Ruidos: procedentes de las operaciones implicadas en el proceso de la
construccion. Las emisiones se localizan bien en los motores de la maquinaria, bien
en el accionamiento de los equipos mecanicos con los que cuenta ésta, o bien en el
trasiego de los operarios y los vehiculos por la parcela.

- Olores: procedentes de la emisién de los gases generados por la combustion
en los motores de la maquinaria de construccion del edificio.

- Polvo: las emisiones de polvo proceden de los operaciones de excavacion del
terreno y el trasiego de la maquinaria en la parcela.

- Residuos de obra: los residuos que se generan en la obra son:
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¢ Restos de materiales de obra como ladrillos, bloques, sacos de
cemento, de cal, pallets, plasticos, hierros, cartones, maderas,
bidones, cristales.

e Restos producidos por los trabajadores de la obra como bolsas,
papeles, restos de comida y basura urbana.

e Restos producidos por la utilizacion de maquinaria, como
aceites, piezas estropeadas y herramientas diversas.

FASE DE ELABORACION

- Recepcidn y seleccién de la cebada: en esta etapa se retiran a la cebada las
impurezas provenientes del almacenamiento y transporte del grano antes de que
llegue a las instalaciones de la fabrica, entre las impurezas retiradas figuran: tierra,
polvo, piedras, arista, semillas extrafias y granos partidos. Asi mismo, los granos de
tercera y cuarta categoria no sirven para la elaboracion de malta cuyo destina sea la
produccion de cerveza, por lo tanto, no se procesan en la malteria.

- Proceso de remojo: en esta fase se generan residuos a través de sumergir los
granos de cebada en el agua de remojo. Principalmente se retiran las siguientes
impurezas: polvo, cascaras, granos partidos y en mal estado. Estas impurezas se
retiran desde la superficie ya que debido a la acciéon conjunta del agua y el aire
inyectado hace que floten a la superficie estas impurezas.

- Proceso de germinacion: el residuo obtenido en esta etapa se denomina
merma.

- Proceso de tostacion: en esta etapa se producen residuos solidos en razén a
gue las raicillas y el germen de los granos de malta se desprenden por la accién del
calor y el aire.

- Desgerminacion y limpieza de malta: los residuos que se producen en esta
etapa provienen del desprendimiento de las raicillas y el germen unidos a los granos
de malta, por la accién conjunta de la fricciobn entre los granos, el movimiento del
equipo y el aire que se inyecta para la extraccion del polvo y demas impurezas.

3. Incidencia de la actividad en el medio afectado

- Edafologia: las areas ocupadas por las diferentes instalaciones de la industria
destruiran la estructura y la fertilidad del suelo en el que se ubiquen. La tierra vegetal
guitada de la superficie donde va a instalarse el proyecto, se repartira por otras
parcelas del promotor. Esto tendra una repercusién positiva.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzalez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

4/7



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 13:Proyecto Béasico de Impacto Ambiental

- Hidrologia: no se prevé que se produzcan alteraciones de consideracion en
las aguas subterraneas, siempre y cuando se inspeccionen periddicamente la solera
de la industria, para detectar las posibles deficiencias y sellar las grietas descubiertas.
En cualquier caso, las filtraciones serian muy reducidas.

- Medio atmosférico y clima: son tres los tipos de contaminacion que pueden
producirse durante la construccién, una de ellas es debida al polvo que se generara
durante la ejecucién de los trabajos, otra es la combustiébn de los motores que
produciran gases como CO,, NO, y la Ultima son los ruidos generados por el
funcionamiento y el trasiego de la maquinaria.

En la fase de elaboracion, las fuentes de contaminacién seran los "malos"
olores y los gases. Durante el proceso se generan olores a malta, asi como gases
derivados de la maquinaria y de los vehiculos encargados del transporte.

Estos tipos de contaminaciones no supondran riesgos para la salud de las
personas.

- Fauna: el principal problema que puede afectar a la fauna que emplea el
entorno proximo a las instalaciones como lugar de cria o alimentacién, durante la fase
de construccion, es el ruido y el trasiego de personas y maquinaria.

Durante la fase de produccion, el trasiego producido por la maquinaria y los
maquinaria y los camiones que acuden a la industria, asi como la actividad que se
desarrolla en las instalaciones, incidird en el incremento de efectos negativos sobre la
fauna que utiliza el entorno de la explotacion como lugar de campeo o alimentacion.

- Paisaje: los trabajos de construccion de la industria afectard de manera
negativa a la calidad del paisaje en el entorno de la explotacién, por la presencia de
elementos constructivos.

- Socioeconomia: la fase de construccioén producird un aumento de los ingresos
en la comarca, asi como un incremento en los empleos temporales que repercutira de
forma positiva en la economia de la zona durante la duracién de los trabajos. Ademas,
la presencia de una actividad industrial provocara la creacién proporcional de puestos
de trabajo permanentes, en la zona y se conseguira el asentamiento de poblacion en
las localidades cercanas.
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4. Técnicas de prevencion y reduccion de emisiones.

- Calidad de las aguas superficiales y subterrdneas: la produccion de la planta
no obliga a la construccion de una depuradora para la gestion de las aguas residuales,
sino que como medida preventiva se instalar4 una arqueta de homogeneizacion, a la
salida de la red de saneamiento de la industria. Evitando asi tipo de contaminacién de
las aguas.

- Nivel de ruidos: las principales fuentes de ruido seran las maquinas de
procesado y los vehiculos que frecuenten la industria. Este ruido sera controlado y
corregido mediante un mantenimientos especifico de la maquinaria.

- Movimiento de tierras: el volumen del suelo fértil extraido se repartira en otras
fincas de propiedad del promotor. El resto de la tierra excavada se acumulara en una
zona lateral de la parcela y se recubrird con una capa de suelo fértil de 25 centimetros
para que arraigue vegetacion.

- Incendios: para evitar el riesgo de que se produzca un incendio en las
instalaciones y se propague a las fincas vecinas se adoptaran una serie de medidas
preventivas como son:

e Se efectuaran labores periddicas de la parcela, eliminacion de
residuos y limitacion del paso de personas.

e Se vigilarhd en las zonas agricolas colindantes la quema de
rastrojos en las épocas de riesgo.

e Se inspeccionardn las instalaciones eléctricas de la industria.

5. Gestion de los residuos generados

- Residuos generados en la fase de elaboracion: son los residuos generados en
las etapas de recepcion y seleccién de la cebada, remojo, germinacién, tostado, y
desgerminacion y limpieza de la malta. Estos residuos tiene un gran valor alimenticio
para animales, por lo que su venta a explotaciones de animales esta asegurada. Hay
gue tener especial cuidado en que no aumenten la humedad de los subproductos para
gue no sean atacados por hongos, por lo que cuanto antes se realice su venta a las
explotaciones ganaderas mejor.

- Envases: los plasticos y cartones que se generan durante el proceso seran
depositados en los contenedores especificos, que la mancomunidad de Medina del
Campo tiene distribuidos por la localidad.
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- Otros residuos: las aguas residuales procedentes de los aseos, de las
operaciones de limpieza de vehiculos se canalizaran hasta la red de saneamiento de
la localidad, previo paso, como ya se ha explicado, por una arqueta de
homogenizacion.

6. Cumplimiento de la normativa vigente

En todo momento se cumplird con la normativa sectorial vigente:

e Ley 11/2003, de 8 de abril, de prevencion ambiental de Castilla y Ledn,
gue regula en el Titulo Il el Régimen de Licencia Ambiental.

e Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para
proyectos.

e Ley5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Dominio Publico Hidraulico.

e Real Decreto 927/1998, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Administracion Publica del Agua.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Aguas.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 1125/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la
reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracion, circulacion y
comercio de materiales poliméricos en relacion con los productos
alimentarios y alimenticios.

Medina del Campo, 10 de Julio de 2015

Fdo: Gabriel Lozano Gonzalez
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1. Introduccidn

La calidad del producto ha de ser siempre la misma, independientemente de la
estacionalidad y de como afecte ésta, a las materias primas.

El programa de control de la calidad en una planta transformacion de cebada
en malta se base en tener un control exhaustivo de la materia prima que se recibe en
la planta, la cebada, y del producto terminado, es decir la malta pulida.

2. Calidad de la cebada

Los malteros y cerveceros europeos comenzaron a reunirse en congresos
internacionales a finales del siglo pasado con el fin de uniformizar los métodos de
andlisis de cebada, malta y cerveza. Finalmente se constituy6 la Convencién Europea
de Cerveceria, o0 EBC (European Brewery Convention), con el fin de coordinar el
trabajo cientifico de los paises miembros, en los campos técnicos de malteria y
cerveceria. Uno de los medios para esto consistié en la realizacion de congresos cada
dos afos, realizdndose el primero en 1947 en Scheveningen. Se crearon comités
permanente del EBC, como el Comité de Analisis quien fija las normas de andlisis para
los paises miembros. Muchos paises productores de cebada cervecera que no son
miembros siguen estas normas, como el de Uruguay, Brasil y Argentina. En Estados
Unidos, las normas fueron fijadas por el ASBC (American Society of Brewery
Chemists).

En diversos paises se instalaron con anterioridad o posteriormente institutos
para fomentar el cultivo de cebada de buena calidad como la SECOBRA de Francia en
1903 (Société pour I'Encouragement de ['Orge de Brasserie) que se dedico
principalmente al mejoramiento genético, y el NIBEM de Holanda (Instituto Holandés
de la Cebada, Malta y Cerveza), que fueron financiados por toda la industria del pais.
Interesa destacar el caso de Dinamarca donde una sola cerveceria, la Carlsberg, ha
realizado investigacion desde el siglo pasado hasta nuestros dias en el area de
tecnologia de malta y cerveza y mejoramiento de cebada y levadura.

2.1. Calidad comercial

Se puede definir la calidad comercial de cebada cervecera como las normas a
las que esta sujeta su comercializacion y que se refieren a caracteristicas objetivas y
subjetivas de la cebada que estan relacionadas en mayor o menor grado con el
comportamiento que presentara en la malteria.

Estas normas varian de unos paises a otros, reguladas en la mayor parte de
los casos por decreto gubernamentales que fijan los tipos, con sus limites y tolerancias
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para porcentaje de proteina, semillas de malezas, pureza varietal, granos partidos,
brotados, descascarados, porcentaje inferior a la zaranda 2,2 mm, etc.

Las normas de comercializacion distinguen siempre las variedades cerveceras
de las forrajeras. Estas normas son validas solamente para un grupo de cultivos que
ha sido aceptado como apto para la fabricacion de malta y es el Gnico que se puede
denominar cebada cervecera.

Para los fines de la calidad comercial bastaria con que la cebada cumpliera
apenas los requisitos de ser sana, seca, limpia, y presentara los adecuados
porcentajes de proteina, poder germinativo y clasificacion comercial para tener una
buena calidad comercial. En realidad se necesita mucho mas que eso y las normas
comerciales deberdn adaptarse a los cambios que los requerimientos de los
compradores y los nuevos datos obtenidos por la investigacion aporten en los
préximos afos.

2.2. Caracteristicas subjetivas

Tradicionalmente, los malteros se basaron en métodos subjetivos para la
adquisicion de cebada, expresando la apreciacién de diversos caracteres en escalas
de puntos que ayudaban a dar una nota final a cada lote. Entre las caracteristicas
observadas figuran: color, brillo, olor, forma del grano, finura de las céscaras,
harinosidad, dureza, etc.

2.2.1. Color y brillo de la cebada

Lo primero que se considera en una muestra de cebada para comercializar o
para mejoramiento es el aspecto general, especialmente el color, que debe ser
amarillo pajizo con un cierto brillo. Esto indica buenas condiciones sanitarias de
maduracioén y cosecha.

La influencia de factores climaticos adversos como el exceso de lluvias al final
de la maduracion provoca una decoloracion mas o menos intensa y la aparicion de
coloracién negra en la base del grano que indica presencia de hongos que perjudican
la germinacién y la calidad del malteado (Bipolaris sorokiniana, Drechslera teres,
Alternaria sp.). Una mayor decoloracién y alta incidencia de punta negra puede motivar
el rechazo del lote en algunos paises. En Australia en el estado de Queesland un
porcentaje del 5% de punta negra es motivo de descalificacion aunque los otros
estados aceptan hasta un maximo de 12%.

Algunas variedades de cebada pueden presentar diferentes colores en las
glumas: negro, rojo, etc., pero todas las cebadas cerveceras carecen de etas
coloraciones. Por eso, suelen usarse como marcadores de cebada forrajera para evitar
mezclas con las destinadas a cerveceria. La aleurona puede también tener diversas
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coloraciones. Las cebadas cerveceras canadienses deben tener aleurona azul. La
variedad brasilefia MN 599 tiene aleurona azul y en maduracién los granos presentan
un aspecto verdoso que puede parecer decoloracion.

Muchas variedades cerveceras presentan antocianina a lo largo de las
nervaduras de las glumelas, que se transforman en lineas negras en el grano maduro.

El brillo es un buen indice de las condiciones de maduracién, cosecha y
adecuado manejo de almacenamiento. EI mejor brillo se obtiene en los afios mas
secos.

2.2.2. Olor

El olor debe ser el propio de este cereal, definido y sano. En Alemania se
menciona un "olor de humedad”, en aquellos lotes con porcentajes elevados de la
misma. En Brasil, donde es necesario secar mas del 50% de la cosecha, se separan
los lotes que tienen olor de secado para hacer test de germinacion mediante
tetrazolium a fin de determinar si no se perjudico el poder germinativo.

El olor de moho junto a la decoloracion es indicio de que el lote ha sufrido
condiciones adversas durante la cosecha o el almacenamiento y puede motivar su
rechazo.

2.2.3. Porcentaje de cascaras

El porcentaje de las cascaras (glumelas) y la forma del grano de la cebada
tiene una gran influencia en el rendimiento en extracto de la malta obtenida. Las
cascaras pueden representar del 7 al 13% de la sustancia seca de la cebada, lo que
va a reflejarse directamente en el rendimiento en extracto, ya que se solubiliza muy
poca materia seca en el mosto y la casi totalidad se separa después del macerado,
ayudando al filtrado del mismo. Las sustancias que se solubilizan en el mosto son
perjudiciales al gusto o a la estabilidad de la cerveza. Por eso un bajo porcentaje de
cascaras beneficia la calidad. Las buenas cebadas cerveceras tienen solamente de 7
a 9% de glumelas.

Durante la maduraciéon las glumelas se adhieren al grano que al perder
humedad y secarse disminuye su volumen. Cuando las céscaras de la cebada son
finas y elasticas acompafian esta disminucion de volumen formando una serie de
arrugas transversales. Esto permite hacer una evaluacion visual de la finura de las
glumelas que esta muy directamente relacionada con el porcentaje de cascaras en la
sustancia seca total. La mayor o menor expresion de estas arrugas depende de las
condiciones de maduracion y es variable en diferentes localidades o afios.
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Ya en 1752, Lisle citado por Beaven (1947), informaba sobre Ila
comercializacién de cebada cervecera en Inglaterra entre 1666 y 1727 y destacaba la
importancia de las arrugas de las cdscaras "cuanto mas, mejor".

Las céscaras deben ser finas y elasticas para evitar que se rompan durante la
trila en la que deben sufrir el menor dafio posible. También deben estar bien
adheridas al grano. Todos estos requisitos se pueden apreciar visualmente. En el
estado de Queensland en Australia se admite un maximo del 5% de cebada con dafios
en las cascaras.

Para evaluar la finura de las glumillas se debe observar solamente la cara
dorsal del grano ya que ventral siempre esta arrugada en las cebadas cerveceras y no
considerar la parte que recubre al embrién, que permanece lisa.

2.2.4. Forma del grano

La forma del grano también tiene una importancia relevante sobre la calidad
industrial. En primer lugar porque, debido a la relacion entre la superficie y el volumen,
cuanto mas redondeado sea el grano de cebada y mas cerrado el surco central, mayor
sera el porcentaje de almidéon y menor el de cascaras. En segundo lugar, porque
durante el malteo, la transformacion del grano se produce a partir del escutelo. Por
este motivo un grano alargado tendra siempre una disolucién desuniforme.

Cuanto méas redondeados sean los granos, mas uniforme va a ser la
distribucién de las enzimas y la transformacién, mejorando no solamente el extracto,
sino también la mayoria de las caracteristicas relacionadas con la disolucién.

La finura de las cascaras y la forma del grano no son en si factores de calidad
sino apenas indices de la misma. Sin embargo, antes de poder disponer de modernos
métodos de andlisis y basados en estas simples evaluaciones, juntamente con el
analisis de proteina, los malteros han comprobado sus lotes de cebada y los
mejoradores han realizado la seleccidon para obtener mejor calidad.

2.2.5. Aspecto del grano de cebada al corte

Los compradores de cebada siempre consideraron el aspecto que presentan
los granos al corte: si son en su mayoria harinosos o si presentan un aspecto vitreo
total o parcial, semivitreo o0 manchado. El grano vitreo puede ser una caracteristica
pasajera y desaparecer después de remojado y secado nuevamente. Esto seria
causado por condiciones del clima durante maduracion y no se considera negativo.
Los granos vitreos permanentes se vinculan con diversas causas, entre ellas,
acumulacion de proteinas y/o B-glucanos.
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Para este procedimiento se efectla un corte de unos cincuenta granos usando
el farin6tomo de Pohl o el de Grobecker y se cuentan los granos vitreos, semivitreos y
harinosos. El corte puede ser transversal o longitudinal.

La evaluacion del aspecto del grano al corte informa sobre el comportamiento
gue cabe esperar de una cebada durante el malteo.

2.3. Caracteristicas objetivas

Estas caracteristicas se pueden medir mediante andlisis fisicos o quimicos y se
usan para definir la calidad comercial de la cebada cervecera. Ya en 1903, G. Haase
sugiri6 complementar las escalas de puntos usadas en la comercializacion de cebada
por analisis objetivos proponiendo: peso hectolitrico, clasificacion por zarandas, peso
de mil granos y porcentaje de proteina.

2.3.1. Humedad

El porcentaje de humedad de una cebada es muy importante para la
comercializacion, ya que esta directamente relacionado con las posibilidades de
almacenamiento y futura conservacion de los lotes. Los compradores establecen
descuentos por humedad y costos de secado.

Para conservar la cebada por periodos cortos puede almacenarse a 13% de
humedad. Para plazos més largos no deberd pasar de 12%. Por supuesto que para
ser almacenada no puede contener sustancias extrafias o granos de cebada con
humedad superior a las mencionadas, ya que podrian deteriorarse y arruinar todo el
lote. La mezcla de cebadas de diferentes humedades es, por este motivo, totalmente
desaconsejable.

La conservacion de la cebada en 6ptimas condiciones para el malteado,
implica mantener el poder germinativo en mas de 95% durante mas de un afio. Para
evitar que el grano almacenado se deteriore es indispensable contar con silos que
tengan ventilacion y control de la temperatura y remover a menudo.

El limite de humedad establecido como eje de comercializacion varia de un
pais a otro. En Europa varia entre un 15 y un 16%. En Brasil es del 13%, ya que los
lotes de cebada son secados para llevarlos a un 12% para su conservacion. En
Uruguay se aceptan hasta un 13,5% de humedad. A partir del 14% se pueden producir
problemas en su conservacion con mayor facilidad.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

8/31



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 14:Programa de Control de Calidad

2.3.2. Pureza varietal

Para realizar un buen malteo es muy importante que se trabaje con lotes de
alta pureza varietal, ya que los diversos genotipos se comportan en forma diferente
durante el malteado, especialmente en la absorcion de agua durante el remojo. En
caso de que las variedades mezcladas difieran mucho en su comportamiento, el
resultado es muy negativo, y no es posible obtener una malta homogénea. El resultado
final serd inferior al de cualquiera de las variedades consideradas, malteadas por
separado.

Si bien es dificil hacer una determinacion varietal de la cebada en grano, hoy
dia es posible hacerlo mediante la electroforesis de las hordeinas. En Europa se esta
comercializando malta con elevada pureza varietal.

La mezcla de variedades es mucho mas grave cuando se trata de cultivos no
cerveceros o forrajeros.

En Europa se ha experimentado con el malteo de mezclas de variedades que
tienen comportamiento similar. Esto esté vinculado a la estrategia de sembrar mezclas
de variedades. En Gran Bretafia fue lanzada comercialmente la variedad Tacapo en
1982, que era la mezcla mecéanica de las variedades Tasman, Carnival y Potter.

2.3.3. Poder Germinativo

Es la principal caracteristica de una cebada cervecera, ya que todos los granos
deberian germinar durante el malteo. Los que no germinan no colaborardn en la
produccion de enzimas ni transformacion y seran mas atacados por los
microorganismos durante la germinacion.

Los granos que no germinen jamas seran malta sino adjuntos (o grano crudo),
despreciando el producto final. Los granos partidos son casi tan negativos como los
gue no germinan, pues una mitad no lo hace y la otra mitad lo hace en forma muy
irregular. Por este motivo se separan siempre los granos partidos.

La energia germinativa se determina a los tres dias y no debe diferir mucho de
la capacidad germinativa obtenida mediante el tetrazolium. A los cinco dias se efectla
otro recuento que se denomina poder germinativo, que ya no tiene la misma relevancia
gue afios atras, cuando el malteado superaba bastante los cinco dias. Existen diversos
germinadores para realizar estos andlisis, como el de Aubry y el de Schénjahn. Pero
Gltimamente se prefiere el de Schéfeld, que mantiene los granos en unos embudos de
vidrio que imitan las condiciones de remojo.

Estos analisis de germinacion realizados por la industria maltera difieren de los
gue hace los laboratorios de semillas. Mientras que las malterias consideran
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germinado al grano que comienza a emitir raicillas, los analisis de semilla exigen el
desarrollo del acrospiro. La temperatura es de 16 °C en los analisis de las malterias y
de 20 °C en los de semillas.

Una buena cebada cervecera debe tener la mejor energia germinativa posible,
ya que en el malteado la rapidez con que se inicia la germinacion es de importancia
capital. En Europa se considera un 95% como el limite minimo para la cebada
cervecera comun y un 98% para la de alta calidad. En Brasil, la mayoria de la cebada
se cosecha con un contenido en humedad que hace necesario secarla. Por esta razén
se establecié un limite minimo mas bajo: 92%.

La cebada recién cosechada no germina en su totalidad, pero su capacidad
germinativa puede ser determinada por medio del 2,3,5 cloruro de trifenil tetrazol
(tetrazolium). No debe ser inferior al 95%.

Muchas cebadas modernas tienen poco letargo y a pesar de presentar alto
poder germinativo no es posible maltear la mayoria de estas variedades porque en ese
momento presentan muy poco vigor a causa de un segundo letargo y la malta
producida tiene una disolucibn muy baja. La cebada debe ser almacenado por un
periodo de post-maduracion de 30 a 90 dias para alcanzar su maximo poder y vigor
germinativo.

En aquellas regiones en las que no hay problemas de germinacion en la
espiga, es preferible que las cebadas cerveceras tengan poco letargo para demorar
demasiado el comienzo del malteo. Algo de letargo parece ser necesario ya que, en
afios con exceso de lluvia durante la cosecha . puede presentarse germinacion en la
espiga lo cual es negativo para la fabricacion de malta. Los granos ya germinados no
volveran a germinar y seran mas facilmente atacados por microorganismos.

Sensibilidad al agua

Es el comportamiento que algunos lotes de cebada muestran al entrar en
contacto con exceso de agua. Se manifiesta por una menor energia germinativa que la
determinada por los analisis y poco vigor germinativo.

Esta caracteristica se manifestd en la practica de las malterias al constatarse
gue algunos lotes de cebada tenian una germinacién muy lenta y menor que la
obtenida en los ensayos de germinacion.

Esta sensibilidad esté relacionada en un 15% con el genotipo y en un 55% con
el medio ambiente. Depende, en gran parte, de las condiciones de maduracion. La
presencia de microorganismos desempefia también un papel importante.

La sensibilidad al agua de una cebada esta en relacion estrecha con el letargo.
Las cebadas que no han alcanzado su madurez germinativa presentan alta
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sensibilidad al agua. Pollock en 1967 propuso el siguiente test para determinar la
sensibilidad al agua:

e Test de Pollock: se colocan 100 gramos de la muestra de cebada en
una placa de Petri con 4 ml de agua y 100 gramos de la muestra en otra
placa con 8 ml. Después de 72 horas se determina la diferencia de
germinacion entre las dos placas y se evalla de la siguiente forma:

Muy poco sensible menos del 10%
Poco sensible 10 - 25%
Sensible 26 - 45%

Muy sensible mas del 45%

2.3.4. Peso del grano

El peso del grano es uno de los componentes del rendimiento. Esta
relacionado directamente con la cantidad de almidén y por lo tanto tiene relacién con la
calidad. En 1923 Tschermak encontr6 una correlacion positiva entre peso del grano,
almidon y extracto. En 1930 Bishop definié una férmula para determinar el extracto de
la malta obtenida a partir del contenido en nitrégeno y el peso de mil granos de la
cebada utilizada:

E=A-105N+0,20G

E es el extracto (%), N el contenido en nitrégeno (%) de los granos y G el peso
de mil granos (mg).

La férmula original multiplicaba el peso de mil granos por el factor 0,20 que
posteriormente fue reducido a 0,14 y en 1953 las normas del EBC lo redujo a 0,1. En
1985 Arias intentdé adaptar esta formula a variedades brasilefias y encontré factores
variables de 0,01, 0,05 y un valor maximo de 0,1, para seis cultivos de cebada
cervecera brasilefios.

No debemos confundir peso del grano con su tamafio y forma. Un grano
pesado, pero alargado, puede tener un bajo porcentaje de granos sobre el tamiz 2,5
mm. Un grano con buena clasificacidon por tamices, puede tener un peso medio. En
Europa y América del Norte se considera que los granos demasiado grandes no son
los mejores en malteria, ya que se prolonga la germinacion y la disoluciéon es
desuniforme. El peso de mil granos de las variedades europeas se sitla generalmente
entre 40 y 42 gramos.

En la comercializacion de cebada interesa mas el tamafo que el peso. Ulonska
lo confirma en 1983 cuando constata que no hay relacion directa entre el peso del
grano y la calidad y si la hay entre el tamafio y calidad.
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2.3.5. Peso hectolitrico

El peso hectolitrico tiene una importancia mucho menor en la comercializacion
de cebada cervecera de la que tiene en la de trigo o granos forrajeros. El motivo es
gue el peso hectolitrico aumenta si la trilla fue muy fuerte y elimind totalmente las
aristas y parte de las cascaras. Los granos sin cascaras absorben humedad muy
rapidamente durante el remojo. Esto ocasiona una germinacion desuniforme y
perjudica la malta producida.

En 1881 Schulze sostuvo que no hay relacion estrecha entre el peso
hectolitrico y sustancia seca, almidén o proteina. En 1947 Beaven afirmé, basado en
ensayos de Rothamstead y la experiencia de los malteros de Inglaterra desde fines del
siglo anterior, que cebadas de mala calidad puede tener un peso hectolitrico alto y las
de buena uno mas bajo.

En 1950 Luers dijo que, fuera de un determinado rango, aparecen mas
caracteres negativos y en 1976 Narziss afirmé que, si bien las cebadas pueden tener
pesos entre 66 y 75 Kg por hectolitro, las buenas cebadas cerveceras tienen valores
gue se sitlan entre 68 y 72 Kg por hectolitro.

Actualmente se considera que el peso hectolitrico esta relacionado con la
calidad ya que el almiddn tiene un peso especifico mas alto que las cascaras y, por lo
tanto, indican un menor porcentaje de ellas y mas harina. Sin embargo, los resultados
no deben ser analizados aisladamente, sino junto con la clasificacion y comparando
solamente variedades de una misma procedencia en el mismo afio.

2.3.6. Clasificacion por tamafio

La clasificacion por tamafio, 0 mallaje, es determinada con tamices de 2,8 mm;
25 mmy 2,2 mm. Las normas de comercializacion en Europa y varios paises de
América del Sur, que siguen las normas del EBC se refieren siempre a estos tamices.
En Estados Unidos y Canada, se usan tamices similares de acuerdo a las normas
ASBC.

El motivo de esta clasificacion es que, en malteria, se deben remojar y
germinar siempre en forma separada los granos mayores de 2,5 mm, pues éstos se
comportan en forma completamente distinta a la fraccion 2,2-2,5 mm. La fraccién
superior a 2,8 mm se comporta igual a la de 2,5-2,8 mm y por este motivo se maltean
siempre juntas. Estas dos fracciones juntas tienen diversos hombres segun los paises,
por lo general se denomina cebada de primera calidad o cebada de primera y es la
fraccion exportable de la cebada cervecera. La fraccibn 2,2-2,5 mm tiene
generalmente mas proteina, mas porcentaje de glumillas y menos extracto. La cebada
inferior a 2,2 mm tiene muy poco almidén y es siempre vendida como forraje.
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Por lo general, las condiciones de comercializacion de cebada cervecera
establecen tres tipos de cebada, conforme a la clasificacion por tamices. Solamente
los dos primeros tipos pueden considerarse cebada cervecera: Tipo 1 con mas de 2,5
mm; Tipo 2 de 2,2 a 2,5 mm y Tipo 3, con menos de 2,2 mm, que se paga como
forrajera.

La importancia de la fracciéon superior a 2,8 mm ha sido muy debatida. En 1974
Reiner encontré que la relaciébn extracto/proteina estd muy influenciada por la
importancia de esta fraccion. En 1975 Reiner sostuvo que en los afios anteriores a esa
fecha, el mejoramiento habia elevado considerablemente el porcentaje superior a 2,8
mm de las cebadas cerveceras europeas, lo que se reflejaba en la calidad.

2.3.7. Porcentaje de proteina

Las sustancias nitrogenadas tiene una gran importancia en la calidad de la
malta que se fabrica:

Tienen influencia positiva en:

a) El gusto de la cerveza
b) El mantenimiento de la estabilidad de la espuma
¢) La nutricion de las levaduras

Por estos motivos se establece que una cebada no puede tener menos de
8,5% de proteina. Algunos llevan el nivel minimo a 9%.

Pero las proteinas en exceso tiene una influencia muy negativa en la calidad
industrial de la cebada cervecera.

a) En el malteado: niveles altos de proteina causan una germinacion erratica y
aumentan las pérdidas o merma del malteo.

Una misma variedad de cebada dara maltas con extracto mas bajo cuanto mas
elevado sea el contenido en proteina. Se puede decir que el extracto esta en relacién
directa con el almidén del grano y en relacién inversa con el contenido proteico.
También debemos distinguir las diferentes fracciones de las proteinas, de las cuales,
la fraccion soluble en alcohol, o sea la hordeina, es la que prevalece cuando aumentan
los porcentajes de proteina y representa la mayor parte de la proteina de reserva. Los
excedentes se depositan en el endosperma, en las células adyacentes a la capa de
aleurona.

La importancia de las diversas fracciones de proteina ya habia sido destacada
por Cluss y por Bishop, que en 1928 destacé la importancia de las fracciones de
Osborne. Cuando mas elevados son los porcentajes de proteina, mayor es la
proporcion de las prolaminas.
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b) En el mosto: un porcentaje muy elevado de proteinas aumenta la proporcion
de las proteinas de alto peso molecular solubles en el mosto, trae dificultades de
filtrado, aumenta la intensidad del color y perjudica el gusto.

c) En la cerveza: niveles altos de nitrégeno soluble en el mosto, se combinan
con los polifenoles ocasionando enturbiamiento en frio de la cerveza.

El contenido porcentual del nitrégeno en sustancia seca en las cebadas se
determina mediante Kjeldahl y se expresa en porcentaje de proteina multiplicandolo
por 6,25. La forma en que se extrae la muestra influye en el resultado final. En la
mayor parte de las determinaciones se toma la muestra sin clasificar. Muchas veces
se saca la muestra para Kjeldahl después de clasificada descartando la cebada
destinada para forraje que no se maltea y otras veces de cebada ya clasificada sobre
el tamiz de 2,5 mm. Los resultados pueden variar segun la variedad y la proporcién de
cada fraccion.

Debido a la relacion volumen/superficie, el porcentaje de proteina disminuye
cuanto mas redondeado es el grano y, por lo tanto, mayor su contenido de almidén.
Por este motivo la cebada mayor de 2,8 mm es la que generalmente tiene la proteina
mas baja. La proteina aumenta progresivamente en cada fraccion alcanzando el
contenido mas alto en la menor a 2,2 mm. Pero existen cultivos en los que no se
observa este efecto.

2.3.8. Homogeneidad

Para conseguir una malta homogénea es necesaria exigir una elevada
homogeneidad en las cebadas que se adquieren. Antiguamente existia un indice de
homogeneidad para la clasificacion por tamices. Es cierto que la mezcla de lotes
diferentes, aunque sean de la misma variedad, puede ser muy negativa, si tienen
contenidos muy diferentes de humedad o de proteina. El promedio obtenido puede ser
aceptable pero el lote resultante es peor. Esto es especialmente valido si se mezclan
lotes que han sufrido condiciones climaticas diversas como sequia y lluvias.

Sin embargo, las cebadas cosechadas de un mismo cultivo no son tan
homogéneas como se podria pensar. Nielsen en 1936 y Fischbeck en 1968 advierten
gue existen limites naturales en esta homogeneidad. Nielsen encontré diferencias de
un 25% en el contenido de nitrdgeno de los granos de la misma espiga y Fischeck
determiné que el porcentaje de granos que superaba el tamiz de 2,8 mm era 33%
menor en otras espigas de la misma planta y que las diferencias dentro de un cultivo
eran alin mayores.
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3. Conceptos de calidad maltera

La malta de la cebada es la fuente principal de hidratos de carbono del mosto.
Para conseguir una buena calidad cervecera se necesita que la calidad de la malta
obtenida sea buena. Al maltear la cebada se pretende conseguir lo siguiente:

- Hacer los granulos de almidon accesibles a las enzimas amiloliticas que, a su
vez, se generan durante la germinacion del grano. Esta accesibilidad se consigue
mediante la digestion enzimatica de las paredes celulares, constituidas
fundamentalmente por hidratos de carbono de alto peso molecular, y de la matriz
proteinica que contiene los granulos de almidén. Esta digestion se realiza mediante la
accion de enzimas liberadas, a su vez, durante el proceso de germinacion.

- El cese de todos los procesos anteriores, a través del secado y tostado, sin
alterar las propiedades enzimaticas de la malta asi producida.

La fabricacion de cerveza consiste, en esencia, en producir, mediante infusion
de la harina de malta, un mosto azucarado que, posteriormente lupulado, fermentara la
levadura Saccharomyces carlbergensis.

Es ldgico, considerar dos aspectos en la calidad de la cebada: el maltero y el
cervecero, que obviamente, no son intercambiables sino complementarios.

Una variedad de cebada de alta calidad maltera debe poseer una serie de
caracteristicas fisicas y bioquimicas. Entre las primeras se cuentan: un grano grueso y
redondeado de tamafio uniforme (he aqui uno de los problemas de las cebadas de
seis carreras), de color amarillo claro, con una cascarrilla (glumillas) fina y rizada y
libre de infecciones de microorganismos. Entre los bioquimicos: baja capacidad de
letargo y buena capacidad de absorcién de agua. Debe ser capaz de germinar
uniformemente y en un tiempo minimo, produciendo la mayor cantidad de malta
posible por unidad de peso de cebada. El grano de malta asi producido debe estar
maxima y uniformemente desagregado, es decir, los granulos de almidén deben haber
guedado completamente liberados de su envuelta hidrocarbonada y proteinica para
hacerse accesibles a la accion de las amilasas durante el braceado, esto se nota en
gue la textura del endospermo es friable, es decir, se aplasta con facilidad al apretarlo
contra una superficie dura.
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Una medida quimica de lo anterior puede ser la relacion porcentual entre el
nitrégeno total de la malta y la parte del mismo que se solubiliza, pasando al mosto.

CALIDAD MALTERA EN LA CEBADA

—
-

ASPECTOS FISICOS DEL GRANO

Tamano grueso y uniforme.

Forma redondeada.

Cascarilla (glumillas) fina y rizada.

Color amanilo claro,

Libre de infecciones de microorganismos.

ASPECTOS BIOQUIMICOS

Ausencia de letargo,

Buena capacidad de absorcion de agua,

Germinacion rapida y uniforme,

Maximo rendimiento en malta (minimas perdidas de peso por respiracion, raicillas
y plumula),

Dcsagrcgacxon (digestion enzimatica de las paredes celulares y matriz proteinica)
maxima y uniforme. Elevada actividad proteolitica y citolitica.

Indice de Kolbach (relacion porcentual entre mitrogeno total del grano de malta y
nitrogeno del mosto) elevado y equilibrado,

R T

* A %A

La calidad cervecera propiamente dicha de una malta podemos analizarla
desde dos puntos de vista, asimismo, complementarios. Desde el punto de vista
econdémico, la malta deberd producir un elevado rendimiento en extracto (maximo
volumen de mosto obtenido por kilo de malta). Factores correlacionados
negativamente con el extracto son los porcentajes de proteina total y de cascarilla
(glumillas) del grano de malta.

Haber desarrollado durante la germinacion la suficiente cantidad de enzimas
amiloliticas (a y B amilasas) para degradar completamente el almidon durante el
braceado (infusion).

Producir un mosto cuya fermentabilidad sea méaxima y con la cantidad
suficiente de aminoacidos en solucién para que la alimentacion de la levadura sea
Optima.
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Desde un punto de vista estrictamente cualitativo, la malta debe estar lo
suficientemente desagregada y tener un bajo contenido de B-glucanos para que la
viscosidad del mosto sea baja y la filtracién del mismo, en consecuencia, facil.

CALIDAD CERVECFERA EN LA CEBADA

—
v

% HE%d N % * % *

ASPECTOS ECONOMICOS

Rendimiento en extracto elevado (maximo volumen de mosto obtemdo por Kilo de
maha). Desfavorable ¢n las cebadas hexasticas,

Porcentaje de proteina total moderamente bajo (correlacionado negativamente con
¢l extracto).

Porcentaje de glumillas en peso, minimo (asimismo correlacionado negativamente
con ¢l extracto).

Actividad suficiente de las enzimas amiloliticas (a y § amilasas).

Atenuacion limite elevada (buena fermentabilidad del mosto).

ASPECTOS CUALITATIVOS EN SENTIDO ESTRICTO

Baja viscosidad del mosto (facilidad de filtracion).

Bajo contenido en 3 glucanos del mosto (idem).

Elevado contenido de aminoacidos en ¢l mosto (para alimentacion de la levadura),

Mosto de color claro.

cb:!os!gw con bajo contenido de pohfenoles (estabilidad coloidal de la cervera,
evada),

Ausenciia de sabores y olores extranos en ¢l mosto,

Color. olor v gusto correctos de In cerveza terminada,

4. El indice de calidad cervecera

La evaluacion de la calidad cervecera, tal como lo hemos definido en el
apartado anterior, se realiza a través de una serie de pardmetros analiticos que se
determinan en la cebada, la malta y el mosto.

Para establecer la calidad de la cebada, el Comité de Cebada y Malta de la
EBC establece un indice de calidad, que se denomina con la letra Q, capaz de medir,
con una sola cifra entera, del 1 al 9, la calidad global de una variedad.

Los cinco parametros que se utilizan para construir el indice que con sus
valores testigo figuran en la siguiente tabla, se han ponderado segln su importancia
relativa.
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Tabla 1: Caracteristicas para obtener la calidad de la cebada

Este indice, cuya validez estadistica ha quedado demostrada, permite clasificar
las variedades de la siguiente forma:

Tabla 2: indice de la calidad de la cebada

Cebada pienso

Cebadas cerveceras de calidad moderada

Cebadas cerveceras de alta calidad

A continuacién se expone en una tabla una relacion de variedades de cebada
gue pueden usarse en cerveceria y cuya calidad oscila de moderada a muy elevada.
Estos datos proceden de los Informes Anuales del Comité de Cebada y Malta de la
Convenciéon Cervecera Europea, del Instituto Nacional de Botanica Agricola de
Inglaterra y de analisis propios y se refieren a aquellas variedades que ocupan
grandes extensiones en Espafa y a aquellas otras de reciente introduccion pero de
calidad prometedora.
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Tabla 3: Calidad de la variedades de cebada

Betghe XllI x Kenifel Secobra/Francia Primavera 2 9

Delta x Agio x Kenia x var. Arabe Cebeco/Holanda Primavera 2 7
Seleccién en Unidn Secobra/Francia Primavera 2 8
Weich. CP x Donaria x Firlbecks Il Firlbeck/R.F.Al. Primavera 2 8
L92 x Minerva x Emir x Zephyr Van der Have/Holanda Primavera 2 7
Georgie x Hanna Nickerson R.P.B/Inglaterra Primavera 2 7

Unidn x Adora Cruzcampo/Espafia Primavera 2 8

Delisa x Carina Cruzcampo/Espafia Primavera 2 8

Delisa x Carina Cruzcampo/Espafia Primavera 2 8
Mutante inducido en Menuet Cruzcampo/Espafia Primavera 2 7
Unién x Nymphe San Miguel/Espafia Infierno 6 6

Ager x Nymphe GAE/Francia Infierno 6 6

5. Calidad del producto terminado

Para evaluar la calidad de la malta se consideran diversos tipos de analisis,
algunos de los cuales son my similares a los de la cebada.

a) Caracteres subjetivos: color, olor, aspecto del corte mediante el farinétomo.

b) Analisis fisicos: peso hectolitrico, peso de mil granos, clasificacion por
zarandas.

¢) Analisis quimicos: se pueden agrupar en los que se refieren directamente al
factor econdmico como el Extracto, los relacionados con las enzimas amiloliticas, la
disolucion citolitica, la disolucion proteolitica, las caracteristicas del mosto, los
relacionados con la atenuacion final, etc...

Todas estas determinaciones van a dar resultados que varian de acuerdo a las
caracteristicas genéticas de la variedad utilizada, el medio ambiente y la tecnologia del
malteado.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

19/31



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 14:Programa de Control de Calidad

5.1. Extracto

El Extracto se determina después de un molido estandarizado (Extracto molido
fino) y de acuerdo a un método denominado "Método del Congreso" (establecido en un
congreso de cervecero en Viena en 1889) se obtiene el mosto de laboratorio.

5.1.1. Definicién de Extracto

El Extracto es la principal caracteristica de una malta. Se lo puede definir como
el porcentaje de sustancia seca de la malta que se disuelve en el mosto durante la
primera parte de la fabricacion de la cerveza. Esta directamente relacionado con el
rendimiento en litros de mosto y, por lo tanto, con la cantidad de un determinado tipo
de cerveza que un fabricante puede obtener con una malta. Es un dato de primera
importancia econémica para el cervecero, asi como el potencial de rendimiento en
kilos por hectarea de una variedad, lo es para el agricultor.

Entre el 90 - 92% del extracto soluble en el mosto estd constituido con
carbohidratos, de los cuales la mitad corresponde al disacarido maltosa y un 25% a
dextrinas. El restante 8 a 10% consiste en péptidos, aminoacidos, acido nucléico y
productos de su hidrélisis y, en menos proporcion lipidos, vitaminas y minerales.

5.1.2. Evaluacion de Extracto

La Sociedad Alemana de Cebada Cervecera clasifica el extracto molido
fino de las maltas de acuerdo a la siguiente escala:

Muy bueno mas de 82,0%
Bueno 80,6 - 82,0%
Aceptable 79,0 - 80,5%
Insuficiente menos de 79,0%

5.1.3. Prediccion de Extracto

La gran importancia del extracto de la malta condujo a los investigadores a
intentar predecirlos en la cebada sin maltear.

5.1.3.1. Por proteina y tamafio

Desde el siglo es conocida la relacidon negativa que existe entre el porcentaje
de proteina de una cebada y su rendimiento en extracto de la malta.
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En 1903, G. Haase, propietario de una cerveceria de Silesia que tenia un
campo experimental propio, criticd el sistema empirico de puntaje de la cebada de su
época y propuso que se le agregaran analisis objetivos. Entre ellos el porcentaje de
proteina.

Los valores encontrados por Haase daban un extracto de apenas 79% con una
cebada de 9% de proteina y uno de 78% para una cebada de 10%. A esta relacion
entre proteina y extracto se le llamé en su tiempo "Ley de Haase".

En 1930, Bishop establecié una formula para deducir el extracto a partir del
peso y del contenido en nitrégeno de los granos:

E=A-10,5N + 0,20G

E es igual al Extracto (%) a determinar, A es una constante varietal que, seguin
Bishop, variaba de 101 a 116. N es el contenido en nitrégeno (%) de los granos y G el
peso (mg) de mil granos. Kobach en 1932 la modific6 para las condiciones de
Alemania:

E =88,1-9,0N +0,14G
En 1934 y 1948 Bishop modificé dicha férmula.

Los estudios de Bishop de 1934 muestran que las proteinas del endosperma
de la cebada interaccionan con algunos carbohidratos impidiendo que sean
solubilizados en el extracto. Bishop sugiri6 que estas proteinas y carbohidratos
insolubles son responsables de las diferencias entre variedades que intentd precisar
con la constante varietal.

En 1950 Liers estableci6 la regla de la regularidad, segun ella cada 1% de
aumento del porcentaje de proteina, el extracto disminuia en un 1%. Los valores
obtenidos por Liers ya no son los mismos de Haase. Schmidt (1975) determinaron
gue en valores superiores al 10% el extracto obtenido era menos que el predicho por
la férmula. En la siguiente grafica se comparan los datos obtenidos por Haase en
1903. Liers en 1950 y la variedad alemana Breuns Villa en el trienio 68 - 70 observa el
avance genético obtenido en la relacién proteina/extracto alcanzadas en Alemania
durante esos 70 afios.
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— |_uers (1850)

EXTRACTO ()

o= Villa (68-70)

Haase (1903)

9 10 11 12 13
PROTEINA (%)

5.1.3.1. Por energia

En 1976 Allison midieron la energia eléctrica consumida en la molienda de una
cantidad determinada de cebada a través de un tamiz de 1 mm y en 1979 propusieron
un equipo para medir esta energia que relaciona con el extracto determinado en la
malta de esas cebadas.

En 1986 Allison relacion6 el aumento de energia consumida con un
endospermo de estructura menos compacta en el que hormonas y enzimas pueden
difundirse mejor. Estudiando la energia consumida en la molienda de modernos
cultivares y las variedades que las originaron, encontré que la variedad Kneiffel estaria
en el origen de esta caracteristica en muchas variedades modernas.

5.2. Enzimas amiloliticas

De todas las enzimas producidas durante el malteo, las principales son las que
degradan el almidén. Su presencia en la malta esta asociada a una rapida y adecuada
transformacion del almidén durante el macerado. Entre éstas destacamos las alfa- y
beta-amilasas (a- y B-amilasas).
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La a-amilasa no esta presente en el grano de cebada y se produce durante la
germinacion. Cuando el grano alcanza un adecuado contenido de humedad, el
escutelo produce &cido giberélico que transita por el endosperma en direccion a la
capa de aleurona. Alli produce la produccion de a-amilasa y otras enzimas (-
glucanasa, proteasa, fosfatasa...). La a-amilasa asi producida divide la molécula de
almidén en unidades menores.

La B-amilasa esta presente en el grano de cebada y es activada durante la
germinacion. Durante la sacarificacion, la B-amilasa transforma el almidon en maltosa
y dextrinas. Para ello requiere que la B-amilasa haya iniciado la transformacién del
almidén.

5.2.1. Poder diastasico

Los primeros estudios sobre el poder diastasico fueron realizados por Brown y
Heron en 1879 y en 1886 por Litner quien creé la escala denominada grados Lintner
(°L), que es utilizada en Estados Unidos y Canada. Es a partir de los trabajos de
Windisch y Kolbach en 1925 que se establecieron las unidades Windisch Kolbach
utilizadas por la EBC y que miden fundamentalmente la actividad de la B-amilasa,
como expresa la siguiente relacion:

Beta-amilasa = Poder Diastasico (WK) - 1,2 alfa-amilasa (ASBC)

El Poder Diastasico esté correlacionado en forma positiva con el porcentaje de
proteina, el que, a su vez, esta correlacionado en forma negativa con el extracto de la
malta. En general, las variedades con extracto muy alto, como las cebadas europeas,
tienen bajo poder diastasico y las elevado poder diastasico, como las de Estados
Unidos o Canada, tiene extractos menores. Muchas veces, al seleccionar
exageradamente para bajas proteinas, se obtuvo un bajo poder diastasico. En 1964
Flschbeck advirti6 que ya no era posible continuar seleccionando para baja proteina
en Alemania, porque se estaba conduciendo a la seleccién de plantas poco eficientes.

La actividad de la a-amilasa se evalia con el método ASBC y se sitla
generalmente entre 40 y 70 unidades ASBC. ElI EBC recomienda también el método
espectrofotométrico. Cuanto mas elevado sea el contenido en a-amilasa, mejor sera la
transformacion del almidon.

5.2.2. Sacarificacion

El tiempo de sacaraficacibn se mide durante la realizacién del método del
congreso. Cuando se alcanzan los 70°C, se prueba, cada cinco minutos, una gota de
la solucion con una solucién de yodo (2,5 g de yodo + 5 g de yoduro e potasio en 1
litro de agua).

Actualmente esta determinacion no se considera de mucha relevancia en
relacion a la practica cervecera. Es una medida mas bien aproximada de la
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hidrolizacion del almidén. La mayoria de las maltas tienen de 10 a 15 minutos
hidrolizacion. Solamente una malta muy mal modificada tendr4 una sacarificacion
superior a veinte minutos.

5.3. Disolucion citolitica

Para una completa transformacion de la malta también es necesario una buena
disolucion de las paredes celulares. Aqui juega un rol especial los carbohidratos
denominados B-glucanos, sustancias gomosas que, junto con celulosa y proteinas,
forman las paredes celulares. En la cebada el porcentaje de (-glucanos supera el
60%; es mucho mayor que en otros cereales como avena, trigo, arroz y maiz.

En Europa se han constatado diferencias significativas en el contenido de -
glucanos en cultivos de cebada cervecera. El Comité de Analisis del EBC ha aprobado
el uso de dos métodos para la evaluacion de los B-glucanos: el enzimatico de Biocon y
el Calcofluor de la Carlsberg. También se usa el método de azul de metileno.

5.3.1. Diferencia de extracto

Para determinar el grado de disolucion citolitica se evalGa la diferencia de
extractos obtenidos por la misma malta con dos tipos de molido, utilizando un molido
de laboratorio DLFU Biuhler-Miag. El Extracto Molido Fino (EMF) se determina a partir
de una malta molida en forma tal de obtener el 90% de harina. El Extracto Molido
Grueso (EMG) se determina a partir de una molienda que obtenga un 25% de harina.
Los porcentajes de harina son controlados mediante el Plansichter.

El estudio de la diferencia entre los extractos obtenidos con molido fino y
grueso fue propuesto en el Congreso de Berlin en 1903 y se considera un buen
indicador de la permeabilidad del endospermo amilaceo. Es influenciada por el
contenido de enzimas (citoliticas, amiloliticas y proteoliticas) el que es definido
genéticamente, dependiendo de las condiciones de desarrollo del grano y cosecha.

La siguiente escala (Narziss, 1976), evalta la disolucion citolitica mediante la
diferencia entre extracto molido fijo y molido grueso:

Muy bueno menos de 1,3%
Bueno 1,3-1,9%
Aceptable 2,0-2,6%
Insuficiente mas de 2,6%

5.3.2. Viscosidad del mosto

El estudio de la viscosidad del mosto obtenido en laboratorio como indice de la
disolucién citolitica fue iniciado por Piratzky en 1936. Se expresaba en centipoisen
(cP). Actualmente se usan los milipascales por segundo (mPa-s). La viscosidad del
agua es igual a 1,00 (mPa-s).
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La viscosidad esta relacionada a la estabilidad y filtrabilidad del mosto y de la
cerveza, asi como al mantenimiento de la espuma. Esta directamente relacionada al
contenido en B-glucanos y a la actividad de la B-glucanasa producida durante el
malteo. La B-glucanasa degrada los B-glucanos a compuestos glucosidicos de menor
peso molecular. La mayor o menor actividad de esta enzima, tiene también influencia
varietal.

En 1976 Narziss evalu6 la viscosidad del mosto de laboratorio de acuerdo a la
siguiente escala:

Muy bueno menos de 1,53 mPa:s
Bueno 1,53 -1,61 mPa:s
Aceptable 1,62 - 1,67 mPa-s
Insuficiente mas de 1,67 mPa-s

5.3.3. Dureza de la malta

La dureza de la cebada se refleja en la dureza de la malta y, como en la
cebada, esta relacionada con la harinosidad de los granos. La determinacion del
porcentaje de granos harinosos, vitreos y semivitreos, siempre fue tenida en cuenta
para valorar las maltas.

Esta proporcidon de granos harinosos se puede evaluar en forma mas objetiva y
precisa mediante la determinacion de la dureza de la cebada y de la malta. Para este
fin se ha utilizado el molino Brabender.

Enders en 1939 y Paukner en 1951 estudiaron la dureza de la malta utilizando
el farinégrafo de Brabender.

El resultado del friabilimetro correlaciona muy bien con la citélisis. Detecta el
comportamiento de todos los granos, como el caso de los granos gque no germinan.
Depende ampliamente de la variedad, es inferior en las cebadas invernales e
influenciada por las condiciones del afio durante el desarrollo del grano y la cosecha.

La dureza de la malta determinada con el friabilimetro puede evaluarse de
acuerdo con la siguiente escala:

Muy bueno 81 -100
Bueno 71 -80
Aceptable 65-70
Insuficiente menos de 65

El uso del friabilimetro también permite determinar el contenido de granos
vitreos usando la escala de Kretschmar:
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Poco 0-19
Medio 20-29
Alto 3,0-4,0
Muy alto mas de 4,0

5.3.4. Pérdida de dureza durante el malteo

La medida de la energia consumida durante la molienda de la malta es también
una buena determinacién de su disolucion citolitica. Si el proceso de secado ha sido el
mismo y la humedad de las muestras es igual este método sirve para evaluar la
disolucion de diferentes cultivos.

La energia de molienda de la malta es menor que la de la cebada antes de
maltear y, esta reduccion, es un criterio mas para evaluar la calidad de diversos
genotipos.

5.4. Disolucion proteolitica

El porcentaje de proteina de la malta esta, en la mayoria de los casos, bien
caracterizada por el indice de Kolbach. Este debe ser complementado por el
porcentaje de proteina y del nitrdgeno soluble en el mosto, ya que estos tres valores
estadn interrelacionados y no pueden ser tomados en forma asilada. El indice de
Hartong a 45°C y el nitrégeno amino complementan el indice de Kolbach.

5.4.1. Porcentaje de proteina de la malta

El porcentaje de proteina de la malta puede ser algo inferior al de la cebada,
principalmente por la pérdida de las raicillas, que tiene un elevado contenido proteico
(20 - 22%). Generalmente se sitla entre un 0,1 - 0,5% menos que la cebada original.
Por lo tanto, el contenido proteico de una malta nos da solamente una idea
aproximada de la proteina original.

5.4.2. indice de Kolbach

El indice de Kolbach expresa el porcentaje del nitrégeno de la malta que se
solubiliza en el mosto y también se denomina indice de Disolucién del Nitrégeno.

Los primeros estudios sobre la relacion entre el nitrégeno total y el nitrégeno
soluble fueron realizados por Fernbach en el Instituto Pateur en 1899 donde se
constatd que el indice predominante en esa época era del 33%. Los estudios fueron
retomados por Bishop en 1931. Pero es recién después de los trabajos de Kolbach en
1933 que se reconoce la importancia de este indice, el cual ha tomado su nombre.

Alumno: Gabriel Lozano Gonzélez
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

26/31



PROYECTO DE UNA MALTERIA EN EL MUNICIPIO DE MEDINA DEL CAMPO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 14:Programa de Control de Calidad

Dependiendo del contenido proteico, una mayor o menos disolucion dara
valores muy diversos de nitrogeno soluble. Las variedades modernas presentan un
alto indice de Kolbach.

5.4.3. Nitrogeno soluble en el mosto

Cuando se habla del mosto se hace referencia al nitrégeno y no a la proteina,
ya que no se puede denominar proteinas a la mayoria de los compuestos
nitrogenados solubilizados.

El nitrégeno soluble en el mosto, se expresa en mg por 100 gramos de malta
sustancia seca. Debe estar situado dentro de determinados limites por debajo de los
cuales es insuficiente para la nutricion de las levaduras. Cuando el nitrdgeno soluble
supera los limites especificados, aumenta la proporcién de compuestos de alto peso
molecular. Esto tiene efectos negativos en la estabilidad, filtrabilidad y color
mencionados anteriormente. Es dificil corregir, en la cerveceria, los efectos de una
exagerada solubilizacion de sustancias nitrogenadas.

Una informacion mas precisa sobre la composicion del nitrégeno soluble se
obtiene con la determinacién de las fracciones segun Lundin. Se separa una fraccion
A, de alto peso molecular precipitable con tanino, una fraccion B, de peso molecular
media, precipitable con acido molibdénico y la fraccion C de bajo peso molecular. En el
grupo de bajo peso molecular, a su vez, se puede determinar el formol - nitrégeno y el
alfa-amino nitrégeno, también conocido como FAN (Free Amino Nitrogen) que debe
ser superior a 140 mg/100 g.

Estas dos fracciones de nitrogeno de bajo peso molecular deben estar
debidamente representadas para que se desarrolle normalmente la fermentacién
primaria, la secundaria y para que se encuentren en menor proporcion cuanto mas
elevado sea el nitrégeno soluble.

5.5. Otros analisis

En la malta se realizan muchas otras determinaciones como el desarrollo de la
plumula, y andlisis quimicos, de polifenoles, B-glucanos, pentosnas, pH, etc., pero los
analisis que mas nos interesan son los siguientes:

5.5.1. indice de Hartong a 45°C (VZ 45)

Hartong y Kretschmer elaboraron un test por el cual se obtienen mostos de
laboratorio a cuatro diferentes temperaturas: 20°C, 45°C, 65°C y 80°C, durante una
hora. El extracto obtenido en estas condiciones se relaciona con el que se obtiene
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mediante el Método del Congreso. Esta relacion se expresa en un numero relativo
(Verhaltniszahl = VZ). Con los cuatro numeros relativos, se obtiene el Numero de
Hartong.

El indice de Hartong a 45°C (VZ 45) esta relacionado con la capacidad
enzimatica de las proteasas y de las enzimas que trabajan a baja temperatura, con
excepcion de la a-amilasa. Este indice también esta relacionado con la friabilidad de la
malta asi como con el contenido de a-amino-nitrégeno. Tiene gran influencia en la
estabilidad de la cerveza que se puede obtener de esta malta.

La mezcla de variedades de diferentes calidad industrial da indices de Hartong
45°C inferiores a los mismos lotes malteados por separado.

5.5.2. Caracteristicas del mosto

La obtencion del mosto de laboratorio por el Método del Congreso es el punto
de partida de muchos andlisis. Por ejemplo, de la evaluacién de sus caracteristicas
organolépticas: color, sabor, opanilidad y olor.

El color del mosto se mide en unidades EBC mediante discos de colores
padronizados de acuerdo con las normas publicadas en Analytica EBC, ya que la
turbidez del mosto dificulta el uso de sistemas fotométricos. El color de coccion o color
segun Kolbach Zastrow, esta mas relacionado con el color que tendra la cerveza. Esta
nueva técnica fuer propuesta en 1963.

5.5.3. Atenuacion final

Es un método que permite determinar la fraccion fermentable del extracto a
partir del mosto de laboratorio y se expresa en porcentaje del extracto total. Los
primeros trabajos fueron realizados por Richardson en 1784 y Balling 1945.

La Sociedad Alemana de Cebada Cervecera, evalla los resultados de
atenuacion final de acuerdo a la siguiente escala:

Muy bueno mas de 82,0%
Bueno 80,6 - 82,0%
Aceptable 79,0 - 80,5%
Insuficiente menos de 79,0%

Actualmente la atenuacion final no se incluye en las especificaciones de malta,
pero hay diferencia genética entre diferentes cultivos. Meredith y Sallans (1943) la
destacan en la seleccion de cebada cervecera.
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5.6. Merma del malteado

Todas las transformaciones producidas en el transcurso del malteo ocasionan
pérdidas de sustancia seca de la cebada procesada. En general se expresa en materia
seca ya que existe una merma debida a las diferentes humedades inicial y final. La
humedad de la cebada remojada es aproximadamente de un 12% y la de la malta de
un 4%. Esta diferencia ocasiona una merma del 8% por lo menos.

Esta pérdida, que a veces se expresa con la palabra alemana Schwand, se
debe, principalmente, al consumo de sustancia seca que se transformé en raicillas
durante el malteo, y se separan por limpieza del producto final y a las pérdidas
ocasionadas por las transformaciones biologicas sufridas por la cebada durante el
malteado, también llamadas merma por respiracion.

La merma en sustancia seca se sitia entre el 7 y el 10% y depende,
fundamentalmente, de las condiciones en que se realizdé la germinacion. De ella
depende la mayor o menor transformacion de la malta. Valores inferiores indican que
la malta no sufrié una transformacion adecuada y superiores que la disolucion fue muy
alta. También hay diferencia entre cultivos.

La merma no puede ser considerada como un 