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MEMORIA
1. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto el disefio, la construccién y la puesta en
funcionamiento de una industria cérnica destinada a la elaboracion de jamones
blancos curados, a partir de las mazas traseras de cerdo, en el Poligono Industrial
“San Cosme” de Villanubla, en la provincia de Valladolid.

El objetivo de la implantacion de esta nueva industria es la obtencion de un producto
de calidad que dé renombre a la localidad, a nivel provincial, nacional e internacional;
asi como la creacion de empleo y favorecer el asentamiento y el desarrollo econémico
en el propio ambito municipal con el fin de participar en la culminacién de la
despoblacion rural.

2. Agentes

El promotor de la creacidn de esta industria sera la duefia de la carniceria de la misma
localidad, Dfia. Inés Olmedo Panedas. Por encargo de dicho promotor, la alumna de la
titulacion del Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias, Elena
Alvarez Olmedo, se encargara de la redaccion del proyecto de construccion de la
planta de elaboracion de jamones blancos curados, teniendo en cuenta el
cumplimiento de la Normativa legal vigente.

Los agentes encargados, tanto de la direccion de la obra (Director de Obra) como de
su ejecucion (Constructor) serdn nombrados por el promotor del proyecto, siendo
preferente en el primer caso un técnico Graduado en Ingenieria de las Industrias
Agrarias y Alimentarias.

3. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo realizar e implantar una fabrica de
elaboracion de jamones blancos curados con una maduracion inicial de 9 meses. La
capacidad de produccion requerida sera de 25.000 piezas al afio. El matadero Justino
Gutiérrez S.L., ubicado en Laguna de Duero (Valladolid), serda el encargado de
suministrar las piezas porcinas para su transformacion.

Se definirdn detalladamente tanto las obras e instalaciones necesarias para su
construccién, como el proceso productivo y el disefio que supone dicha inversion, para
la puesta en funcionamiento, y con la vista puesta en posibles ampliaciones y
variaciones en la produccién, desde una forma técnica, legal, econdmica, social y
medioambiental. Todo ello se ha realizado teniendo en cuenta la normativa vigente y
los condicionantes del promotor.
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4. Emplazamiento

La industria se ubicar& en la parcela n° 6 del sector LG 4, del Poligono Industrial “San
Cosme 1lI”, en el municipio de Villanubla (Valladolid). La parcela cuenta con una
superficie de 7000 m?, las coordenadas de su centro son 41°41'38.1"N 4°49'29.3"W y
se encuentra a 843 m sobre el nivel del mar. El Poligono Industrial se localiza en el
municipio de Villanubla, en la provincia de Valladolid, comunidad autbnoma de Castilla
y Leon, Espafia (Plano 01: Localizacion y situacion).

Los datos catastrales de la parcela y del inmueble son los siguientes:
- Referencia catastral: 8375204UM4187N0O001RU
- Situacién: LG SECTOR 4 PARC 6 SECT 4 VILLANUBLA [VALLADOLID]
- Superficie gréfica: 7000 m?
- Clase: Urbano
- Uso principal: Suelo sin edificar

El municipio de Villanubla se encuentra a 13 km al noroeste de la capital de provincia,
y a 26,8 km en la misma direccién del Matadero Justino Gutiérrez S.L., encargado del
suministro de los perniles de porcino.

La parcela donde se ubicara la industria, dentro del Poligono Industrial “San Cosme
7, linda:

- Al Noreste: Parcela edificada
- Al Noroeste: Calle Curtidores
- Al Sureste: Parcela sin edificar
- Al Suroeste: Calle Panaderos
El Sector 4 “San Cosme III” en el que se encuentra la parcela esta delimitado:
- Al norte: Sectores San Cosme | y San Cosme Il.
- Al sur: Terrenos clasificados como Suelo Rustico Comdn.

- Al este: Camino de Comepan y terrenos clasificados como Suelo Rustico
Comun.

- Al oeste: Carretera Nacional N- 601.
Al Poligono Industrial de “San Cosme llI” se puede acceder:

- Desde Valladolid, Salamanca, Burgos, Palencia y Segovia por la Autovia A-60,
con la incorporacion final a la Nacional N-601. Al igual que desde el Matadero
Justino Gutiérrez S.L.

- Desde Leon, por la carretera N-601
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La situacién exacta de la parcela se muestra detalladamente en el Documento |II.
Planos, en los planos 1y 2, de localizacion y emplazamiento, respectivamente.

5. Antecedentes

5.1. Motivacién del proyecto

El promotor decide realizar el presente proyecto por varios motivos, aunque el principal
es que actualmente se presenta la oportunidad econémica de invertir en un sector por
el que siente verdadera devocién y respeto. Algunas de las motivaciones que le han
hecho finalmente tomar la decisién son las siguientes:

Trasladar a nivel industrial la elaboracion del jamén curado, como se realizaba en
su ambito familiar, tras la tradicional matanza del cerdo.

Apuesta por un producto de elevada calidad, poco procesado y que contribuye al
mantenimiento de una dieta saludable.

Gran valoracion del producto a nivel nacional como internacional. Abastecimiento
de su propio comercio ubicado en el mismo municipio, a minoristas locales,
ademas de a grandes superficies comerciales y a otros paises (exportacion).

Ofrecer empleo a los vecinos del municipio y/o atraer empleados al nucleo rural,
favoreciendo su desarrollo econémico.

Analizar y valorar una posible ampliacién de la industria e implantacién de nuevos
procesos productivos de diferentes elaborados carnicos.

Adecuada localizacién de la parcela, por la cercania del matadero Justino
Gutiérrez encargado de abastecerle de materia prima (26,8 km); y en la
Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn, que es una region que cuenta con un
gran numero de explotaciones ganaderas, en concreto de ganado porcino.

Ausencia de industrias del sector carnico en la localidad y nimero reducido en sus
proximidades. ElI municipio si presenta actividad agroalimentaria, aunque escasa,
ya gue acoge en su espacio solamente la Queseria Montequesos S. L.

5.2. Estudios previos

Para la realizacién del proyecto ha sido necesaria la elaboracion de una serie de
estudios previos, que se describen a lo largo del presente proyecto, y se encuentran
incluidos en sus anejos correspondientes:

Estudio geotécnico

Estudio de mercado

Descripcion y evaluacion de alternativas
Analisis de obras previstas en el proyecto

Instalaciones de calefacciéon, saneamiento, fontaneria, electricidad, etc.
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Ficha urbanistica
Planos de localizacion, situacion y emplazamiento

Estudio de viabilidad econémica

Ademas, se ha realizado una consulta a bibliografia especializada y a expertos para
obtener una serie de datos sobre:

Legislaciéon

Documentacion catastral

Normativa municipal

Informacion sobre el proceso productivo

Catalogos de materiales de construccién y maquinaria especifica de la industria
jamonera

Otras plantas de elaboracion de jamones curados

6. Bases del proyecto

6.1. Directrices del proyecto

6.1.1. Finalidad del proyecto

Los fines del presente proyecto son:

Cubrir todas las necesidades y condicionantes impuestos por el promotor.

Construir una industria de elaboracién de jamones blancos curados con las
dimensiones y distribucion en planta adecuadas para poder desarrollar la actividad
de forma idénea, y capaz de cubrir las necesidades futuras, planteadas por la
promotora.

Elegir las distintas alternativas cuyo fin lleve a que la actividad sea lo mas rentable
posible para la promotora.

6.1.2. Condicionantes del promotor

Los condicionantes que ha impuesto la promotora, y se deben llevar a cabo son los
siguientes:

Ubicacion de la industria de elaboracion de jamones en la parcela n° 6, del sector
4, del Poligono Industrial “San Cosme” de Villanubla (Valladolid), la cual se
encuentra ya en posesion de la promotora.

La promotora desea elaborar un producto de elevada calidad, de la manera mas
tradicional posible, pero con el empleo de la tecnologia necesaria, para
comercializar en su propio negocio, asi como a nivel provincial, nacional e
internacional.
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- Abastecimiento con materias primas de la provincia, mas proximas a la ubicacion
de la industria.

- Implantacion de una industria con posibilidades de ampliacion futura, compatible
con el medio ambiente y con una capacidad de procesado inicial de 25.000 piezas
de jamén curado a lo largo de todo el afio.

- La construccion de la industria debe respetar los tiempos estimados de obra,
garantizar la seguridad y salud de las personas encargadas y cumplir con la
normativa vigente.

- Dotar al municipio de Villanubla y a la comarca de una nueva empresa que ayude
a crear empleo, fijar poblacion y desarrollar la economia de la zona.

- Conseguir la maxima rentabilidad maximizando beneficios y minimizando los
costes, en la medida de los posible.

6.1.3. Condicionantes legales

Se ha consultado el Archivo de Planeamiento Urbanistico y Ordenacion del Territorio
vigente del término de municipal de Villanubla (Valladolid), el Plan General de
Ordenacion Urbana, aprobado en abril de 2012, y el Plan Parcial Sector 4 San Cosme
lll. Expte.: CTU 304/04, aprobado en marzo de 2006.

La parcela objeto del proyecto se ubica en un suelo urbano consolidado con
planeamiento incorporado para uso industrial. Este tipo de suelo corresponde con
aguel que tiene como destino a los establecimientos para la transformacién de
primeras materias primas, incluso envasado, transporte y distribucién, asi como las
funciones que complementan la actividad industrial.

Otros usos compatibles con el industrial son aquellos que incluyen actividades, como
almacenes, laboratorios, centros informaticos, asi como la venta y distribucion de los
productos correspondientes.

Para la redaccion del presente proyecto se tendra en cuenta la legislacién relativa al
proceso del jamén blanco curado, asi como la legislacion que corresponde a las
industrias y a la fase de proyecto y obra.

Las condiciones de edificacién se reflejan en el Anejo 2. Ficha Urbanistica.

6.1.4. Condicionantes ambientales

Clima

La climatologia es un condicionante muy importante en la actividad proyectada,
influyendo bien de forma indirecta, desde el punto de vista agricola-ganadero, como de
forma directa, desde el punto de vista de la ingenieria e instalaciones. Por ello, se
deben tener en cuenta condiciones de viento, radiacion, temperaturas y humedades
gue se dan en la localizacién del proyecto. Gracias a la elaboracién de un estudio
climético, podemos decir que Villanubla, el municipio en el que deseamos poner en
marcha el proyecto, tiene un clima templado humedo, célido mesotérmico, con la
estacion seca en el verano y con veranos calidos (segun Képpen).
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La temperatura media anual es de 11,25°C, y las precipitaciones son del orden de 400
litros/afio. La informacion necesaria para este estudio climético ha sido obtenida del
observatorio situado en el Aeropuerto de Valladolid.

A la vista de los resultados del estudio climatico, podemos concluir que el clima de la
zona permitira que la actividad laboral y la proyeccion de las obras se ejecuten con
normalidad, siempre y cuando se tengan en cuenta las peculiaridades climatol6gicas
en el disefio de las instalaciones y la ingenieria de las obras.

Suelo

De la realizacion del estudio geotécnico, desarrollado en el Anejo 6. Informe
geotécnico, se extrae que el suelo en su gran medida es franco arcilloso y presenta
una cobertera vegetal con una potencia estimada de 0,00-0,40 m aproximadamente.

El terreno es adecuado para la construccion de la industria proyectada, y que la
capacidad portante del mismo es 0,20 N/mm?2,

6.1.5. Situaciéon actual

La parcela en la que se va a edificar la industria se sitla en el Poligono Industrial “San
Cosme lII” de Villanubla (Valladolid), el cual esta clasificado como suelo sin edificar de
uso industrial. No existe ninguna edificacién en el emplazamiento por lo que no sera
necesario realizar operaciones de demolicion.

La parcela dispone de los siguientes servicios: abastecimiento de agua, red de
saneamiento, red viaria, red de energia eléctrica, alumbrado publico vy
telecomunicaciones.

7. Justificacion de la solucién adoptada
Para el disefio de este proyecto se han tenido en cuenta los siguientes aspectos.

Se ha realizado un estudio de alternativas detallado en el Anejo 1. Estudio de
alternativas, en el cual se desarrollan diferentes opciones relativas al proyecto para
facilitar la toma de decisiones buscando la mejor solucién. Para ello se ha utilizado el
método de andlisis multicriterio.

A continuacion, se describen de forma breve las distintas alternativas elegidas:

e Alternativa respecto a la ubicacion de la industria: se prefiere la parcela ubicada en
el Poligono Industrial “San Cosme IlI” de Villanubla (Valladolid), debido a las
mejores opciones de coste, acceso, toma a los servicios publicos, transporte de la
materia prima y ampliacion.

e Alternativa de materia prima empleada en el proceso productivo: se opta por el
empleo de mazas traseras procedentes de cerdos blancos, debido a sus mejores
opciones de mercado, coste y tiempo de elaboracion.

e Alternativa respecto al nivel de produccién anual: se ha decidido tener una
produccion media inicialmente, segun los dos criterios tomados: la inversion inicial
gue supone la implantacion de la industria y las mejores opciones de salida a
mercado del producto final.
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e Alternativa de los materiales para la cubierta: el panel sandwich es el mas
adecuado por todas sus caracteristicas.

¢ Alternativas de los materiales de construccién: se concluye que el acero estructural
es optimo.

e Alternativa respecto a la distribucién de los pilares: la estructura estara formada
por poérticos con pilares intermedios de acero, coincidentes con parte del
cerramiento interior de la nave, al mejorar su comportamiento al emplear pilares de
menor tamafio y suponer un coste econémico menor.

8. Ingenieria del proyecto
8.1. Ingenieria del proceso

La industria que se va a proyectar se va a destinar a la producciéon de jamones blancos
curados, elaborados a partir de los perniles traseros de cerdo y con un tiempo minimo
de elaboracion de 9 meses.

Toda la informacion relativa al proceso productivo que se llevara a cabo en la industria
se presenta detalladamente en el Anejo 4. Ingenieria del proceso del presente
proyecto.

8.1.1. Plan productivo

La industria de jamones pretende procesar 25.000 piezas anuales, lo que lleva a un
comienzo de la transformacion de 100 perniles diarios. En un principio, la planta
industrial fabricara jamones curados bodega, con un tiempo minimo de elaboracion de
9 meses, para poder sacar cuanto antes el producto al mercado. Por tanto, en el
primer afio de produccion van a salir 6.000 piezas terminadas con un tiempo minimo
de elaboracién de 9 meses. Posteriormente, se valorard el posible aumento del
volumen de la produccién y la posible salida al mercado de jamones con un mayor
tiempo de curado-maduracion (reserva y gran reserva).

La produccion industrial se desarrolla en un calendario semanal de lunes a viernes,
con un horario de ocho horas de trabajo de 08:00 a 13:00 por la mafiana y de 16:00 a
19:00 por la tarde. Se estiman 250 dias laborales, al excluir los fines de semana y
festivos anuales.

8.1.2. Materias primas, auxiliares, de envasado y producto final

8.1.2.1. Materia prima

Los perniles de cerdo constituyen la materia prima principal y necesaria para la
elaboracion de jamones curados. Ademas, para asegurar el desarrollo 6ptimo de cada
una de las operaciones del proceso de transformacion de los perniles, estos deben
cumplir con los pardmetros de calidad (peso, pH, temperatura y aspecto externo)
requeridos por la industria.

El matadero Justino Gutiérrez S.L., ubicado en Laguna de Duero (Valladolid), sera el
encargado de suministrar las piezas porcinas para su transformacion; con el que se ha
establecido, mediante un proceso de homologacion, los requisitos basicos de la
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materia prima que se va a recepcionar en la industria, asi como las condiciones en las
que se tiene que llevar a cabo el sacrifico del animal, el despiece y la obtencion del
pernil.

8.1.2.2. Materias auxiliares

e Sal comun: El empleo de sal comin es imprescindible en la elaboracién de
jamones curados, debido a las funciones tecnoldgicas que desempefia en la
transformacion de la materia prima: mejora la textura del producto; interviene en el
desarrollo de su aroma, sabor y color; y es necesaria para la conservacion de los
productos céarnicos por su efecto bacteriostatico.

Su funcién mejora en combinacion con otros coadyuvantes quimicos, como las
sales de curado.

e Sales de curado (nitratos y nitritos): Se utilizan sales de curado para inhibir el
crecimiento de los microorganismos alterantes y potencialmente patégenos para el
consumidor, y otorgar las caracteristicas tipicas (color, sabor, aroma) de los
productos curados.

o Azucares: Se emplean pequefas concentraciones de algunos azucares en
combinacién con las sales de curado para mejorar la textura del producto final;
servir de nutriente a bacterias cuyo desarrollo favorece la fijacién del color del
producto curado; y mejorar las caracteristicas organolépticas del jamon.

e Sustancias antioxidantes (acido ascérbico y ascorbatos): Se emplean para impedir
los fendmenos de oxidacién, que provocan alteraciones en el color y el flavor del
producto; y evitar la formacion de nitrosaminas, sustancias potencialmente
cancerigenas.

También se suministran en combinacién con las sales de curado.

En fabrica, las materias auxiliares descritas se reciben, principalmente, en forma de
mezcla de sal marina gruesa, sales de curado (nitritos y nitratos), azUcares y
antioxidantes (acido ascérbico y ascorbatos), para la operacion de salado.

Por otra parte, se recibe una mezcla aislada de sales de curado (nitratos y nitritos)
para la operacion de presalado en bombo.

e Manteca de cerdo: se emplea manteca de cerdo para impregnar los perniles
durante la etapa de secado, ya que mejora la evaporacién acuosa superficial de
las piezas porcinas, evita el endurecimiento excesivo de las zonas externas y
protege al jamon de posibles ataques nocivos externos.

8.1.2.3. Materias de envasado

Para el acondicionamiento y embalaje del producto terminado se emplean:

e Cuerdas: de algodén, yute o rafia de polipropileno, de 1,20 metros de largo,
anudadas en la pata del jamon, permitiendo asi una mayor presentacion y
portabilidad del producto.

e Etiquetas: colocadas en el codillo de la pieza, donde se mostrara toda la
informacion acerca del producto terminado.
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8.1.2.4. Producto final

El jamon blanco curado se define como, el producto elaborado con la extremidad
posterior, con pata y hueso, procedente de cerdos blancos adultos, sometido al
correspondiente proceso de salazén y curado-maduracion. Todo el proceso de
elaboracion se trata de una verdadera transformacion experimentada por la pieza
porcina, que desde el estado fresco se convierte en otro diferente, desde su
composicion quimica hasta sus caracteristicas organolépticas. Al final de la
maduracion los jamones curados presentan las siguientes caracteristicas:

» Fisicas: forma alargada, perfilada y redondeada en sus bordes hasta la
aparicion del musculo, conservando la pata y la corteza en la parte superior
que forma la V del perfilado.

» Organolépticas: color rojo y aspecto brillante al corte, con parciales hilos de
grasa infiltrada en la masa muscular. Tejido graso subcutaneo con textura
untuosa de color blanco amarillento y brillante. Magro aromatico, con sabor
delicado y agradable.

8.1.3. Descripcion del proceso productivo

El diagrama de flujo del proceso productivo nos ayuda a entender el seguimiento que
lleva la materia prima desde que entra a la industria hasta que sale como producto
terminado. Nos informa de donde se encuentra en cada punto del proceso productivo
la materia prima, la operacion que debe desempenfar, en qué condiciones y el tiempo
aproximado de su duracion. Este método ayuda a que el producto avance
favorablemente, sin retrasos ni esperas, rentabilizando el funcionamiento de la
industria.

La descripcion detallada de cada una de las operaciones que forman parte del proceso
productivo se describe en el Anejo 4. Ingenieria del proceso.
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA

l Refrigeracion I\

0-2°C

s ?‘%‘0 Temperatura pH
¥ Control de materia prima In hematomas,
p fracturas y 2°C 9,6-6,0
\L anomalias
Perfilado en V
Ligeros (9-10kg) Cortezas
Medios (10-11 kg) Clasificacion por peso
Pesados (11-12 kg) -_—
SANGRADO
i
IDENTIFICACION Y MARCADO
|:| Etapa principal
A 4
Operaciones
PRESALADO |:| P
| Condiciones
SALADO Residuos y
T subproductos
Salazon en cubetas Mediciones
3-5°C
Camara de salazonado 90-95 %
T 1aita
LAVADO
Agua de
lavado |
POSTSALADO
36°C
85-90 % Cémara de reposo
SECADO / CURADO-MADURACION 9{ 1 Fase H 2° Fase H 3* Fase
‘— ‘— ‘—
{ 6-12°C 12-25°C 25-32 °C
12 208C 75-80 % 75-80 % 60-75 %

50-80 %
w. 35 dias _

BODEGA

v

ACONDICIONAMIENTO/ETIQUETADO

{

TRANSPORTE

Mantecado

llustracion 1. Diagrama de flujo del proceso productivo del jamon blanco curado
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8.1.4. Maquinaria

A continuacién, se muestra la maquinaria necesaria para el desarrollo del proceso
productivo de la industria. Las caracteristicas técnicas de la maquinaria se exponen
detalladamente en el Anejo 4. Ingenieria del proceso.

- Almacén de materia prima
e Estanterias con perchas para los perniles de cerdo
Almacén de materias auxiliares

e [Estanterias para pallets
e Armario frigorifico
e Maquina apiladora
- Sala de productos y utensilios de limpieza

e Estanteria metalica

Area de produccion

e Mesas de trabajo: las que a su vez presentan un medidor de pH y
temperatura, cuchillos, afiladores y portacuchillos.

¢ Clasificadora por peso
e Depdsitos de transporte y residuos
e Sangradora
e Sellos manuales de marcado
¢ Bombo de presalado
e Cubetas de salaz6n
¢ Dosificadora y recuperadora de sal
e Lavadora de jamones
¢ Sistema de limpieza de perchas y cubetas
- Cémara de salazonado
e Cubetas de salazon
- Camarade postsalado
e [Estanterias con perchas
- Secadero
e Estanterias con perchas

e Mesa de trabajo, la cual presenta varias calas para realizar el analisis
de las piezas.
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- Bodega
e [Estanterias con perchas

- Acondicionamiento y expedicion
e Mesa de trabajo

e Bascula

8.1.5. Personal

El equipo de trabajo necesario para el funcionamiento de industria productora de
jamones curados es el siguiente:

>

Directora _gerente: la promotora y duefia de la industria se encargard de los
aspectos econdmicos-financieros, de administracion y gestién, y todo lo
relacionado con la gestion de ventas y marketing del producto, asi como de la
venta del propio producto en la tienda de la planta industrial.

Director _de produccién: serd el responsable de controlar el proceso de
produccion de los jamones curados, desde que entra la materia prima hasta que
sale el producto terminado. También se encargara de establecer acuerdos con los
proveedores de materias primas y realizar su control cuando se reciban; controlar
las operaciones realizadas en las condiciones requeridas; valorar las pruebas de
calidad y cata del producto terminado; supervisar su expedicion; y vigilar el
cumplimiento del plan de limpieza y desinfeccion de la fabrica.

Operarios: la empresa dispondra de 5 operarios encargados del acopio de materia
prima y materias auxiliares en los almacenes, las operaciones manuales a
desempenfiar en el proceso de elaboracion, el transporte a las diferentes zonas y
maquinas del area de produccion durante la transformacién del producto y del
acondicionamiento y etiquetado del producto terminado para su expedicion.

Equipo de limpieza externa: para realizar una higienizacion de todas las
instalaciones, maguinas y utensilios una vez a la semana, tras acabar la Ultima
jornada semanal de produccion.

8.2. Ingenieria del disefio

8.2.1. Disefio en planta

A continuacién, se muestra en la llustracion 2 el disefio en planta, la distribucién de los
diferentes compartimentos de la industria de elaboracion de jamones curados y las
superficies requeridas para cada uno de ellos. En el Anejo 5. Ingenieria del disefio, se
exponen detalladamente todas las evaluaciones realizadas, relaciones establecidas y
calculos que se han llevado a cabo para obtener el mejor disefio y una distribucion
optima de las superficies de la planta industrial a proyectar.
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Almacén Almacén
; materia
Cémara de reposo o postsalado Saladero :ai}ﬁgraess prima
Recepcion
de
materias
Secadero ’
Area de produccion
Sala de
maquinas
Pasillo
. Recepcion Aseo/ Sala d Sala
Bodega Acoré:\::;?;:nlenm ??Laugi) rf:;a Oficinas y tie';da ::neigreasm Vrfrt#br?:: doscanso limpiezal
Numero Zona SUP?mfle Utlzl de Numero Zona SUP?rﬁfle UtLI de
disefio (m?) disefio (m?)
1 Recepcion de materias primas 19,52 11 Oficinas 20,16
2 Almacén materia prima 19,52 12 Aseo hombres 6,38
3 Almaceén materias auxiliares 39,00 13 Aseo mujeres 6,86
4 Area de produccion 174,61 14 Vestuario 504
hombres
5 Cémara de salazonado o 26,65 15 Vestuario mujeres 543
saladero
6 Camara de reposo o 116,35 16 Recgpuon y 16,02
postsalado tienda
7 Secadero 319,48 17 Sala de productos 756
de limpieza
8 Bodega 72,50 18 Sala de descanso 12,06
9 Area de acondicionamiento y 16,67 19 Sala de maquinas 1171
expedicién
10 Sala de catas y reuniones 20,16 20 Pasillo 44 50
SUPERFICIE UTIL TOTAL(m2) 960,18

llustracion 2. Disefio en planta y superficies de los distintos compartimientos de la industria a proyectar

8.2.2. Descripcion de los elementos y materiales constructivos

Para la construccion de la nave industrial se han empleados los siguientes elementos
y materiales constructivos:

- Cubierta: La cubierta de la industria a proyectar se realizard con paneles
sandwich formados por dos capas de chapa estandar de acero de espesor 0,5
mm y un alma aislante de poliuretano de 40 mm.
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Se colocaran falsos techos, a una altura de 3 m, en las areas administrativas y
destinadas al personal, de paneles tipo sandwich de 40 mm de espesor; y en
todas las &reas de la industria destinadas a la produccién y estancia del
producto a elaborar, de 120, 100 y 80 mm de espesor, segun los requerimiento
ambientales de cada zona (Anejo 7. Ingenieria de las obras- Subanejo 7.2.
Instalacién de frio)

- Cerramientos y divisiones: La fachada exterior de la nave estara formada por
una hoja principal de bloques de termoarcilla de 24 cm de espesor, seguida de
una plancha aislante de poliestireno expandido y lamina de aluminio, y
acabada con una capa de enfoscado de cemento pintada con pintura interior
plastica lavable. El revestimiento exterior lo compone una capa de motero de
cemento pintado de color gris.

La compartimentacion interior de la industria se realizara con paneles tipo
sandwich, lisos, de acero y alama aislante de poliuretano. En las areas de
produccién presentaran un espesor de 80 mm y en el resto de las zonas,
destinadas al personal administrativo, operarios y al publico, 40 mm.

- Pavimentos: Sobre la solera de hormigén armado de la nave se dispondran dos
tipos de pavimentos. En todas las area destinadas a la transformacion del
producto, se empleard un pavimento continuo a base de resinas epoxi y
poliamida de color verde, antideslizante, impermeable y de facil limpieza; y en
las zonas de administracion y las salas destinadas al resto del personal de la
industria, se emplearan baldosas ceramicas de gres esmaltado de color gris.

- Puertas: La industria dispondra de varios tipos de puertas, colocadas en los
huecos realizados en el revestimiento exterior de la nave y los paneles
sandwich de los compartimentos interiores:

e Puertas tipo 1: Puerta de vidrio templado y transparente, para el acceso
personal desde el exterior a la industria.

e Puertas tipo 2: Puertas pivotantes de servicio, para las zonas
destinadas al personal administrativo y los operarios de la industria.

e Puertas tipo 3: Puertas correderas de servicio, para las zonas
destinadas al personal administrativo, los operarios y el acceso a
algunas zonas de produccién de la industria.

e Puertas tipo 4: Puertas seccionales automaticas de elevacion horizontal,
para la recepcion de materias y expedicion del producto terminado; con
puerta incorporada para el acceso peatonal.

e Puertas tipo 5: Puertas rapidas enrollables automaticas, para el acceso
a las zonas de la planta de produccion.

e Puertas tipo 6: Puertas rapidas frigorificas enrollables automaticas, para
el acceso a las zonas de produccion con temperaturas de refrigeracion.

- Ventanas: Las ventanas colocadas en los huecos de la fachada exterior seran de
aluminio con 2 y 3 hojas de apertura corredera, acabado lacado en blanco y con
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persiana manual enrollable con lamas de PVC; y se dispondran, en las oficinas, la
sala de catas y reuniones y la sala de descanso para los trabajadores.

8.3. Ingenieria de las obras
8.3.1. Estructura

La industria consta de un Unico edificio, en el cual se encuentra integrada tanto el area
de produccion como el administrativo.

El edificio es una nave industrial de dimensiones exteriores de 21,21 m de luz y 47,94
m de longitud con cubierta a dos aguas de pendiente del 20%. La estructura esta
formada por 11 porticos rigidos y simples de acero laminado a separacion de 4,8 m. La
altura a alero es de 5 m y a cumbrera 7,1 m. Todas las uniones entre los elementos
son soldadas.

Diferenciamos entre los pérticos hastiales, situados al inicio y al final de la nave; y los
pérticos centrales o tipo, ambos constituidos por perfiles de acero laminado S275 JO.

Los pérticos hastiales estdn disefiados con dos pilares en los extremos de la
estructura, un pilar intermedio central y otro intermedios, ubicado a 15,86 m del pilar
extremo izquierdo, coincidente con el cerramiento vertical interior, que separa el
secadero y el area de produccion de la bodega y el pasillo de la industria (ver
Documento II. Planos). La disposicion de este pilar intermedio coincidente con el
cerramiento interior se encuentra justificada en el Anejo 1. Estudio de alternativas. Los
pilares de los extremos presentan un perfil | HEA 140, mientras que el pilar central y el
pilar intermedio presenta un perfil | HEA 120, todos con nudos y vinculaciones
empotradas. Todos los perfiles son de acero laminado S275 JO. Los dinteles presentan
vinculaciones empotradas con los pilares y entre si, y presentan perfiles IPE 180, de
acero laminado S275 JO.

Los pérticos tipo estan disefiados con dos pilares en los extremos de la estructura y
otro intermedios, ubicado a 15,86 m del pilar extremo izquierdo, coincidente con el
cerramiento vertical interior, al igual que los porticos hastiales. Los pilares de los
extremos presentan un perfil | HEA 200, mientras que el pilar intermedio presenta un
perfil | HEA 180, ambos con nudos y vinculaciones empotradas y de acero laminado
S275 JO. Los dinteles presentan también vinculaciones empotradas con los pilares y
entre si y tienen un perfil IPE 270, de acero laminado S275 JO.

Las correas son continuas, con una separacion de 1,5 m, en fijacion rigida y realizadas
en perfiles de acero conformado S235J0, siendo el perfil seleccionado Z Conformada
100-2.0.

8.3.2. Cimentacién

La cimentacion de la nave a proyectar se resuelve mediante zapatas y vigas
centradoras perimetrales.

Las zapatas seran de hormigén armado, cuyas tensiones maximas de apoyo no
superan las tensiones admisibles del terreno de cimentacion de 0,20 N/mm? en
ninguna de las situaciones.
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Las zapatas a realizar para el levantamiento de la estructura van a ser de cuatro tipos:
» Zapatas de los porticos hastiales:

- Zapata de los pilares extremos: zapatas cuadradas de dimensiones 1,60 x
1,60 x 0,8 m.

- Zapatas del perfil central e intermedio: zapata cuadrada de dimensiones 1,0
x1,0x 0,6 m.

» Zapatas de los pérticos tipo:

- Zapata de los pilares extremos: zapata cuadrada de dimensiones 1,80 X
1,80 x1,0m.

- Zapata del pilar intermedio coincidente con el cerramiento: zapata cuadrada
de dimensiones 1,50 x 1,50 x 0,8 m.

El hormigon de limpieza empleado es HL-150/P/20. Para zapatas y vigas centradoras
se utiliza HA-25/P/20/1a.

Sobre la cimentacion estard anclada la estructura de perfileria mediante los
correspondientes pernos y placas de anclaje.

Las vigas centradoras perimetrales que unen las zapatas, de dimensiones 40 x 40 cm,
constaran de un armado longitudinal inferior y superior de acero corrugado B- 500S,
formado por 2 barras de 12 mm de diametro y estribos de 8 mm de diametro
colocados cada 25 cm.

8.3.3. Instalacion de frio

Se ha disefiado y calculado una instalacién frigorifica, descrita en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.2. Instalacién de frio, con objeto de mantener una
temperatura de refrigeracion en el almacén de materia prima y en el area de
produccion, para mantener el producto a transformar en sus condiciones 6ptimas y
evitar alteraciones indeseables; y en las cadmaras de salazonado y reposo, para
favorecer el desarrollo adecuado de dichas operaciones del proceso productivo del
jamon curado.

El secadero y la bodega de la industria de elaboracién de jamones también requieren
unas condiciones climéticas especificas. En estas zonas los perniles de cerdo se
someten a diferentes variaciones de humedad y temperaturas superiores a las de
refrigeracion, con el fin de favorecer su secado y las reacciones necesarias para
obtener finalmente un jamén curado. Por tanto, el calculo de las instalaciones de
calefaccion de estas dos areas de produccién se incluye también en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.2. Instalacion de frio

A partir del célculo de las necesidades de potencia de cada una de las areas para
satisfacer sus condiciones climéticas requeridas, se establece el espesor minimo
necesario de los paneles sandwich con aislante de poliuretano que compartimentan y
recubren las paredes y los techos de cada zona.
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Las necesidades frigorificas en las areas refrigeradas son de 3,49 kW en el almacén
de materias primas, 10,34 kW en el area de produccién, 3,30 kW en la cAmara de
salazonado y 9,75 kW en la camara de reposo.

Se concreta que se han elegido equipos compactos de refrigeracion, que iran anclados
en las paredes, con las caracteristicas adecuadas para satisfacer las necesidades de
temperatura, humedad y potencia frigorifica de cada sala.

Las necesidades calorificas en el secadero y la bodega son de, 23,93 kW y 6,96 kW
respectivamente.

Se emplean equipos compactos disefiados para realizar el proceso de secado, cura y
maduracion de jamones y satisfacer la potencia requerida en cada area. También iran
anclados en las paredes de las salas.

8.3.4. Instalacion de calefaccién

Se ha disefiado y calculado una instalacién de calefaccién, descrita en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.3. Instalacion de calefaccion, con objeto de que el
edificio disponga de las instalaciones térmicas adecuadas para garantizar el bienestar
e higiene de las personas con eficiencia energética y seguridad.

Para el disefio y dimensionamiento se cumple la exigencia basica HE 2 que remite al
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE.

Del célculo de la instalacion de calefaccion se establece la necesidad de una potencia
de 6310,88 W para satisfacer las necesidades de ACS y de climatizacion de las zonas
administrativas y destinadas al publico y a los trabajadores de la industria.

Para satisfacer dicha demanda energética se adquiere una caldera de biomasa para la
combustion de pellets, encargada de la produccion del agua caliente que alimenta a
los radiadores de aluminio compuestos por baterias de 2 a 12 elementos, instalados
en cada érea a climatizar.

Para conducciones de la instalacion de calefaccion, que conectan la caldera con los
radiadores de las diferentes salas, se han elegido tuberias multicapa de 12 mm de
didmetro nominal.

Los elementos y las conducciones empeladas en la instalacién de ACS se muestran
en el Anejo 7. Ingenieria de las obras, subanejo 7.4. Instalacion de fontaneria.

8.3.5. Instalacion de fontaneria

Se ha disefiado y calculado una instalacion de fontaneria, descrita en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.4. Instalacion de fontaneria, con objeto de
abastecer de agua a los diferentes puntos de la industria.

Esta instalacion cumple con el documento DB HS 4 Suministro de agua. Para ello el
disefio y dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4,
respectivamente, del DB HS 4 Suministro de agua. Para el calculo de las pérdidas de
presion se utilizan las férmulas de Colebrook-White y Darcy-Weisbach, para el calculo
del factor de friccién y de la pérdida de carga, respectivamente.
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La instalacion de agua fria consta de una acometida enterrada, de 50 mm de diametro
nominal, para el abastecimiento de agua que une la red general del municipio con el
contador y la red de distribucion de agua fria del edificio.

La red de agua fria se llevara a cabo con tuberias multicapa de polietileno. Contara
con una acometida y una red de distribucién que permitira que el agua alcance cada
uno de los aparatos que requieren de este suministro.

La produccién de ACS es posible gracias a la instalacion de una caldera de biomasa
alimentada con pellets. La red de distribucién consta de los elementos necesarios, al
igual que para la distribucion del agua fria, encargados de conectar la caldera con los
puntos de suministros de ACS de la industria.

El agua se transportara también mediante tuberias multicapa de polietileno, debido a
su gran comportamiento frente a temperaturas elevadas y su gran aislamiento térmico,
llegando hasta los distintos aparatos que requieren de ACS. La red de ACS se
encontrard separada como minimo una distancia de 4 cm en paralelo de la instalacion
de suministro de agua fria.

Con esta instalacion el edificio dispone de medios adecuados para el suministro de
agua apta para el consumo al equipamiento higiénico previsto, de forma sostenible,
aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracibn de las
propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo retornos.

8.3.6. Instalacién de aire comprimido

Se ha disefiado y calculado una instalacién de aire comprimido, descrita en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.5. Instalacion de aire comprimido, con objeto de
abastecer con aire comprimido a la clasificadora por peso y la sangradora de la zona
de produccion de la industria.

Esta instalaciéon se disefia y calcula en base a las necesidades de aire comprimido a 6
bar de presion y un caudal minimo de 141 I/ min. Para satisfacer dichas necesidades,
se cuenta con un equipo compresor con una presion maxima de trabajo de 10 bares y
caudal efectivo de 240 l/min, situado en la sala de maquinas, que comprime y
almacena el aire para su distribucién mediante tuberias de aluminio de 20 mm (tuberia
principal) y 15 mm (de servicio) de diametro nominal, con una pendiente de al menos
un 1 % en la direccion del flujo.

Se instalar4 una valvula de regulacién de presion y llaves de corte en la tuberia
general y en cada ramificacién.

8.3.7. Instalaciéon de saneamiento

Se han disefiado y calculado las redes de saneamiento, descritas en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.6. Instalacion de saneamiento, con objeto de
cumplir la exigencia bésica HS 5 Evacuacion de aguas, que especifica las condiciones
minimas a cumplir para que dicha evacuacién se realice con las debidas garantias de
higiene, salud y proteccion del medio ambiente.
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El disefio y dimensionamiento de la red de evacuacién de aguas del edificio se realiza
en base a los apartados 3 y 4 del BS HS 5 Evacuacion de aguas. La red de
saneamiento del edificio es mixta.

La red de aguas pluviales estard compuesta por canalones, bajantes, colectores,
arquetas y canaletas sumideros que conduciran el agua de lluvia recogido en la
cubierta y en la zona hormigonada hasta una arqueta que une dichas aguas con las
residuales, para ser vertidas en la red de saneamiento publico, la cual conduce sus
aguas hasta la planta depuradora de la localidad.

La red de aguas residuales se compone por cierres hidraulicos tipo sifén, derivaciones
individuales, ramales colectores, colectores principales, arquetas de paso y arquetas
sifonicas hasta juntarse con las aguas pluviales. La red mixta esta formada por un
colector que llevara juntas tanto las aguas pluviales como las residuales para su
vertido a la red municipal de saneamiento.

Las aguas residuales procedentes del lavado de los jamones son las Unicas que no se
van a verter en la red de saneamiento municipal, debido a la gran carga organica y
salina de su composicion. Dichas aguas son recogidas en un ramal colector individual
y las conduce hasta la instalacién evaporadora, que se va a proyectar, encargada de
separar los solidos del agua y evaporarle para obtener la sal de su composicion y
empelarla como subproducto.

Con esta instalacion el edificio dispone de los medios adecuados para extraer de
forma segura y salubre las aguas residuales generadas en el edificio, junto con la
evacuacion de las aguas pluviales generadas por las precipitaciones atmosféricas y
las escorrentias debidas a la situacion del edificio.

8.3.8. Instalacion de iluminacion

Se ha disefiado y calculado una instalacién de iluminacién, descrita en el Anejo 7.
Ingenieria de las obras, subanejo 7.7. Instalacion de iluminacion, con objeto de
obtener un alumbrado adecuado en el edificio que limite el riesgo de dafios a las
personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada en zonas de circulacién
de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de
fallo del alumbrado normal; y que proporcione dichos niveles de iluminacién con un
consumo eficiente de energia.

En la instalacion de emergencia se utilizan luminarias LED (SAGELUX CL-200P u otra
con caracteristicas técnicas similares), estanca, de tipo permanente, con autonomia de
1 hora y grado de asilamiento Clase Il. Presenta un flujo luminoso de 205 Im y
potencia de 6 W. Se instalaran luminarias de emergencia sobre todas las puertas de
acceso a los diferentes compartimentos de la industria, asi como en las salidas de
emergencia establecida. Se instalan un total de 28 luminarias de emergencia.

Para el alumbrado exterior se emplean farolas LED (LED LMNRA-NW50 u otra con
caracteristicas técnicas similares), de dimensiones 380 x 160 x 73 mm, dispuesta
sobre la fachada a 4,00 m sobre el suelo, grado de proteccion IP65 e IKO8 apto para
su colocacion en el exterior. Presentan un flujo luminoso de 5500 Im, una potencia
inicial de 50 W y una eficacia de 110 Im/W. Se colocaran 12 puntos de luz dispuestos
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alrededor del perimetro de la industria, 2 en cada fachada lateral y 4 en cada fachada
longitudinal.

Para el alumbrado interior se emplean tres tipos de luminarias:

Campana LED (PHILIPS 1177HB JLO8 R-M100W CW u otra con caracteristicas
técnicas similares), semi-extensiva, de dimensiones 270 x 165 mm, suspendida en el
techo, grado de proteccién IP66 frente a la penetracion de polvo y humedad en
industrias. Presenta un flujo luminoso de 15.000 Im, una potencia inicial de 100 W vy
una eficacia de 150 Im/W. Este tipo de luminaria se encuentra alumbrando la zona
principal de produccion de la industria. Se instalan un total de 7 luminarias de este tipo.

Luminaria LED (PHILIPS WT470C LED64S/840 PSU WB ELP3 L1600 u otra con
caracteristicas técnicas similares), rectangular, semi-extensiva, de dimensiones 108 x
96 x 1621 mm, estanca, con proteccion IP66 frente a la penetracion de polvo y chorros
de agua a presion y una clase de seguridad I. Presenta un flujo luminoso inicial de
6500 Im, potencia inicial de 50,5 W y una eficacia de 129 Im/W. Este tipo de luminaria
se encuentra alumbrando las zonas de recepcién de materia prima y expedicién de
producto terminado, los almacenes de materia primas y auxiliares, la camara de
salazén, de reposo, el secadero y la bodega. Se instalan un total de 47 luminarias de
este tipo.

Luminaria LED (PHILIPS WL131V LED34S/830 PSED EL3 WH u otra con
caracteristicas técnicas similares), extensiva, de dimensiones 96 x 480 x 480 mm,
estanca, con proteccién IP65 frente a la penetracion de polvo y chorros de agua a
presion y una clase de seguridad Il. Presenta un flujo luminoso inicial de 3400 Im,
potencia inicial de 36 W y una eficacia de 94 Im/W. Este tipo de luminaria se encuentra
alumbrando la sala de maquinas, el pasillo, la sala de catas y reuniones, las oficinas,
la recepcion y tienda, la sala de productos y utensilios de limpieza, los aseos y
vestuarios, la sala de descanso. Se instalan un total de 39 luminarias de este tipo.

Con la instalacion de alumbrado normal se logra proporcionar el confort visual
necesario para el desarrollo de las actividades previstas en el edificio, asegurando un
consumo eficiente de energia. Mientras que con la instalacion de alumbrado de
emergencia se logra, en caso de fallo del alumbrado normal, suministrar la iluminacion
necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar
el edificio, evitando las situaciones de panico y permitiendo la vision de las sefiales
indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios de proteccion
existentes. En las zonas de la industria con ventanas se prioriza la luz natural con el fin
de contribuir en el ahorro de energia.

8.3.9. Instalacién de electricidad

Se ha disefiado y calculado la instalacion eléctrica, descrita en el Anejo 7. Ingenieria
de las obras, subanejo 7.8. Instalacion de electricidad, con objeto de abastecer de
energia eléctrica a todos los elementos que la necesitan de forma que se cumplan las
exigencias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BTO05.
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En la realizacion de la instalaciébn se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion:
= NTE-IEB: instalaciones eléctricas de baja tension.
= NTE-IEP: instalaciones eléctricas de puesta a tierra.
= NTE-IEI instalaciones eléctricas de alumbrado interior.

- UNE-HD 60364-5-52:2014. Instalaciones eléctricas de baja tension. Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

- UNE 60364-4-43. Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccién
contra las sobreintensidades.

- UNE-HD 60364-5-54:2015. Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y
conductores de proteccién.

- UNE-EN 60947-6-2:2005: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60947-2:2005 Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion
incorporada por intensidad diferencial residual.

- UNE-EN 60947-3:2009: Aparamenta de baja tensién. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tension.

- EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas
para la proteccién contra sobreintensidades.

La instalacion eléctrica del edificio estara conectada a una fuente de suministro en los
limites de baja tensién. Constard de una acometida desde la red eléctrica municipal
del poligono hasta la caja general de proteccién y medida a la entrada de la propiedad,
una derivacion individual hasta el interior del edificio en el que se encuentra el cuadro
general, con el que se abastecen los cuatro subcuadros distribuidos en diferentes
puntos de la edificacién.

El subcuadro CS1 abastece los circuitos de alumbrado (interior y de emergencia) y de
fuerza (monofésica y trifasica) del area de recepcién de materias primas, el almacén
de materias primas, el almacén de materias primas auxiliares, la camara de
salazonado y la de reposo.

El subcuadro CS2 abastece los circuitos de alumbrado (interior y de emergencia) y de
fuerza (monofésica y trifasica) del area de produccion, la sala de maquinas y el pasillo.
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El subcuadro CS3 abastece los circuitos de alumbrado (interior y de emergencia) y de
fuerza (monofésica y trifasica) del secadero, la bodega y el area de acondicionamiento
y expedicion.

El subcuadro CS4 abastece los circuitos de alumbrado exterior, alumbrado (interior y
de emergencia) y de fuerza (monofésica y trifasica) de las oficinas, la sala de catas, la
recepcion y tienda, la sala de productos de limpieza, los aseos y vestuarios y la sala
de descanso.

La potencia total que se contrata en la industria para satisfacer todas las necesidades
eléctricas es de 175 kW.

9. Memoria constructiva

La memoria constructiva, desarrollada en el Anejo 7. Ingenieria de las obras, subanejo
7.1. Estructura, tiene por objeto la justificacion de la solucién elegida y de la
descripcién del método de calculo utilizado, de acuerdo con la normativa, indicando
también los materiales a utilizar.

En el célculo estructural, se describen los célculos y procedimientos que se han
llevado a cabo para determinar las secciones de los elementos estructurales, también
se determinan los criterios con los cuales se han calculado los elementos
estructurales, como son las cargas vivas, cargas muertas, los factores de seguridad,
los factores sismicos, los factores de seguridad y los materiales para los que se ha
realizado el calculo.

La estructura se ha realizado en acero laminado S275J0, utilizando diversos perfiles
de la serie IPE y | HEA. Las correas con perfiles Z conformada 100- 2.0 de acero
conformado S235J0.

La cimentacion se ha realizado con hormigén armado HA-25/P/20/lla, usando como
hormigén de limpieza el tipo HL-150/P/20 y como acero de armar B-500S.

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha empleado el programa informatico Metalpla en su versién Metalpla XE8 Plus.
Con el mencionado programa se ha calculado y dimensionado la estructura y
cimentacion de la nave.

10. Cumplimiento del Cddigo Técnico de la Edificaciéon

En todo momento se tiene en consideracién la normativa expuesta por el Cédigo
Técnico de la Edificacion, en sus diferentes Documentos Basicos. A continuacion, se
exponen los objetivos de cumplimiento de cada uno de ellos, y posteriormente, se
describe en una tabla los apartados aplicados en el desarrollo del presente proyecto.

Documento basico-SE: Sequridad Estructural

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permitan cumplir las exigencias bésicas de seguridad estructural. El objetivo del
requisito basico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.
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Este DB establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia mecéanica y la
estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad.
Describe las bases y los principios para el calculo de las mismas. La ejecucion, la
utilizacion, la inspeccion y el mantenimiento se tratan en la medida en la que afectan a
la elaboracién del proyecto. Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos
de edificios, incluso a los de caracter provisional.

Documento Basico-Sl: Sequridad Caso de Incendio

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. El objetivo
del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un
incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

El presente Documento Basico cuenta con las siguientes exigencias bésicas de
seguridad en caso de incendio:

S| 1- Propagacion interior

S| 2- Propagacion exterior

S| 3- Evacuacién de ocupantes

S| 4- Instalaciones de proteccién contra incendios
Sl 5- Intervencion de los bomberos

S| 6- Resistencia al fuego de la estructura

Documento Basico- SUA: Sequridad de Utilizacion y Accesibilidad

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad. El
objetivo del requisito basico "Seguridad de utilizacion y accesibilidad" consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos en
el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccién, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la
utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas
con discapacidad.

El presente Documento Basico cuenta con las siguientes exigencias basicas de
seguridad de utilizacion y accesibilidad:

SUA 1- Seguridad frente al riesgo de caidas

SUA 2- Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

SUA 3- Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

SUA 4- Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

SUA 5- Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion
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SUA 6- Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

SUA 7- Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
SUA 8- Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

SUA 9- Accesibilidad

Documento Béasico- HS: Salubridad

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. El objetivo del requisito basico
“Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en adelante bajo el término
salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

El presente Documento Basico cuenta con las siguientes exigencias bésicas de
salubridad:

HS 1- Proteccion frente a la humedad

HS 2- Recogida y evacuacion de residuos
HS 3- Calidad del aire interior

HS 4- Suministro de agua

HS 5- Evacuacion de aguas

Documento Basico- HR: Proteccioén frente al Ruido

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias bésicas de proteccion frente al ruido. El objetivo del
requisito basico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y
en condiciones normales de utilizacion, 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.

DB HE- Ahorro de Energia

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir el requisito basico de ahorro de energia. El objetivo del requisito
basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccién, uso y mantenimiento.

El presente Documento Basico cuenta con las siguientes exigencias basicas de ahorro
de energia:
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HE

1- Limitacion de demanda energética

HE 2- Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

HE 4- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

HE 5- Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Tabla 1. Cumplimiento del CTE

Documento CTE

Cumplimiento

DB SE- Seguridad Estructural Si
DB SI- Seguridad Caso de Incendio Si
S| 1- Propagacion interior Si
S| 2- Propagacion exterior Si
S| 3- Evacuacion de ocupantes Si
_SI 4-_ Instalaciones de proteccion contra S
incendios
S| 5- Intervencién de los bomberos Fuera del ambito de aplicacion
S| 6- Resistencia al fuego de la estructura Si
DB SUA- Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad | Si
SUA 1- Seguridad frente al riesgo de caidas Si
SUA 2- Seguridad frente al riesgo de impacto si
0 de atrapamiento
SUA 3- Seguridad frente al riesgo de si
aprisionamiento en recintos
SUA 4- Seguridad frente al riesgo causado si

por iluminacion inadecuada

SUA 5- Seguridad frente al riesgo causado

por situaciones de alta ocupacion

Fuera del ambito de aplicacion
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SUA 6- Seguridad frente al riesgo de o L
_ Fuera del ambito de aplicaciéon
ahogamiento
SUA 7- Seguridad frente al riesgo causado Si
i
por vehiculos en movimiento
SUA 8- Seguridad frente al riesgo causado Sf
i
por la accion del rayo
SUA 9- Accesibilidad Si
DB HS- Salubridad Si
HS 1- Proteccion frente a la humedad Si
HS 2- Recogida y evacuacion de residuos Si
HS 3- Calidad del aire interior Si
HS 4- Suministro de agua Si
HS 5- Evacuacién de aguas Si
DB HR- Proteccion frente al Ruido Si
DB HE- Ahorro de Energia Si
HE 1- Limitacién de demanda energética Si
HE 2- Rendimiento de las instalaciones S
térmicas
HE 3- Eficiencia energética de las S
instalaciones de iluminacion
HE 4- Contnb_uuon solar minima de agua Fuera del ambito de aplicacion
caliente sanitaria
HE 5- Contribucién fotovoltaica minima de L L
NS Fuera del ambito de aplicacion
energia eléctrica

11. Programacion de las obras

En el Anejo 9. Programacion para la ejecucion, se detallan las fases de ejecucion de la
obra, sus duraciones, precedencias y fechas programadas para su realizacion, que se
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recogen resumidas en la Tabla 2. Se presenta la organizacion mediante una tabla con
los datos, un diagrama Gantt y un grafo Pert.

La duraciobn de la ejecucion de la obra desde que se solicitan los permisos,
autorizaciones y licencias hasta su recepcién definitiva serd de 201 dias laborables,
considerando las jornadas laborales de 8 horas, de lunes a viernes, y teniendo en
cuenta el calendario festivo nacional y de la Comunidad Auténoma (Castilla y Leon).
La ejecucion de la obra dara comienzo el 3 de enero de 2022 vy finalizar4 el 17 de

octubre de 2022.

Tabla 2. Actividades de obra, juntos con sus duraciones, fechas de inicio y con y actividades

predecesoras.
Designacion | Nombre de tareas | Duracion Inicio Fin Predecesora

Consecucion de
permisos, -

A autorizaciones y 40 03/01/2022 | 28/02/2022
licencias

B Replanteo de las 2 01/03/2022 | 02/03/2022 A
obras

C Acondicionamiento 10 03/03/2022 | 16/03/2022 B
del terreno
Cimentaciones,

D saneamiento y toma 12 17/03/2022 | 04/04/2022 C
atierra
Estructuras 35 05/04/2022 | 24/05/2022

F Cubiertas 5 25/05/2022 | 31/05/2022 E
Cerramientos:

G Fachadas y 30 01/06/2022 | 12/07/2022 F
particiones

H Instalaciones 20 13/07/2022 | 09/08/2022 G

| Aislamientos e 5 10/08/2022 | 17/08/2022 H
impermeabilizaciones

J Revestimientos y 10 | 18/08/2022 | 31/08/2022 |
acabados

K Solados y alicatados 10 01/09/2022 | 14/09/2022 J
Carpinteria,

L cerrajeria, vidrios y 15 15/09/2022 | 05/10/2022 K
protecciones solares

M Mobiliario, 12 | 15/09/2022 | 30/09/2022 K
magquinaria,
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sefalizacién y
equipamiento

Urbanizacion interior

N S) 06/10/2022 | 13/10/2022 L, M
de la parcela
N z)/te)zrrglcacmn dela 1 14/10/2022 | 14/10/2022 N

Recepcion definitiva 1 | 17/10/2022 | 17/10/2022 N
de la obra

12. Puesta en marcha del proyecto

Para la puesta en marcha del proyecto, una vez que se dispone de la programacion de
las obras, se dispondra de una documentaciéon de seguimiento que se compondra, al
menos, de:

- El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo.

- El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre.

- La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas.

- El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacién especifica de
seguridad y salud.

- El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el
director de obra.

13. Estudios ambientales

En lo relativo a los estudios ambientales, la industria de elaboracién de jamones
blancos curados proyectada segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacion
ambiental, se excluye de ser sometida a la evaluacién ambiental ordinaria, segun el
Anexo |, y de ser sometida a evaluacion ambiental simplificada, segin el Anexo Il.

Por ello se ha realizado Unicamente una breve memoria ambiental, desarrollada en el
Anejo 8. Memoria ambiental, con objeto de conocer la situacion medioambiental y
valorar el impacto producido con la ejecucién y puesta en marcha de este proyecto,
estableciendo medidas preventivas para intentar reducirle al minimo.

Se han identificado impactos e influencias en el medio, en las fases de construccion y
en la fase de explotacion del proyecto, concluyendo que no se produce un impacto
negativo sobre la zona. Esta afirmacion se justifica debido a que el impacto que pueda
sufrir el medio en el que se construye la industria estd compensado con el valor
econdmico que supone a la region la construccién de dicha empresa.
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Aungue el impacto es positivo se han de seguir minuciosamente unas pautas
preventivas para disminuir los impactos negativos en las fases de construccion y
explotacion del proyecto.

14. Estudio econdmico

En el Anejo 15. Estudio econémico, se realiza una valoracién econémico-financiera del
proyecto, para comprobar la viabilidad de la inversién propuesta. Para ello se realiza
un andlisis de los pagos y cobros anuales durante la vida del proyecto (30 afios) y se
establecen una serie parametros. Con estos datos se calculan, mediante la hoja de
calculo VALPROIN, una serie de indicadores (Valor actual neto, Tasa Interna de
Rendimiento, Relacién beneficio/inversién y Tiempo de recuperacién) y se realiza un
analisis de sensibilidad para dos supuestos diferentes: con financiacién propia y con
financiacién ajena (préstamo del 50 % de la inversion a interés del 4 % a devolver en
10 afios con un afio de carencia). Los resultados obtenidos son:

Tabla 3. Resumen de los indicadores de rentabilidad

INDICADORES
Tipo de Valor actual et [ de Relac_lqn Tiempo de
financiacién neto (VAN) femeliriants : bengflcm/ recuperacion
(TIR) inversion (Q)
Financiacion | ;3 305 812 59 € 35,27 % 10,40 4 afos
propia
F'”%?gr']?'on 13.372.436,50 € 45,67 % 20,34 4 afios

Se obtiene en ambos supuestos una elevada rentabilidad, habiéndose obtenido flujos
de caja positivos todos los afios, menos los primeros en los que se realiza la inversion
y la produccién total no es completa, indicadores favorables y andlisis de sensibilidad
positivos en todos los casos propuestos.

Al tener que elegir entre los dos supuestos, se recomienda la financiacién ajena como
la mas rentable y recomendable para el promotor, al suponer una cantidad menor de
capital inicial propio a aportar, a pesar de que la recuperacion sea practicamente en el
mismo periodo de tiempo. Ademas, este tipo de financiacion presenta una tasas de
rendimiento mucho mayores y una mayor relacién beneficio inversion, puesto que se
obtienen beneficios ligeramente superiores (VAN mayor) y se tiene que invertir un
capital propio inferior.

Se puede concluir que el proyecto es viable econ6micamente, pues presenta un gran
margen de beneficios.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

29/32




PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

DOCUMENTO |I. MEMORIA

15. Resumen del presupuesto

Resumen del presupuesto

1 Acondicionamiento del terreno 96.557,58
2 Cimentaciones 15.059,48
3 Estructuras 32.895,53
4 Fachadas y particiones 70.659,56
5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 39.438,94
6 Remates y ayudas 5.634,00
7 Instalaciones 78.361,41
8 Aislamientos e impermeabilizaciones 11.106,68
9 Cubiertas 37.003,39
10 Revestimientos y trasdosados 180.178,79
11 Sefializacién y equipamiento 187.898,28
12 Urbanizacion interior de la parcela 133.352,65
13 Gestion de residuos 10.848,15
14 Control de calidad y ensayos 2.048,31
15 Seguridad y salud 5.470,00

Total .........: 906.512,75

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de NOVECIENTOS SEIS
MIL QUINIENTOS DOCE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 906.512,75

12% de gastos generales (GG) 108.781,53
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6% de beneficio industrial (BI) 54.390,77
Suma (GG y BI) 1.069.685,05
21% IVA 224.633,86
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA 1.294.318,91

INSTALACION DE MAQUINARIA Y MOBILIARIO (OC)

Maquinaria y mobiliario 187.898,28
21% IVA 39.458,64
Total otros conceptos (OC) 227.356,92

HONORARIOS (H)

Redaccion del proyecto 2% sobre PEM 18.130,26
Direccién de obra 2% sobre PEM 18.130,26
Redaccion Seguridad y Salud 1% sobre PEM 9.065,13
Coordinaciéon Seguridad y Salud 1% sobre PEM 9.065,13
Suma 54.390,77
21% IVA 11.422,06
Total honorarios (H) 65.812,83

Presupuesto para conocimiento del promotor: 1.587.488,66 €

Asciende el presupuesto total para conocimiento del promotor a la expresada cantidad
de UN MILLON QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y
OCHO EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS (1.587.488,66 €).
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En Valladolid, a 11 de junio de 2021.

&2

Firmado: Elena Alvarez Olmedo

Alumna del Grado de Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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Anejo 1. Estudio de alternativas
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Anejo 1. Estudio de alternativas
1. Objetivo

Este anejo tiene por objeto el andlisis y la evaluacion de diferentes alternativas
referentes al disefio, la construccion, implantacion y la puesta en funcionamiento de la
industria de elaboracion de jamones curados. Para ellos se plantean una serie de
temas relacionados con diferentes &mbitos de aplicacion, se evallan de acuerdo con
la metodologia establecida y se elige en cada caso la mejor evaluada para la
realizacion del proyecto.

2. Metodologia

El método que vamos a emplear para la realizacion del estudio de alternativas en el
andlisis multicriterio.

Este andlisis consiste en designar a cada criterio de cada alternativa una puntuacién
(VaiCi), comprendida entre los valores de 0 y 1, en funcion de la adecuacion de esa
alternativa para nuestro proyecto; siendo (1) lo mas adecuado para nuestro proyecto y
(0) lo menos adecuado. Este valor se multiplicar4 por un valor ponderado del criterio
(PCi), que corresponde con una estimacién que le da el propio proyectista, y que
también esta comprendido entre Oy 1.

FC (A)=Z (VACi - PC))

Siendo:

ViCi =La valoracion de la alternativa i
PCi= Valor ponderado del criterio n
Teniendo en cuenta que:

0< VaiCi<ly 0<PCi<1

La alternativa adoptada sera aquella que posea la mayor funcién de criterio, puesto
gue en las valoraciones se la ha atribuido mayor ponderacion al ser considerada la
Optima para el proyecto.

3. Directrices del promotor

La promotora, Inés Olmedo Panedas, ha impuesto una serie de directrices que
influyen en la realizacién del proyecto, por lo que deben ser considerados para la
eleccion y estudio de alternativas. Los condicionantes que ha impuesto y se deben
llevarse a cabo son los siguientes:

- Ubicacion de la industria de elaboracién de jamones en la parcela mas adecuada
(ambas en posesion de la promotora).

- Elaboracion de un producto de elevada calidad, de la manera mas tradicional
posible, pero con el empleo de la tecnologia necesaria.

- Abastecimiento con materias primas de la provincia.
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- Implantacién de una industria con posibilidades de ampliacion futura, compatible
con el medio ambiente y con una capacidad de produccion inicial de 25.000 piezas
de jamén curado a lo largo de todo el afio.

- Construir la industria en los tiempos estimados de obra, garantizar la seguridad y
salud de las personas encargadas y cumplir con la normativa vigente.

- Dotar al municipio de Villanubla y a la comarca de una nueva empresa que ayude
a crear empleo, fijar poblacion y a desarrollar la economia de la zona.

- Conseguir la méaxima rentabilidad maximizando beneficios y minimizando los
costes, en la medida de los posible.

4. ldentificacion de alternativas

Las alternativas que se van a evaluar para que la ejecucion del proyecto sea la mas
favorable son las siguientes:

- Alternativas de localizacion

- Alternativas de materias primas empleadas en el proceso productivo
- Alternativas al nivel de produccién anual

- Alternativas a los materiales de la estructura

- Alternativas a la disposicion de los pilares de la estructura

- Alternativas a los materiales de la cubierta
5. Estudio de las alternativas

5.1. Alternativas de localizacion
5.1.1. Identificacion de las alternativas

e Alternativa 1: Parcela n°® 6 del sector LG 4, del Poligono Industrial “San Cosme
11", en el municipio de Villanubla (Valladolid).

e Alternativa 2: Parcela n° 8, del sector LG 7 urbanizable en Villanubla, no ubicada
en el Poligono Industrial

5.1.2. Criterios de evaluacion

e Criterio A: Acceso red de comunicaciones - PCz: 0,8

e Criterio B: Facilidad de toma a servicios publico > PCc: 0,9

e Criterio C: Ampliacion - PCp: 0,8

e Criterio D: Coste de transporte de materia prima->PCe: 0,8

5.1.3. Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Parcela en el Poligono Industrial de Villanubla (Valladolid)
Criterio A:
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El poligono de Villanubla esta ubicado a las afueras del pueblo con acceso directo
desde Valladolid por la Autovia A-60, con la incorporacion final a la Nacional N-601, de
manera que la comunicacion con el servicio de proveedores esta perfectamente
favorecida.

Puntuacioén: 0,9
Criterio B:

El Poligono Industrial facilita en la implantacién de la industria las tomas a las redes
eléctricas, de agua y alcantarillado.

Puntuacién: 1,0
Criterio C:

La parcela escogida en el Poligono Industrias solamente limita con una industria al
Noreste, el resto es terreno sin edificar, que en caso de una posible ampliacién estaria
disponible. Aunque la parcela, propiamente dicha y escogida para la implantacion de la
industria cuenta con una gran superficie, por la prevision de ampliacion futura.

Puntuacioén: 1,0
Criterio D:

El mayor coste de transporte de materia prima corresponde con el abastecimiento de
las mazas traseras del cerdo, proporcionadas por el Matadero Justino Gutiérrez,
ubicado en Laguna de Duero (Valladolid), que se encuentra a una distancia inferior de
30 km. En este caso, la distancia recorrida del matadero tanto, a la parcela del
Poligono Industrial como a la parcela ubicada en el municipio, es practicamente la
misma.

Puntuacioén: 1,0

» Alternativa 2: Parcela rastica en Villanubla (Valladolid), fuera del Poligono
Industrial

Criterio A:

La parcela esta situada al Sur del municipio, y se accede de la misma manera desde
Valladolid por la Autovia A-60, con la incorporacién a la Nacional N-601, la toma de la
VP- 5501 en direccion a la Calle Teso del municipio, hasta llegar al camino que
conduce a la parcela perteneciente al Sector 8. En este caso, la comunicacion esta
mas desfavorecida, ya que para llegar a la parcela hay que atravesar en municipio.

Puntuacioén: 0,4
Criterio B:

La parcela esta practicamente asilada, por lo que la toma con la red eléctrica, de agua
y alcantarillado, seria mas compleja que en la ubicada en el Poligono Industrial.

Puntuacién: 0,5
Criterio C:
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La parcela ubicada en el casco del municipio linda con una parcela, en la que existe
una nave agricola en desuso al Norte, pero el resto se encuentran sin edificar, por lo
que si habria posibilidad de ampliacion.

Puntuacion: 1,0
Criterio D:

La distancia del matadero, que aprovisiona de la materia prima, a la parcela es la
misma que a la situada en Poligono Industrial, aunque el acceso es mas desfavorable.

Puntuacion: 0,8

Tabla 1. Valoracion de las alternativas de localizaciéon

Criterios PCi FC Alternativa 1 | FC Alternativa 2
Cntenq A: Acceso red de 08 072 0.32
comunicaciones
Cntgn_o B: Ifac;llldad de toma a 0.9 0.90 0.45
servicios publico
Criterio C: Ampliacion 0,8 0,80 0,80
Crlterl_o D:.Coste de transporte de 08 0.80 0.64
materia prima

3,22 2,21

5.2. Alternativas a las materias primas empleadas en el
proceso productivo

5.2.1. Identificacion de las alternativas

La materia prima principal de nuestro proceso productivo es la maza trasera de
cerdos. Podemos establecer dos alternativas, en funcién del tipo de materia prima
empleada en el proceso productivo:

e Alternativa 1: Jamones procedentes de cerdos blancos

e Alternativa 2: Jamones procedentes de cerdos 50 % ibéricos
5.2.2. Criterios de evaluacion

e Criterio A: Mercado - PCa: 0,7

e Criterio B: Coste produccién - PCg: 0,8

e Criterio C: Tiempo de elaboracion-> PCc: 0,7

5.2.3. Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Jamones procedentes de jamones blancos
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Criterio A:

El jamén blanco curado, tiene un mercado muy extendido, ya que es asequible por un
publico mas amplio, debido a su precio final. La venta de este producto puede ser
mayor.

Puntuacion: 0,8
Criterio B:

El coste de produccién de jamones blancos es menor, ya que su coste de adquisicién
es menor y, ademas requiere menor tiempo de curacion en bodega.

Puntuacién: 1,0
Criterio C:

El tiempo de elaboracion de jamones curados blancos es menor, ya que su tiempo de
curacion es aproximadamente de 9 meses, siendo 24 en el caso de los jamones
ibéricos. El tiempo de salado es ambos casos es similar, siendo 1 dia/ kg de pieza,
mientras que el tiempo de secado previo al curado en bodega también es algo menor
(30 dias).

Puntuacién: 0,9

» Alternativa 2: Jamones procedentes de jamones 50% ibéricos
Criterio A:

El jamén curado de cerdos 50% ibéricos, tiene un publico mas reducido, ya que su
precio por kg puede duplicar al jamén de cerdos blancos. Su precio limita los niveles
de venta.

Puntuacién: 0,5
Criterio B:

El coste de produccién de jamones 50% ibéricos es menor, ya que su coste de
adquisicion es mayor y, ademas requiere mayor tiempo de curacion en bodega.

Puntuacién: 0,5
Criterio C:

El tiempo de elaboracion de jamones curados 50% ibéricos es mayor, ya que su
tiempo de curacion es aproximadamente de 24 meses. El tiempo de salado es igual en
ambos casos, siendo 1 dia/ kg de pieza, mientras que el tiempo de secado previo al
curado en bodega es también mayor (2-3 meses).

Puntuacién: 0,5
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Tabla 2.Valoracién de las alternativas de materia prima

Criterios PCi FC Alternativa 1 | FC Alternativa 2
Criterio A: Mercado 0,7 0,56 0,35
Criterio B: Coste 0,8 0,80 0,40
Criterio C: Tiempo 0,7 0,63 0,35

2,00 1,10

5.3. Alternativas al nivel de produccién anual
5.3.1. Identificacion de las alternativas

e Alternativa 1: Produccion de menos de 10.000 piezas anuales
e Alternativa 2: Produccion entre 10.000 y 30.000 piezas anuales
e Alternativa 3: Produccién de méas de 30.000 piezas anuales
5.3.2. Criterios de evaluacion

e Criterio A: Inversion inicial=> PCa: 0,8

e Criterio B: Salida al mercado-> PCg: 0,6

5.3.3. Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Produccion de menos de 20.000 piezas anuales.
Criterio A:

Se consideran aspectos sobre el coste tanto de infraestructuras, como maquinaria,
mano de obra, distribuciéon, materia prima, etc. Siendo este coste mayor cuantas
mayores producciones se deseen obtener.

El coste serd reducido, puesto que se requiere una nave pequefia, tecnologias y
magquinarias sencillas, con poca mano de obra y la posibilidad de realizar muchas
tareas de manera manual. Pero, la decisién de una pequefa capacidad de produccién
anual, y por tanto, la implantacion de una industria de menor dimension, puede llevar a
que en un futuro préximo se necesite una ampliaciébn, con un coste superior de
ampliacion que a un dimensionado mayor desde el inicio.

Puntuacién: 0,6
Criterio B:

Se consideran aspectos sobre la capacidad de inclusion del producto en el mercado.
La venta de una pequefia cantidad de producto se hace en principio sencilla, aunque
con mayor precio de salida y un nicho de mercado mas reducido, mas enfocado al por
menor.

Puntuacién: 0,6
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

» Alternativa 2: Produccién entre 10.000 y 30.000 piezas anuales
Criterio A:

El coste sera medio, mayor que en la alternativa 1, basandose esa diferencia en la
necesidad de una nave con una dimensién algo mayor, almacenes de materia prima
de tamafo mayor, una mecanizacién algo superior, y mayores cadmaras de salado y de
curado.

Puntuacién: 0,7

Criterio B:

Las producciones medianas también ofrecen una mayor facilidad de colocacion en el
mercado, mejor que la alternativa 1, ya que la mayor produccion de estas permiten
abaratar coste de produccion y que por lo tanto dichos productos alcancen un valor
mas competitivo en el mercado, pudiendo ser su venta en establecimiento al por
menor y también en grandes superficies. La construccién de una industria con una
capacidad media, puede presentar el problema anterior, de necesitar una ampliacion
posterior con un coste mayor de ampliacion, aunque siempre debe tenerse en cuenta
esta posibilidad en el disefio.

Puntuacién: 0,8
» Alternativa 3: Produccion de méas de 30.000 piezas anuales
Criterio A:

El coste serd aun mayor que en el caso anterior, basandose esa diferencia también en
la necesidad de espacios mas grandes, y a una mecanizacion superior. Notandose
también el aumento de mano de obra. La decision de hacer una industria con una
dimensién y capacidad elevada, puede ser negativa en el caso de que en un futuro, la
produccién y la venta del producto no vaya tan bien como lo esperado, deba reducirse
la produccion y la inversién hecha no sea amortizada.

Puntuacioén: 0,4
Criterio B:

Se considera que, la inclusiéon de una produccién elevada de jamones curados puede
ser complicado, puesto que hay que crear los canales de distribucion desde cero y
lograr un reconocimiento respecto a la calidad del producto. Ademas, existe una
elevada competencia del sector, por lo que elegir este nivel de produccién es una
apuesta mas arriesgada.

Puntuacién: 0,5
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Tabla 3.Valoracién de las alternativas de nivel de produccién anual

Criterios PCi | FC Alternativa 1 | FC Alternativa 2 | FC Alternativa 3
Criterio A: Inversion | g 0.48 0,56 0,32
inicial
Criterio B: Salida al 0.6 0.36 0,48 0.30
mercado

0,84 1,04 0,62

5.4. Alternativas al material de construccion de la estructura
5.4.1. Identificacion de las alternativas

e Alternativa 1: Acero estructural

e Alternativa 2: Hormigon armado

5.4.2. Criterios de evaluacion

e Criterio A: Precio> PCa: 0,6

e Criterio B: Rapidez de ejecucion-> PCg: 0,6
e Criterio C: Adecuidad-> PCc: 0,8

5.4.3. Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Acero estructural

Criterio A:

Material de construccién que requiere cimentaciones menores que las de hormigén
armado, por lo que necesita menor mano de obra, y por tanto menor coste. Pero
necesita un mantenimiento periodico.

Puntuacioén: 0,8
Criterio B:

Presenta gran rapidez de ejecucién en obra, al venir prefabricadas la mayoria de las
piezas y tener uniones sencillas mediante tornillos y soldaduras.

Puntuacién: 0,8
Criterio C:

El acero estructural es un material compatible con los procesos realizados en la
industria alimentaria, siendo un material higiénico y seguro en dicho sector.

Puntuacién: 0,9

» Alternativa 2: Hormigén armado
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Criterio A:

Aunque el hormigdn sea un material més barato que el acero, se necesitan mayores
cantidades, tanto en la propia estructura como en las cimentaciones.

Puntuacién: 0,7
Criterio B:

La rapidez de ejecucion depende de si se usa hormigon prefabricado o fabricado in
situ. Siendo rapida en el uso de hormigdn prefabricado.

Puntuacioén:0,7
Criterio C:

La estructura es adecuada para la industria alimentaria, aunque debido a la porosidad
tiene peor adecuabilidad que el acero.

Puntuacién: 0,5

Tabla 4.Valoracion de las alternativas al material de la estructura

Criterios PCi | FC Alternativa 1 | FC Alternativa 2
Criterio A: Coste 0,6 0,48 0,42
Criterio B: Rapidez 0,6 0,48 0,42
Criterio C: Adecuidad | 0,8 0,72 0,4

1,68 1,24

5.5. Alternativas a la distribucion de los pilares de la
estructura

Identificacidn de las alternativas
e Alternativa 1: Sin pilares coincidentes con la compartimentacion interior

e Alternativa 2: Con pilares coincidentes con la compartimentacién interior, que
separa, principalmente, la zona productiva de la zona administrativa de la industria.

Criterios de evaluacion

e Criterio A: Comportamiento de la estructura—> PCa: 0,8
e Criterio B: Rapidez de ejecucion—> PCg: 0,6

e Criterio C: Precio> PCc: 0,8

Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Sin pilares coincidentes

Criterio A:
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Peor comportamiento de la estructura al presentar porticos sin pilares intermedios ni
coincidentes con el cerramiento interior de la industria, en toda la longitud de la misma.
La estructura resultara mas pesada, al emplearse pilares con perfiles de gran tamafio,
Cuyo manejo resulta mas aparatoso, para que el comportamiento de la estructura
frente a las cargas a las que esta sometida cumpla.

Puntuacioén: 0,5
Criterio B:

Menor tiempo de ejecucién debido a que los porticos (tipo) estarian compuestos
solamente por dos pilares, y por tanto, se requeririan un ndmero menor de
cimentaciones para el levantamiento de la estructura de la nave.

Puntuacién: 0,7
Criterio C:

Mayor precio de la estructura debido al empleo de perfiles de mayor tamafio en los
pilares y dinteles, cuando se opta por colocar pérticos sin pilares intermedios y
coincidentes con el cerramiento interior de la industria. Tras el calculo de la estructura
con pilares y sin pilares coincidentes, se corrobora el empleo de mas kilogramos de
acero al no colocar pilares.

Puntuacioén: 0,4
» Alternativa 2: Con pilares coincidentes
Criterio A:

Mejor comportamiento de la estructura al presentar poérticos (hastial y tipo) con un pilar
intermedio coincidente con el cerramiento interior de la industria. La estructura
resultara mas ligera, al emplearse pilares con perfiles de menor tamafio y mas
manejables. Al tratarse de una nave industrial con una longitud de 48 m, la
incorporacién de pilares intermedios mejora el comportamiento de la estructura frente
a las cargas a las que esta sometida de manera permanente, variable y accidental.

Ademas, los pilares servirdn como arriostramiento del cerramiento que se colocara
para dividir parte de los compartimentos que conforman la industria, y separar la zona
productiva de la zona administrativa de la misma.

Puntuacioén: 0,8
Criterio B:

Mayor tiempo de ejecucién debido a la mayor colocacion de pilares en los porticos, y
por tanto, de cimentaciones para el levantamiento de la estructura de la nave.

Puntuacién:0,5
Criterio C:

Menor precio de la estructura debido al empleo de perfiles de menor tamafio en los
pilares y dinteles, cuando se opta por colocar poérticos con pilares coincidentes con el
cerramiento interior de la industria. Tras el célculo de la estructura con pilares y sin
pilares coincidentes, se corrobora el ahorro en kilogramos de acero al colocar pilares.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Puntuacioén: 0,9

Tabla 5.Valoracién de las alternativas a la distribucion de los pilares de la estructura

Criterios PCi | FC Alternatival | FC Alternativa 2
Criterio A:
Comportamiento de 0,8 0,40 0,64

la estructura

Criterio B: Rapidez

. -, 0,6 0,42 0,30

de ejecucion
Criterio C: Precio 0,8 0,32 0,72
1,14 1,66

5.6. Alternativas al material de la cubierta
5.6.1. Identificacion de las alternativas

e Alternativa 1: Panel sandwich “prefabricado”

e Alternativa 2: Placas de fibrocemento

5.6.2. Criterios de evaluacion

e Criterio A: Coste = PCa: 0,7

e Criterio B: Aislamiento térmico - PCg: 0,9

e Criterio C: Peso propio sobre la estructura - PCc: 0,8
5.6.3. Valoracion de las alternativas

» Alternativa 1: Panel sandwich “prefabricado”
Criterio A:

El precio de los paneles sandwich es superior al de las placas de fibrocemento, pero
presenta una mejor relacion calidad-precio.

Puntuacién: 0,6
Criterio B:

Este material proporciona un aislamiento térmico Optimo dentro de la nave, al estar
formado por dos chapas de acero unidas por una capa central de aislante.

Puntuacién: 0,9
Criterio C:

Se trata de un tipo de paneles que forman una cubierta que permite aligerar cargas en
la estructura al presentar una densidad baja y estar formadas por dos chapas de acero
unidas por una capa de aislante.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Puntuacion: 0,8
> Alternativa 2: Placas de fibrocemento
Criterio A:

El precio de las placas de fibrocemento es menor que el de los paneles de
fibrocemento, pero requieren un coste mayor de manos de obra.

Puntuacioén: 0,6
Criterio B:

Se trata de un material ligero que ofrece por si solo muy poca resistencia térmica y
requiere de un aislante de poliuretano inyectado en molde a la cara interior de la placa.

Puntuacioén: 0,5
Criterio C:

Es un material ligero, bastante resistente a la intemperie, inoxidable y anticorrosivo.
Pero construir con este material conlleva mayor aumento de carga al tiene que situar
mAas correas en la cubierta.

Puntuacioén: 0,6

Tabla 6.Valoracion de las alternativas al material de la cubierta

Criterios PCi | FC Alternativa 1 | FC Alternativa 2
Criterio A: Coste 0,7 0,42 0,42
Criterio B: Aislamiento 0,9 0,81 0,45
Criterio C: Peso propio 0,8 0,64 0,48

1,87 1,35

6. Conclusioén

Del estudio de alternativas realizado, se pueden establecer una serie de elecciones
relativas al proyecto objeto de estudio que seran tenidas en cuenta en la realizacién
del mismo.

En cuanto a la localizacién de la industria, se ha elegido la parcela n° 6 del sector LG
4, ubicada en el Poligono Industrial de Villanubla (Valladolid).

En cuanto a la eleccion de la materia prima empleada en el proceso productivo, se ha
optado por emplear perniles de cerdos blancos, ya que su coste de produccién, tiempo
de elaboracion y mercado son mas favorables.

En lo relativo al nivel de produccién anual, se establece una capacidad comprendida
entre 10.000 y 30.000 piezas, siendo proxima a las 25.000 piezas anuales.

El material con el que se construird la estructura de la nave es el acero estructural, al
ser el que mayores ventajas ofrece teniendo en cuenta el coste, adecuabilidad, y la
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

rapidez de ejecucion. Ademas, la estructura estara formada por pdérticos con pilares
intermedios de acero, coincidentes con parte del cerramiento interior de la nave, al
mejorar su comportamiento, emplear pilares de menor tamafio, que suponen un menor
coste econdémico y servir como arriostramiento de dicho cerramiento vertical, a pesar
de que el tiempo de ejecucién sea algo superior.

En cuanto a las opciones de material de la cubierta se han elegido paneles sandwich
prefabricados, debido principalmente a que tienen buen aislamiento térmico.
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DOCUMENTO I. MEMORIA

Anejo 2. Ficha urbanistica

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID) i
ANEJO 2. FICHA URBANISTICA

Anejo 2. Ficha urbanistica

Datos generales

Proyecto de: Proyecto de una industria de elaboracion de jamones blancos curados ubicada en
Villanubla (Valladolid).

Localizacion: Parcela n° 6 Sector 4 del Poligono Industrial “San Cosme III”

Municipio y Provincia: Villanubla (Valladolid)

Autor y Titulacién: Elena Alvarez Olmedo, alumna del Grado de Ingenieria de las Industrias Agrarias y
Alimentarias
Promotor: Inés Olmedo Panedas

Situacion urbanistica de la parcela

Planeamiento municipal en vigor Fecha de aprobacion definitiva: Abril de 2012
X Plan General de Ordenacion Urbana

O Normas Urbanisticas Municipales

O Delimitacion de Suelo Urbano

O Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial

Planeamiento de desarrollo y gestién Fecha de aprobacion definitiva: Marzo de 2006
O Estudio de Detalle

X Plan Parcial

O Plan Especial

O Proyecto de Actuacion

Clasificacion del suelo: Suelo urbanizable

Uso caracteristico

OResidencial XIndustrial OComercial ODotacional/Servicios
OOtros

Condiciones de la edificacion

Parametro En normativa En proyecto Cumple
Parcelacién minima (m?) 300,00 7.000,00 Si
Ocupacion maxima sobre o o 2 ]

parcela (%) 91% 14,4 % (1008 m?) Si
Re_tranq_u,eos minimos a 5,00 > 5,00 Si

alineacion exterior (m)
Retranqueos minimos a 500 > 5,00 Si

linderos laterales (m)

Altura méx. a alero (m) 10,50 5,00 Si

N° méximo de plantas

sobre rasante 3 1 Si

Pendiente de cubierta No especifica 20% Si

Integrarse en el paisaje utilizando
los recursos arquitectonicos y la

Condiciones estéticas > . Cumple Si
eleccién adecuada de materiales
y colores.
Patios NO NO Si
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID) i
ANEJO 2. FICHA URBANISTICA

Grado de urbanizacién Observaciones
Servicio Existente Proyectado
Red de agua Si Si
Alcantarillado Si Si
Energia eléctrica Si Si
Acceso rodado Si Si
Pavimentacion Si Si

El ingeniero autor del proyecto que suscribe declara, bajo su responsabilidad, que las circunstancias que
concurren y las Normativas Urbanisticas de aplicacion en el proyecto, cumplen con lo establecido en la
legislacion.

En Valladolid, a 10 de diciembre de 2020.

A

Firmado: Elena Alvarez Olmedo
Alumna del Grado de Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 3. ESTUDIO DE MERCADO

DOCUMENTO I. MEMORIA

Anejo 3. Estudio de mercado
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Anejo 3. Estudio de mercado
1. Objeto del estudio

El objeto de este anejo es estudiar la situacion actual del sector carnico y del jamén
curado a nivel internacional, nacional y en la regiébn donde se quiere implantar la
industria, con el fin de estimar su capacidad para incluirse en el mercado.

2. Situacién del sector porcino a nivel internacional y europeo

Espafa, con un volumen de produccion de carne que representa el 4,1% de la
produccion mundial, consolida ya en estos ultimos afios como el cuarto mayor productor
de carne de porcino, por detras de China (que por si sola produce el 43,8% de la carne
de cerdo de todo el mundo), EEUU (11,8% de la producciéon mundial) y Alemania (4,7%),
y por delante de Brasil (3,3%), Rusia (3,1%), Vietham (2,3%), Francia (1,9%) y Polonia
(1,8%). A la vez, es el segundo pais europeo en produccion, representando el 19% del
total de la UE, por delante de Francia (9,2%), Polonia (8,7%), Dinamarca (6,6%), Paises
Bajos (6,4%) e Italia (6,2%). La Unién Europea, considerada en conjunto, es el segundo
productor mundial, con un 22,7% del total.

La carne de vacuno ocuparia el tercer lugar en volumen (tras la carne de ave), con el
9,6% de la produccion nacional de carnes, si bien en esta especie Espafia esta mas
alejada de los puestos de cabeza de la produccion mundial, liderada por EEUU y Brasil.
Espafa representa el 8,4% de la produccion europea, por detras de Francia (18,4%),
Alemania (13,9%), Reino Unido (11,6%) e Italia (10,2%).

Otro tanto se puede decir de la carne de ovino, cuya produccion descendente no solo
en Espafia sino en el conjunto de la Union Europea desde hace afios se ha estabilizado
ya en los tres ultimos ejercicios. Tras la salida del Reino Unido de la UE (representaba
el 37,6%), Espafia es ya el primer productor europeo de carne de ovino y caprino, con
un 16,9% del total y por delante de Francia (11,4%), Grecia (9,1%) e Irlanda (8,9%).

En cuanto a la produccién de elaborados carnicos, hay que indicar que Espafia, con
mas de 1,4 millones de toneladas anuales, se sitla en cuarto lugar en la Unién Europea,
por detrds de Alemania, Italia y Francia. Por productos, destacan en volumen los
fiambres cocidos y en valor los jamones y paletas curados (blancos e ibéricos).
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE CARNE DE CERDO EN EL ANO 2019
(MILES DE TONELADAS)

Filipinas; 1,6%
Japon; 1,2% Otros; 5,3%

Canada; 1,9%

China; 43,8%
Brasil; 3,7%

UE-28; 22,7%

llustracion 1. Principales paises productores de carne de cerdo en 2019 (Fuente: MAPA)

3. El sector porcino en Espaia

La industria carnica espafiola ocupa con diferencia el primer lugar de toda la industria
espafola de alimentos y bebidas, con una cifra de negocio de 26.882 millones de euros,
el 22,6% de todo el sector alimentario espafiol. Poniendo en contexto esta dimension
con el conjunto de la industria espafiola, esta cifra de negocio supone el 2,24% del PIB
total espariol (a precios de mercado), el 15,6% del PIB de la rama industrial y el 4,2%
de la facturacion total de toda la industria espafiola. Ademas, hay que afadir que el
empleo sectorial directo de nuestras empresas, 97.076 trabajadores, representa el
23,8% de la ocupacion total de la industria alimentaria espafiola.

Estos casi 27.000 millones de euros de facturacion colocan a la industria carnica en el
cuarto lugar entre los sectores industriales del pais, a continuacién de la industria
automovilistica, la industria del petrdleo y combustibles y la produccion y distribucién de
energia eléctrica.

El sector carnico esta formado por un tejido industrial de unas 2.800 empresas con
actividades de mataderos, salas de despiece e industrias de elaborados, ubicadas
especialmente en zonas rurales y con una base muy importante de pequefas y
medianas empresas de accionariado familiar, a la vez que se han consolidado también
grandes grupos empresariales, algunos de ellos lideres a escala europea.

Un dato muy relevante es que la industria carnica export6 el pasado afio mas de 2,71
millones de toneladas de carnes, despojos y productos elaborados de todo tipo,
pulverizando con un valor de 7.555 millones de euros los récords de 6.000 millones de
euros vendidos en mercados de todo el mundo en 2018 y 2017, con una balanza
comercial muy positiva del 657%, un dato que muy pocos sectores econdmicos
relevantes pueden presentar, y que contribuye a paliar el tradicional déficit comercial de
nuestro pais.
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En cuanto a la estructura industrial, hay que sefialar que se sigue registrando afio a afo
un ligerisimo descenso en el ndmero de instalaciones autorizadas, principalmente
mataderos, que a comienzos de 2020 son alrededor de un 3,6% menos que un afo
antes, segun el registro de la AESAN, mientras que el nUmero de establecimientos de
transformacion ha crecido un 0,3% el pasado afio, un poco menos que el afio anterior.

3.1. Produccién

La produccién carnica en Espafia alcanzé una cifra récord en 2019, registrando un total
de 7.248.529 toneladas de carne, lo que supone un incremento del +3,11% en
comparacion con el 2018, de acuerdo con los ultimos datos de la encuesta de sacrificio
de ganado del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA). Del mismo
modo, cabe destacar que en 2019 la produccién céarnica espafiola aument6é un +31%
respecto al afio 2010.

Del total de la produccion carnica nacional, la carne de porcino sigue siendo la principal
categoria en 2019, con un total de 4.627.179 toneladas, con un crecimiento del +2,1%.
La carne de aves registré un total de 1.736.120 toneladas (+6,07% respecto a 2018). A
esta categoria le sigue la carne de vacuno con 695.939 t (+4,4%), carne de ovino/caprino
con 126.806 t (-2,38%), carne de conejo con 52.662 t (-5,66%) y carne de equino con
un total de 9.823 t (-3,64%).

Tabla 1. Produccion espafiola de carne (Fuente: MAPA)

PRODUCCION ESPANOLA DE CARNES (tm)

ARos Porcino Vacuno Ovinovy Caprino Aves Equino Equino Total

2010 3.368.920 602.508 141.800 1.349.430 63.506 7.111 5.533.276
2011 3.469.348 604.112 142,000 1.373.604 64,139  11.265 5.664.468
2012 3.466.323 596.853 133.100 1.384.243 64.578 15.606 5.660.703
2013 3.431.219 580.840 128.100 1.342.578 63.289 11.668 5.557.694
2014 3.620.222 577.264 121.100 1.436.689 63.790 11.529 5.830.594
2015 3.854.658 626.104 125.000 1..46.990 63.461 12.940 6.129.153
2016 4,181.091 637.013 126.900 1.526.631 59.589 13.088 6.544.312
2017 4,298.789 643.861 125.700 1.528.846 57.258 11.034 6.665.488
2018 4,530,474 666,632 129.900 1.636.819 55.824 10.194 7.029.843
2019 4,627.179 695.939  126.806 1.736.120 52.662 9.823 7.248.529

Como se puede observar en el cuadro de produccion espafiola de carnes, la produccion
porcina es la primera actividad carnica espafiola, y representa el 84,8% de las carnes
producidas en nuestro pais en 2019 (y el 63,8% de todas las carnes, si incluimos
avicultura y cunicultura).

3.2. Consumo

Los datos de 2019 confirman, e incluso acentlan, la tendencia descendente iniciada
hace unos afios, con un significativo descenso del consumo de carne fresca de porcino,
superior al acontecido el afio pasado (-2,7%), acompafiado de descenso, aunque en
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menor magnitud, del consumo de carne transformada (-0,97%), respecto a las cifras de
2018.

El consumo per capita de carne transformada durante el afio 2018 fue de 11,61 kilos por
personay afio. De entre los diferentes tipos de carne transformada, destaca el consumo
de jamdn curado, pasando en tan solo un ejercicio de 1,72 kilos por persona y afio a los
actuales 1,79, esto implica una variacion alcista de consumo del 4,0% en tan solo doce
meses. El consumo per cépita del jamén y la paleta ibérica es menor y se sitGa en los
0,32 kilogramos por persona y afio

El canal favorito para la adquisicion de carne transformada es el supermercado y
autoservicio con el 55,0% de los kilos, evoluciona de forma positiva con un incremento
del 4,9%. La tienda tradicional evoluciona de forma desfavorable con una fuerte
reduccién de sus compras (-4,5%), actualmente se mantiene en una posicion algo
alejada en cuota, ya que mantiene un 10,5% de cuota de mercado. Otros canales como
hipermercado y la tienda de descuento también contintan perdiendo relevancia dentro
de la categoria, mantienen una evolucién negativa de 1% y 0,6% respectivamente.

Tabla 2. Reparto del consumo doméstico de carnes

REPARTO DEL CONSUMO DOMESTICO DE CARNES

Volumen (Millones de kg) Valor (millenes de euras)

2018 2015 2018 2018

Carne de cerdo 4581 L5483 2.709,1 2,.713.2
Carne de vacuno 2256 2255 2.158,5 2.181,0
Carne de ovino/caprino 65,3 61,5 724.6 670,8
Carne de pollo 5805 570,3 2.480,8 24689
Otras carnes 266,7 2603 1.509,4 15125
Elaborados carnicos 531,0 5256 4.609,7 £.690,6
TOTAL CARNES 2.127.2 2.08915 14.192,1 14,2370

3.3. Comercio exterior

La industria carnica espafiola ha pasado, en poco mas de 30 afios, de no hacer ventas
exteriores a convertirse en el primer sector exportador de la industria agroalimentaria
espafiola y en una potencia en el mercado mundial de productos céarnicos.

En todo caso, el afio 2019 ha marcado un nuevo récord en ese espectacular desarrollo
exportador de los Ultimos ejercicios, que en 2017 ya consiguio un hito histérico al superar
por primera vez los 6.000 millones de euros de exportaciones, a la vez que también
traspasaba el liston de los 2,3 millones de toneladas de carnes y elaborados vendidos
en mercados de todo el mundo.

Pero en 2019, el sector carnico espafiol pulverizé todas las marcas, al exportar un total
de 2,71 millones de toneladas de carnes y productos elaborados de todo tipo por valor
de 7.555 millones de euros a mercados de todo el mundo, con una balanza comercial
cada vez mas positiva, en este caso del 657%, creciendo nada menos que un 26% en
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facturacion exterior y un 15,1% en volumen, lo que indica que se export6é producto de
mas valor afiadido y/o a mejores precios.

Estas cifras globales tan brillantes se basan simple y llanamente en la trayectoria
exterior imparable del sector porcino, ambito donde Espafia se ha afianzado como el
tercer exportador mundial, solo por detras de Estados Unidos y Alemania, y superando
a Canada.

En 2019 se exportaron 1.723.129 toneladas de carne de cerdo, por valor de 4.582
millones de euros, lo que representa un estratosférico crecimiento del 34,4% en valor y
un 13,1% en volumen. Es evidente que la demanda desatada de China, a causa de sus

problemas de produccién y abastecimiento por la peste porcina africana que asola el
sector porcino del pais, ha disparado las ventas y los precios de las empresas
exportadoras espafiolas.

En productos elaborados, un segmento en el que es necesario una evolucién
importante, las ventas no acaban de despegar, y aunque las exportaciones fueron de
208.121 toneladas (+2,7%) y 1.376 millones de euros (+2,3%), el camino a recorrer es
todavia mucho para nuestros productos de mayor calidad y por tanto diferenciales y de
mayor valor afadido.

En conjunto, la parte mas importante de nuestras exportaciones se dirige aln a la Unién
Europea, la mayor parte de nuestros productos va a Francia, Alemania, Portugal e Italia,
aunque en 2019, por las circunstancias expuestas anteriormente, China se convirtié en
el primer cliente de las carnes espariolas, duplicando sus compras de porcino y dejando
mas de 1.400 millones de euros en la balanza comercial espafiola, un 20% de las
exportaciones totales de nuestras industrias carnicas.

Por ello, el sector sigue teniendo varios retos importantes en este terreno: seguir
incrementando de forma decidida las ventas exteriores a mercados extracomunitarios,
impulsar las exportaciones de productos de valor afiadido, los que nos diferencian de
nuestros competidores en los mercados internacionales, empezando por emblemas de
la produccion espafiola como los jamones ibéricos y serranos.
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EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES ESPANOLAS EN EL SECTOR DE LA
CARNE PORCINA (toneladas)
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llustracion 2. Evolucién de las exportaciones en el sector de carne porcina en Espafia (Fuente: MAPA)

4. El sector porcino en Castillay Leon

4.1. Produccion

Castilla y Leon, junto con Catalufia y Aragén, son las principales regiones productoras
de porcino de Espafia. Dicha comunidad, en la que la actividad ganadera siempre ha
estado muy presente, ha experimentado un aumento en la produccion de carne de
porcino debido a la modernizacion de sus mataderos.
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Evolucién de la produccion de carne de porcino (t)
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llustracion 3. Evolucion de la produccién de carne de cerdo en Castillay Ledn (Fuente: Junta CyL)

Segun datos de 2018, las mayores producciones de carne se obtienen sobre todo de
Burgos y Salamanca. En Burgos se ubica el matadero de Carnes Selectas Campofrio,
siendo uno de los mataderos con mayor capacidad de sacrificio de carne de porcino de
toda Espafia. Ademas, en la provincia de Salamanca se encuentra la DOP Guijuelo,
sello de calidad que reconoce la exclusividad de los jamones de esta region geogréfica.
La mayor produccion de producto elaborado corresponde al cerdo Ibérico de cebo.

Distribucién provincial de la produccién de carne de porcino por destino (t)
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llustracion 4. Distribucion provincial de la produccién de carne de cerdo (Fuente: Junta CyL)

4.2. Consumo

El sector carnico en la Comunidad de Castilla y Le6n tiene una enorme importancia, no
sélo porque la carne y los productos carnicos representan el primer lugar en cuanto a
produccion y a consumo, sino por la especial sensibilidad que tiene este sector debido
a las pasadas crisis alimentarias y su repercusiéon mediatica y social sobre el conjunto
de la alimentacion.
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Por otro lado, los habitos alimenticios de los consumidores se han modificado
sustancialmente para adaptarse a las necesidades socioecondémicas de la unidad
familiar actual, observandose una tendencia creciente a comprar con menor frecuencia,
mayor cantidad de alimentos divididos en pequefas porciones.

Segun un estudio realizado una cuarta parte de los castellanos y leoneses consume
carne a diario, mientras que un 61% asegura hacerlo tres o cuatro veces por semana.
De este modo, aungue los ciudadanos prefieren los lacteos y las frutas y verduras antes
que la carne, Castilla y Ledn es la comunidad espafiola donde mas se consume este
producto, con una tasa del 87,6% de la poblacion.

Por lo que se refiere a la carne porcina, los consumidores castellanoleoneses se sitian
en primer lugar, sin olvidar que esta regioén es una de las principales productoras.
Ademads, toda la comunidad, tiene muy arraigado el consumo de carne de cerdo por la
antigua tradicion de la cria y matanza del cerdo en el &mbito familiar, que fue durante
muchos afios la base de su economia y alimentacién. En consumo per capita de cada
castellano es de 14,11 kilos, lo que supone un gasto anual de casi 79 euros per capita.

Por lo que respecta a otros derivados carnicos, una cuarta parte de ciudadanos asegura
tomar jamén curado, un 16,4 % jamon cocido y fiambre y un 20,8%, embutido.

5. El sector del jamén curado

El jamdn curado se ha convertido en el producto estrella de la industria alimentaria
espafiola y una de las principales sefias de identidad de nuestro pais en el extranjero.
Nuestro sector carnico cuenta con el mejor jamén del mundo (jamén Ibérico) y el que,
por su volumen de produccién y también por su calidad diferenciada (jamon Serrano)
convierte a nuestro pais en el primer productor mundial. En el afio 2019, se
comercializaron 37.600.000 pizas de jamén y paleta de cerdo blanco y un total de
9.911.035 piezas de Ibérico. El jamén curado constituye, por tanto, uno de los
principales pilares de la industria carnica de nuestro pais, que se beneficia tanto de su
imagen de calidad, como del volumen que representa (20% del sector carnico).

Ademas de ser un producto importante en cuanto a produccién para nuestro pais, las
exportaciones de jamén curado juegan un papel muy importante para la economia
espafiola. Muchos paises europeos, a pesar de presentar jamones curados tipicos,
como el jamén de Chaves, en Portugal; el jamén de Parma, en lItalia; el Bayona, de
Francia; el Selva Negra, de Alemania, entre otros, importan jamones curados
procedentes de Espafia, debido a su gran calidad y exclusividad. Fuera de Europa,
México y Argentina, son mercados consolidados, como Jap6n o Corea del Sur, y
dltimamente, Australia, Nueva Zelanda y Sudafrica, asi como los grandes productores
de porcino, como EEUU y China, optan por importar el tan preciado producto espafiol.
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5.1.

Tabla 3. Exportaciones espafiolas de elaborados carnicos (Fuente: MAPA)

EXPORTACIONES FSPHEIDLAS
DE ELABORADOS CARNICOS (tm.)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jamén

curado 26.878 33143 34794 389368 41165 45687 50534 45138
Embutidos

curados 38,489 40218 437742 53435 53,592 55,604 62,058 63,103
Jamén/paleta

cocidos 7.222 4550 4807 4564 5.353 6.0659 L3767 4,157
Embutidos

cacidos 11.291 12,026 11,049 11.842 16,133 14,589 12,521 12,604
Otros

productos 44,1146 42,666 50420 57618 62,109 70,897 72,652 791159
TOTAL

ELABORADO 122.881 13B.736 144972 166,827 178352 156.946 202.532 208.121

Figuras de calidad del jamdn en Espafa

Los jamones curados han sido objeto de proteccién bajo distintas figuras de calidad de
la Unién Europea (DOP, IGP y ETG), asi como las correspondientes normas y decretos
de caracter nacional.

Denominaciéon de Origen Protegida (DOP): el nombre de una regién, de un lugar
determinado o, en casos excepcionales, de un pais, que sirve para designar un
producto agricola o un producto alimenticio originario de dicha regién, de dicho
lugar determinado o de dicho pais, y cuya calidad o caracteristicas se deban
fundamental o exclusivamente al medio geografico con sus factores naturales y
humanos, y cuya produccion, transformacién y elaboracion se realicen en la zona
geografica delimitada

Indicaciones Geograficas Protegidas (IGP): el nombre de unaregién, de un lugar
determinado o, en casos excepcionales, de un pais, que sirve para designar un
producto agricola o un producto alimenticio originario de dicha regién, de dicho
lugar determinado o de dicho pais, y que posea una cualidad determinada, una
reputacion u otra caracteristica que pueda atribuirse a dicho origen geografico,
y cuya produccién y/o transformacion y/o elaboracién se realicen en la zona
geografica delimitada.

Especialidades tradicionales Garantizadas (ETG): es la certificacion de las
caracteristicas especificas de productos agricolas y alimenticios, que garantiza
la elaboracion del producto segin un método tradicional.
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MAPA DE JAMONES CON DENOMINACION DE ORIGEN
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DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA (D.O.F)
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llustracion 5. Localizacién de los sellos de calidad del jamo6n curado en Espafia (Fuente: MAPA)

Los sellos de calidad en referencia a los jamones curados de Espafia son los siguientes:

- DOP Dehesa de Extremadura
- DOP Guijuelo

- DOP Jamén de Huelva

- DOP Jamén de Teruel

- DOP Jamén de Los Pedroches
- IGP Jamoén de Trevélez

- ETG Jamoén Serrano

5.2. Productores provinciales

En la provincia de Valladolid, no existe ninguna industria productora de jamones
curados. La fabrica mas proxima que se dedica a su elaboracion se encuentra en la
provincia de Palencia, bajo el nombre de Industria Céarnica Pefiafria, a 50.8 km de
Villanubla, localidad en la que se pretende realizar el presente proyecto.

En el resto de Castillay Ledn, existen otras 16 industrias centradas en la elaboracion de
jamones curados, y casi un centenar dedicadas a la elaboracion de productos y
elaborados de cerdo Ibérico.
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6. Conclusiones.

La produccién de carne en Espafia es fundamental dentro del sector agroalimentario.
Aungue se ha consolidado la tendencia en el consumo del afio anterior, con una caida
del consumo de carne fresca y, en menor medida, de los transformados, durante el afio
2019 se ha mantenido la senda alcista en materia de produccién, censos y
exportaciones en el sector de la carne de porcino, aunque con algunos matices
diferentes en cada uno de los parametros. El descenso general de consumo de carne
en la sociedad se debe al incremento en la sociedad de las éticas veganas y
vegetarianas, centradas en una alimentacion ausente de productos de origen animal,
asi como por el desarrollo de nuevos productos desarrollados sustitutivos de la carne.

También, durante el afio 2019, el sector porcino espafol ha continuado con su
consolidacién como uno de los lideres en el mercado mundial de la carne de porcino, a
pesar de las incertidumbres en el mercado mundial, fundamentalmente relacionadas
con la evolucion de determinadas barreras comerciales, siendo Espafia el cuarto
productor mundial tras China, EEUU y Alemania. En cuanto a los elaborados céarnicos,
Espafa es el Unico pais de la Unién Europea donde dicha produccién ha crecido de
forma importante en los Ultimos afios, siendo esta principalmente de derivados de carne
de porcino, con respecto a ello Espafia se sitta en el cuarto lugar dentro de la Union
Europea, tras Alemania, Francia e Italia.

Ademas, Ultimamente las exportaciones superan a las importaciones dentro de la UE
siendo destinatarios paises como Portugal, Francia y Alemania. A pesar de ser
productores de jamones curados tipicos de su pais, la demanda de jamoén curado
espafol ha aumentado notablemente por su parte. También existe mas oportunidad en
materia de exportacion a paises con potencial de crecimiento de la demanda de
productos carnicos preparados, como Japon, Corea del Sur, México y Argentina, incluso
Australia y Nueva Zelanda, entre otros.

Por tanto, a pesar de que la situacion en el pais no es favorable debido a que durante
los ultimos afios el consumo de carne ha sufrido una leve disminucién, el consumidor
presenta mayor afinidad por los productos carnicos transformados, entre los que
destaca el jamon curado. Ademas, el interés cada vez mayor de numerosos paises
extranjeros por la figura del jamon curado, se refleja en el incremento de las
exportaciones, lo que convierte al sector en una gran oportunidad de inversién.

Castilla y Le6n es una de las comunidades con mayor produccion de carne de cerdo, y
la principal consumidora de su carne y sus productos elaborados. Existe un gran numero
de industrias dedicadas a la elaboracion de productos carnicos de cerdo (Ibérico y
blanco) en la Comunidad Autbnoma, y por tanto una gran competencia , aunque la
ausencia en la provincia de Valladolid de industrias dedicadas a elaboracion de jamones
blancos curados, junto con el resto de los factores analizados en el presente estudio,
hacen una gran oportunidad en la implantacion de una industria de elaboracion de
jamones curados blancos en el municipio de Villanubla (Valladolid), con el fin de
contribuir en el alza del sector, del producto y de su calidad.
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Anejo 4. Ingenieria del proceso
1. Introduccion

La elaboracion de jamoén curado es un proceso conocido por el ser humano desde
tiempo inmemorial. Desde mediados del siglo XVIII, los jamones elaborados en
Espafa han tenido un gran reconocimiento internacional, lo que ha permitido a nuestro
pais avanzar en la industrializacion de dicho producto hasta considerarle a la cabeza
mundial en produccién y consumo.

La tradicional cria del cerdo y la consecuente matanza casera ha representado en
nuestro pais, durante muchos afios, la base de la economia y la alimentacion familiar
de muchas zonas rurales. La climatologia era un factor crucial para la transformacion y
conservacion de los productos elaborados a partir de la carne del cerdo. Las regiones
donde han predominado las preparaciones familiares se caracterizan por sus inviernos
frios y primaveras templadas y ventiladas. La elaboracion del jamén curado
comenzaba tras la matanza del cerdo en el mes de enero aproximadamente, segun la
zona geografica. Tenia como base comun el tratamiento con sal de los perniles
durante los meses frios, y el reposo en locales resguardados y humedos, como
paneras, durante un periodo de tiempo prolongado en funciébn de su peso.
Posteriormente, eran expuestos a la accion del aire durante los meses calidos del afio,
con la finalidad de conseguir una buena deshidratacion. La ultima etapa de curacion se
llevaba a cabo en ambientes mas humedos y frescos. Todas estas operaciones, en las
condiciones especificas descritas, son fundamentales para obtener un producto que
pueda ser consumido muchos meses después del sacrificio de los animales sin
riesgos de alteraciones, y que presente unas caracteristicas especificas y apreciadas.
Ademas, debido a las diferentes condiciones climéticas y ambientales de cada regién
de producciéon de nuestro pais, los jamones curados obtenidos pueden presentar
notables diferencias en lo que respecta al aspecto y a las caracteristicas
organolépticas.

A comienzos del siglo XX, tuvo lugar la primera experiencia de elaboracion de jamones
curados en ambientes artificiales, lo que permiti6 pasar de una produccién de tipo
familiar a otras artesanales e incluso industriales.

Este anejo va a abordar la descripcion de todo lo relativo al proceso productivo y a su
implementacién. Se pretende trasladar a nivel industrial la elaboracion tradicional del
jamén curado, como se realizaba en el ambito familiar de la promotora del proyecto,
Dfa. Inés Olmedo Panedas. Se definiran de manera detallada las caracteristicas del
producto final, del proceso productivo, la capacidad de produccion, la maquinaria y las
materias primas y auxiliares necesarias, asi como otros aspectos relacionados con la
ingenieria del proceso.

2. Descripcion del producto a elaborar
2.1. Legislacion del producto a elaborar

El objetivo continuo de la industria alimentaria ha sido siempre ofrecer a los
consumidores un producto integro, seguro y de gran calidad. Para asegurar el
cumplimiento de todas estas garantias, establecer un control sobre todas las
producciones y productores alimentarios y evitar cualquier tipo de practica fraudulenta
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y/o engafio al consumidor, se han elaborado normativas y reglamentos por parte de
diferentes autoridades europeas y nacionales.

Para la elaboracion del jamén curado blanco, se debe acatar la siguiente
reglamentacién expuesta:

> Real Decreto 474/2014, de 13 de junio, por el gue se aprueba la norma de calidad
de derivados carnicos.

Esta norma de calidad esta destinada a los derivados carnicos que se comercializan
en Espafia, recogiendo la caracterizacién de los derivados carnicos en funcion del
tratamiento térmico a los que han sido sometidos, los factores de composicion y
calidad, el etiquetado y, en particular, el marcado e identificacion de jamones y paletas
para el control del periodo de elaboracién, el autocontrol y la trazabilidad, y las
caracteristicas fisico-quimicas que deben cumplir, excluyendo cualquier aspecto
higiénico-sanitario.

Este Real Decreto ha sido desarrollado, entre otras normas, por el 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; el Reglamento (CE) n.°c 853/2004 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, por el que se establecen
normas especificas de higiene de los alimentos de origen animal; y el actual
Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo de
2017, relativo a los controles y otras actividades oficiales realizados para garantizar la
aplicacion de la legislacion sobre alimentos y piensos, y de las normas sobre salud y
bienestar de los animales, sanidad vegetal y productos fitosanitarios, que modifica a
los anteriores Reglamentos (CE) n.° 854/2004 y (CE) n.° 882/2004 del Parlamento
Europeo y del Consejo, vigentes cuando se aprob6 la norma de calidad de derivados
carnicos.

A continuaciéon, se exponen mas detalladamente los articulos de obligado
cumplimiento que ostenta el Real Decreto 474/2014 para el producto que se va a
elaborar en el presente proyecto:

Articulo 3. Definiciones.

- Derivados carnicos: Son los productos alimenticios preparados total o parcialmente
con carnes o menudencias de los animales citadas en el punto 1.1 del anexo | del
Reglamento 853/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de
2004 por el que se establecen normas especificas de higiene de los alimentos de
origen animal y sometidos a operaciones especificas antes de su puesta al
consumo.

- Transformacion: Cualquier accion que altere sustancialmente el producto inicial,
incluido el tratamiento térmico, el ahumado, el curado, la maduracién, el marinado,
la extraccion, la extrusion o una combinacion de esos procedimientos.

- Salazén: Es la incorporacién de sal a la carne para facilitar su deshidratacion y
favorecer la conservacion.

- Curado: Tratamiento con sal, que puede ir acompafiada del uso de nitritos, nitratos
y otros componentes 0 una combinacion de ellos, que debe responder a una
necesidad tecnoldgica, dando lugar a compuestos procedentes de la combinacién
de estos conservantes con las proteinas de la carne. El tratamiento se puede
realizar mediante la aplicacion en seco, a la superficie de la carne, de la mezcla de
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curado, mediante inmersion de la misma en la soluciéon de curado o mediante
inyeccion de la solucion de curado en la pieza cérnica.

- Curado-madurado: Tratamiento de curado con posterior desecacion en
condiciones ambientales adecuadas para provocar, en el transcurso de una lenta 'y
gradual reducciéon de la humedad, la evolucién de los procesos naturales de
fermentacion o enzimaticos necesarios para aportar al producto cualidades
organolépticas caracteristicas y que garantice su estabilidad durante el proceso de
comercializacion, dando lugar a lo que tradicionalmente se conoce como derivado
carnico curado.

Articulo 9. Definicién derivados cérnicos no tratados por calor.

Se entiende por derivados carnicos no tratados por el calor aquellos que son
elaborados con carnes o carnes y grasa, asi como otros productos alimenticios, en
cuya fabricacion no han sufrido ningin tratamiento o bien, han sido sometidos a un
proceso de curado-maduracion, acompafiado o no de fermentacion, de oreo, de
marinado-adobado u otro proceso tecnolégico no térmico, suficiente para conferirles
las caracteristicas organolépticas propias.

Articulo 11. Derivados carnicos curado-madurados.

1. Integran este grupo los productos sometidos a un proceso de salazén y de curado-
maduracion, suficiente para conferirles las caracteristicas organolépticas propias y de
estabilidad a temperatura ambiente. Pueden someterse opcionalmente a ahumado.

2. Segun se obtengan de piezas carnicas, carnes picadas o a partir de sangre, grasa o
menudencias, se dividen en:

a) Piezas: Integran este grupo los productos constituidos por piezas de carne
identificables anatémicamente.

Jamén vy paleta o jamén y paleta curados: Son los productos elaborados con la
extremidad posterior y anterior del cerdo, respectivamente, que se han sometido, con
caracter general, a un proceso de salazén, acompafado eventualmente de adicion de
especias, condimentos y aditivos, lavado, reposo o postsalado y maduracion y secado
durante el tiempo suficiente para conferirle las caracteristicas organolépticas propias.

Articulo 16. Ingredientes esenciales de los derivados carnicos.

Los derivados carnicos contenidos en esta norma de calidad deben tener como
ingrediente esencial alguno de los siguientes.

a) Carne.

b) Tocino o grasa.

c) Sangre o sus componentes 0 ambos.
d) Menudencias.

e) Tripas naturales.

Articulo 17. Ingredientes facultativos de los derivados céarnicos y factores de calidad
minima.

Los derivados carnicos contenidos en esta norma de calidad podran tener como
ingredientes facultativos alguno de los siguientes.
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a) Especias y condimentos, en dosis de uso limitadas por la buena practica de
fabricacion.

b) Agua.
c) Vinos y licores.
d) Grasas y aceites comestibles.

e) Harinas, almidones y féculas de origen vegetal expresado en glucosa: maximo 10
%, salvo en el caso de que el ingrediente caracterizante sea rico en estos elementos.

f) Proteinas lacteas y proteinas de origen vegetal: maximo 3 %.

g) Azlcares solubles totales expresados en glucosa: maximo 5 %.
h) Gelatinas comestibles.

i) Otros productos alimenticios y alimentarios autorizados.
Articulo 19. Etiquetado

El etiquetado de los productos objeto de la presente reglamentacion se regira por lo
dispuesto en las disposiciones comunitarias y nhacionales relativas al etiquetado
general de los productos alimenticios.

Los requisitos del etiquetado a los que hace referencia el parrafo anterior, que se
exijan a los productos envasados, se aplicaran asimismo a los derivados carnicos
curado-madurados que se comercialicen en piezas enteras sin envasar etiquetadas
individualmente.

Ademas, se ajustara a las especificaciones que se indican en los siguientes
apartados.

1. La denominacién de venta es el nombre del producto para los incluidos en el
presente real decreto 0, en su caso, las denominaciones consagradas por el uso, o
denominaciones habituales, incluidas en el anexo Il, teniendo en cuenta que dicho
anexo no es exhaustivo.

2. Para el resto de los productos, la denominacién sera una descripcion del producto
de que se trate y de la especie o0 especies de animales de las que proceda la carne.
Igualmente, cuando la omision de esta informacién pueda inducir a error al
consumidor, la denominacion ird acompafiada del tratamiento al que se ha sometido la
materia prima utilizada.

La denominacién de venta, en su caso, ira seguida de la categoria comercial del
producto, segun se indica en el anexo | de la norma.

Articulo 21. Reglas para la denominacion de venta de los derivados carnicos no
tratados por el calor, curado-madurados.

Jamoén y paleta o jamon y paleta curados:

a) Marcado e identificacion para el control del periodo de elaboracion. Todos los
jamones y paletas curados, incluidos los regulados en su correspondiente
legislacion especifica, deberan ir marcados o identificados, individualmente,
mediante un sistema que incluya, al menos, la semana y el afio de entrada en
salazon.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

4 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

b)

Este marcado o identificacion debera fijarse en el producto, antes de su entrada en
salazon, de forma inviolable y perfectamente legible, acompafiandolo en todas las
etapas de elaboracién y comercializacion posterior al mismo.

Ademas, se incluird en el registro de trazabilidad la informacién contenida en el
marcado o identificacidén, asi como las posibles incidencias, como la sustitucién del
elemento de marcado o identificacion por otro nuevo debido a deterioro, que hayan
podido producirse en dicho marcado o identificacion a lo largo de la cadena de
produccién y comercializacién.

Etiguetado. Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa en materia de
etiquetado, presentacion y publicidad de los productos alimenticios y lo establecido
en otras disposiciones de la Unién Europea aplicables en la materia, el etiquetado
de jamones y paletas curados deber4d tener en cuenta las siguientes
particularidades:

Menciones facultativas. Atendiendo al periodo minimo de elaboracién -definido
como el tiempo transcurrido entre la entrada del producto en salazén y su
comercializacién por la industria elaboradora, descontando aquellos periodos
en los que el producto haya estado sometido a condiciones que interrumpan
las reacciones bioquimicas que tienen lugar durante su elaboracion- en el
etiquetado de los jamones y paletas elaborados, independientemente de la
forma de presentacion del producto y una vez concluida la elaboracion del
mismo, se podran incluir las siguientes menciones, siempre que cumplan con
el periodo minimo de elaboracién establecido para cada mencion:

Tabla 1. Periodos minimos de elaboracion de jamones y paletas

Periodo minimo de elaboracién
Mencién facultativa -
Meses

Bodega o cava. 9
Jamones. Reserva o afiejo. 12
Gran Reserva. 15
Bodega o cava. 5
Paletas. Reserva o afieja. 7
Gran Reserva. 9

Los jamones y paletas podran emplear otras menciones facultativas distintas a
las reguladas en este apartado, siempre que cumplan lo establecido en la
norma general de etiquetado.

Informacion adicional en el etiquetado. Los jamones y paletas curados podran
incluir opcionalmente en el etiquetado el periodo minimo de elaboracion. No
obstante, esta informacion sera obligatoria cuando se emplee alguna de las
menciones facultativas no reguladas en este real decreto.

Excepcion sobre el uso de las menciones facultativas. Debido a las especiales
caracteristicas de elaboracion, en particular, respecto a los tiempos de curado-
madurado, de los jamones y paletas que son regulados por la norma de calidad
para la carne, el jamodn, la paleta y la cafla de lomo ibéricos, las menciones
reguladas en el apartado b del presente articulo 21, no se utilizaran en dichos
productos ibéricos.
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d) Cualquier sistema de marcado o identificacion, para los jamones y paletas
regulados en la presente norma de calidad, no inducir4 a error o confusiéon con
respecto a los precintos regulados en la norma de calidad para la carne, el jamén,
la paleta y la cafa de lomo ibérico

> Reglamento (CE) n® 1333/2008 del Parlamento Europeo vy del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre aditivos alimentarios.

El presente Reglamento establece normas sobre los aditivos alimentarios usados en
los alimentos a fin de asegurar el funcionamiento eficaz del mercado interior y un
elevado nivel de proteccion de la salud humanay un elevado nivel de proteccién de los
consumidores, incluida la proteccion de los intereses de estos Ultimos y las practicas
leales de comercio de productos alimenticios, teniendo en cuenta, cuando proceda, la
proteccion del medio ambiente.

Este Reglamento es de obligado cumplimiento debido al empleo de varios aditivos
alimentarios en la elaboracién de jamones curados. Se presenta en el mismo la lista
comunitaria de aditivos, enzimas y aromas cuyo uso estd autorizado en alimentos, sus
condiciones de utilizacion, el grupo de alimentos en los que se pueden presentar, las
dosis maximas permitidas y las normas para el etiquetado del producto final. En la
produccién de jamones curados se emplean aditivos conservantes, como los nitratos
(E- 251, E-252) y los nitritos (E-249, E-250), y aditivos antioxidantes, como el acido
ascorbico (E-300) y sus sales (E-301, E-302), detallados en la reglamentacion
mencionada y en el apartado 3.2. Materias auxiliares del presente anejo.

Cabe mencionar que, el Reglamento (UE) n° 231/2012 de la Comisién, de 9 de marzo
de 2012, establece especificaciones para los aditivos alimentarios que figuran en los
anexos Il y Il del Reglamento (CE) n® 1333/2008. Dicha norma expone la definicion, la
descripcion, la identificacion quimica y la pureza de cada uno de los aditivos
alimentarios autorizados para su uso en productos de alimentacion humana.

2.2. Descripcion del producto final

Se entiende por jamén curado al producto elaborado con la extremidad posterior, con
pata y hueso, que incluye la pieza osteomuscular integra, procedente de cerdos
adultos, sometido al correspondiente proceso de salazén y curado- maduracion. Todo
el proceso de elaboracion se trata de una verdadera transformacion experimentada
por la pieza porcina, que desde el estado fresco se convierte en otro diferente, desde
su composicién quimica hasta sus caracteristicas organolépticas.

- Vida util y almacenamiento

La vida util del producto final es muy prolongada debido a todos los cambios que
desempenfa la materia prima en todo el proceso de elaboracién, en las condiciones
ambientales idéneas, y gracias a la sal comin y los coadyuvantes que participan en
dicho proceso. Por ello, el producto terminado se puede almacenar durante afios a
temperatura ambiente.

- Formas comerciales

Tradicionalmente, los jamones curados se han comercializado como piezas enteras,
pero en la actualidad también se hace bajo otros formatos, como piezas deshuesadas,
centros, tronchos o loncheados envasados. Aunque hoy en dia existen formas mas
practicas de consumo de jamén, todavia el 59% de los consumidores adquieres las
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piezas enteras. Por ello, en esta fabrica se elaboraran jamones con el formato
tradicional.

- Figuras de calidad es Espafa

Debido a la gran tradiciébn jamonera de nuestro pais y la materia prima de calidad
autoctona, como el cerdo ibérico, Espafia ha protegido la figura del jamén, tanto del
blanco como del ibérico, bajo diferentes sellos de calidad de la Union Europea (DOP,
IGP y ETG), asi como las correspondientes normas y decretos de caracter nacional.
Las figuras de calidad que distinguimos en nuestro pais son: DOP Dehesa de
Extremadura, DOP Guijuelo, DOP Jamén de Huelva, DOP Jamon de Teruel, DOP
Jamon de Los Pedroches, IGP Jamon de Trevélez y ETG Jamon Serrano.

Nuestro producto no estara acogido bajo ninguno de estos sellos, debido a la
localizacién geografica de la industria, pero pretendera elaborar un producto de calidad
simulando el proceso de elaboracion tradicional que se realizaba tras la matanza en el
ambito rural. Asimismo, la industria se propone solicitar la acogida del producto bajo la
Figura de Calidad Diferenciada de Productos Agroalimentarios de la Marca de
Garantia “Tierra de Sabor” y “Alimentos de Valladolid”, al ofrecer un producto con una
calidad superior y vinculada al territorio de Castilla y Ledn y la provincia de Valladolid.

- Caracteristicas del producto final

Al final de la maduracién los jamones curados presentan las siguientes caracteristicas:

» Fisicas: forma alargada, perfilada y redondeada en sus bordes hasta la
aparicion del musculo, conservando la pata y la corteza en la parte superior
que forma la V del perfilado.

» Organolépticas: color rojo y aspecto brillante al corte, con parciales hilos de
grasa infiltrada en la masa muscular. Tejido graso subcutdneo con textura
untuosa de color blanco amarillento y brillante. Magro aromatico, con sabor
delicado y agradable.

- Operaciones de evaluacion de la calidad

En la practica industrial, la evaluacion de la calidad del jamé6n debe realizarse a pie de
fabrica y al concluir el proceso de elaboracion. Deben llevarlo a cabo personas
expertas que realizan dos tipos de acciones:

> Lacala

La operacion conocida como cala consiste en un sondeo llevado a cabo con un
instrumento punzante, fabricado con un hueso afilado de peroné de caballo o de
vaca. Se realiza mediante un pinchazo en diversas zonas de la pieza para detectar
el suceso de alguna alteracion profunda que pueda existir. Una vez extraido el
punzoén, se lleva la parte correspondiente al hueso del instrumento a la nariz para
captar los olores absorbidos, cuya percepcion permite juzgar las alteraciones
sanitarias y organolépticas de la pieza, y el grado de curacion adquirida. Las zonas
del jamén en las que se realiza la cala son:

= En la zona profunda de la pierna: para verificar el grado de secado y de
salado, al notarse ausencia de carne fresca.

» En superficie: para comprobar la ausencia de sangre y de olor putrido.
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» En la zona profunda junto a la arteria: para comprobar la evacuacion de
la sangre y la presencia de olores anormales.

= A la altura de la articulacién del fémur con la tibia: para comprobar el
grado de secado y ausencia de olores no deseables, como muy curado
0 viejo.

= En el paquete vasculonervioso: para comprobar la ausencia de olor
acido y la buena calidad de la materia prima.

> La cata

En la operacion de cata se valoran cuatro aspectos organolépticos de la muestra: el
visual, la textura, los olores y aromas y el sabor.

El primer andlisis visual informa acerca de algunas caracteristicas exhibidas por cada
pieza, destacando la forma, la distribucién de las masas musculares, el color de la
pezuiia y la dureza y la fluidez de la grasa externa. La grasa superficial, debe
presentar coloraciones amarillentas, aunque con diferente intensidad en funcién del
grado de maduracion de la pieza.

Posteriormente, se procede al corte del jamén para apreciar los aspectos internos de
la pieza. Se comienza con una evaluacién visual de la loncha obtenida acerca de su
coloracién, que debe resultar rojo, con un aspecto brillante debido a la grasa que
recubre la superficie.

Con la masticacién se aprecia si la textura de la superficie magra permite una buena
separacion en fibras, dependiendo del tamafio de los haces de fibras como del
contenido en grasa, del que también depende su dureza; asimismo, se valora la
jugosidad, relacionada con el contenido en humedad idéneo.

Finalmente, se juzga el sabor aportado por las muestras, y el tipo de aroma
suministrado por sus componentes volatiles, asi como su persistencia, segun
permanezcan después de ingeridas.

3. Descripcion de materias primas y auxiliares

3.1. Materia prima
3.1.1. Caracteristicas generales de la materia prima

Los perniles de cerdo constituyen la materia prima principal y necesaria para la
elaboracion de jamones curados. El matadero Justino Gutiérrez S.L., ubicado en
Laguna de Duero (Valladolid), sera el encargado de suministrar las piezas porcinas
para su transformacion; con el que se ha establecido, mediante un proceso de
homologacion, los requisitos basicos de la materia prima que se va a recepcionar en la
industria.

La elaboracion de un producto carnico de calidad depende en gran medida de los
parametros de calidad de la materia prima. En el contrato establecido con el matadero,
se recogen los requisitos que exigimos que presente nuestra materia prima, asi como
las condiciones en las que se tiene que llevar a cabo el sacrifico del animal, el
despiece y la obtencion del pernil. El sacrifico se realizard sin provocar irritabilidad y
aturdimiento en el animal, para que la carne no presente signos de fatiga. El despiece
se realizara cuando la canal se haya enfriado, ya que bajo estas circunstancias se
favorecen los cortes de la misma y se reduce el riesgo de contaminacion de la misma,
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y con cuchillo, para evitar la incidencia negativa ejercida por el empleo de sierras
sobre la calidad de la carne. El pernil se obtiene separando el miembro pelviano de la
canal y eliminando los huesos salientes de la cara interna. En definitiva, los perniles
frescos deben corresponder a piezas, obtenidas de manera correcta a partir de la
canal, y sin presencia de defectos tales como pelos, cortes, hematomas o roturas de
huesos. Ademads, la pieza debe presentar la pata y la corteza, ya que su perfilado se
realizara en la planta de transformacion, para evitar el riesgo de contaminacion. El
corte del pernil se hard en la industria, en forma de V, que es el mas tipico en nuestro
pais, y favorece la posterior extraccion de la sangre residual, la difusién de la sal hacia
su interior y la pérdida de humedad durante el proceso de secado.

La raza y la alimentacion de los animales son determinantes de la calidad del producto
que queremos obtener. La industria que vamos a proyectar elaborard jamones de
cerdos blancos, que son el resultado de cruces de razas Landrace, Duroc, Large White
y Pietrain, entre otras. Ademas, estos cerdos seran alimentados en establos, con
piensos naturales a base de cereales. La cria se controlara hasta el momento del
sacrificio del animal, a la edad de 6-8 meses, con un peso de hasta 150-170 kg
aproximadamente. Los animales sacrificados con dicha edad y peso suelen aportar
perniles con un nivel de engrasamiento y mioglobina adecuados para la elaboracion de
un jamon de calidad.

Aunqgue actualmente se sigue buscando la elaboracién de productos con una calidad
semejante a la de los que elaboraban de manera tradicional nuestros antepasados, es
evidente que la calidad tecnoldgica de la carne porcina ha experimentado una
reduccion como consecuencia de la practica de sacrificar animales cada vez mas
precoces, debido al aumento de la capacidad de produccién de las industrias
transformadoras y a la demanda. Por ello, hoy en dia se exige que la materia prima, en
este caso, los perniles de cerdo, relinan unos requisitos tecnoldgicos:

- Un engrasamiento holgado de las piezas, pero no excesivo, en lo que respecta al
contenido en tejido adiposo y grasa intramuscular, por su incidencia sobre las
caracteristicas sensoriales del producto final, como el aroma, el flavor y la
jugosidad.

- Una suficiente pigmentacion de la carne por el adecuado contenido en mioglobina,
que asegura la coloracion y la estabilidad del producto, junto con la concentraciéon
suficiente de sales de curado.

- Un valor de pH de la carne entre 5.6 y 6.0, para que su incidencia sobre la
estructura de la carne facilite la penetracién de la sal.

3.1.2. Criterios de seleccion de la materia prima

Para llevar a cabo una seleccién adecuada de los perniles de cerdo blanco, se deben
aplicar unos criterios de seleccién basados en factores esenciales como el peso, el
pH, la temperatura y aspecto externo. En cerdos blanco la composicién lipidica no
resulta tan importante como en los de raza ibérica, ya que se considera que presentan
un nivel optimo de grasa de cobertura e intramuscular cuando se sacrifican, para el
establecimiento de las caracteristicas propias del jamén blanco curado.

- Peso

Las piezas deben ser agrupadas de acuerdo a la homogeneidad de sus pesos, ya que
este parametro determina el tiempo que ha de durar la fase de salazon de cada pieza.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

9 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

Los perniles que transformaremos se clasificaran segin su peso inicial en: ligeros (9-
10 kg), medios (10-11 kg) y pesados (11-12 kg). Todas las piezas porcinas que se
encuentren fuera de estos rangos seran descartados y devueltos al proveedor, ya que
el proceso de transformacién se dificulta y alarga con tamafios y pesadas superiores.
La difusion de la sal hacia el interior depende de la distancia entre la periferia y el
centro, la cual es proporcional al peso y la conformacion de las piezas. También, los
jamones mas pesados y compactos requieren tiempos de postsalado mas largos que
los pequefios y planos.

- pH

El pH es un criterio determinante para conseguir una transformacién adecuada de los
perniles frescos en jamones curados de calidad. La razon de ello radica en la
influencia ejercida por el pH de la carne de cerdo sobre numerosas caracteristicas

relacionadas con la calidad como: la capacidad de retencion de agua, la coloracion, la
penetracién de las sales de curacion o la buena conservacion.

El pH suele variar de una zona a otra de la pieza, pero se toma como zona mas
representativa del conjunto total el Biceps femoris (biceps femoral) y su valor debe
encontrarse entre 5.6 y 6.0.

Al considerarse un pardmetro tan importante que afecta de manera notable al proceso
de maduracion del jamon, resulta necesario tener en cuenta dos criterios excluyentes
respecto al pH de la carne:

» Carnes con pH inferiores a 5.5: son clasificadas como carnes PSE; palidas,
blandas y exudativas, que dan como resultado jamones curados con una
jugosidad escasa, un gusto a salado muy pronunciado y unas coloraciones
muy palidas.

» Carnes con pH superiores a 6.2: son clasificadas como carnes DFD; oscuras,
firmes y secas, que pueden proporcionar una textura blanda al producto,
aunque sobre un pH superior implica un poder de retencién de agua tan fuerte
que limita la penetracion de sal en las piezas, de tal manera que se posibilita la
proliferacion bacteriana en su interior, con el consiguiente riesgo de
fermentaciones anormales y putrefacciones.

- Temperatura

La temperatura de la pieza tras su acondicionamiento es otro factor de gran
importancia ya que condiciona la capacidad de retencién de agua posterior del tejido
muscular, el crecimiento microbiano y la difusion salina.

Por debajo de 1 °C la difusién es muy lenta y por encima de 5 °C demasiado rapida.
También los niveles elevados de temperatura reducen la propiedad de las proteinas de
retener moléculas de agua, el acortamiento de las miofibrillas musculares y el
endurecimiento de la carne.

En relacion con este parametro es importante sefialar la importancia de la inmediata
refrigeracion después del sacrifico, que debe ser prolongada hasta el final de las fases
de salazén y reposo. La temperatura éptima de refrigeracion es de 2 °C. En el caso de
que las piezas hayan sido congeladas tras su obtencion, la temperatura inicial de la
pieza para el inicio de su transformacion debe ser también de 2 °C.
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En la industria a proyectar, se recibiran los perniles frescos o previamente
descongelados. Se rechazaran aquellas piezas cuya temperatura sea inferior a 1 °C o
superior a 5 °C.

- Aspecto externo

El aspecto general de la pieza debe ser el establecido como correcto, por lo que en el
momento de la recepcidn se rechazaran las piezas que presenten alguna incorrecion,
como las blandas y exudativas. Las extremidades porcinas deben presentar un
aspecto en fresco de carne firme, sin la presencia de pelos, hematomas y fracturas.

El control del aspecto se realizara en mesas de inspeccion, manualmente, de tal forma
que permita la actuacion de varios inspectores de la materia prima que se recepcione.
Tras el recorte de la pieza, los operarios también comprobaran que el aspecto general
de la pieza es el correcto.

Como conclusion, podemos afirmar que una buena seleccion de la materia prima, con
una correcta manipulacién y unos pardmetros adecuados, nos facilita el proceso de
elaboracion y nos asegura poder alcanzar el final deseado en los jamones curados
obtenidos.

3.2. Materias auxiliares

La elaboracion del jamon curado implica el desarrollo de dos procesos concatenados,
el salado y la desecacion, que permiten la buena conservacion de las extremidades
porcinas. Para lograr estos objetivos, han de ser aplicadas tecnologias que necesitan
de la contribucién de unos determinados compuestos quimicos. Se trata de unos
agentes coadyuvantes con unas actividades especificas de cada uno de ellos, que
actian de manera armonizada dentro de unos objetivos comunes, entre los que
destacan los siguientes:

- Un incremento de la capacidad de retenciéon de agua y el poder de ligazén de las
carnes porcinas, mediante los efectos proporcionados por la sal comdn.

- La transformacion quimica del pigmento mioglobina mas apropiada para conseguir
una coloracién determinada, a través de unas reacciones en las que estan
implicados los nitrato y nitritos.

- La estabilizacién del producto y mejora de su conservacion, gracias a la actividad
bacteriostética de las sales curantes adicionadas.

- La contribucibn mas favorable al desarrollo de las caracteristicas organolépticas
del producto curado, percibidas a través del color, sabor, olor, flavor y textura.

Por tanto, los principales coadyuvantes quimicos implicados en la elaboracion del
jamén curado, necesarios para el desarrollo de todas las caracteristicas y objetivos
especificos deseados en el producto final son: la sal comudn, los nitratos y nitritos,
azlcares y sustancias antioxidantes, como el acido ascorbico y/o los ascorbatos.

3.2.1. Sal comun

3.2.1.1. Caracteristicas generales de la sal comUn

La sal comun ha sido la sustancia quimica mas empleada durante siglos como agente
conservador de alimentos, sobre todos en los productos como la carne, que no se
podian conservar mediante otros procedimientos. Su funcién conservadora ha
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persistido de manera relevante hasta nuestros dias, aunque en la actualidad no suele
aplicarse sola, sino combinada con otras sustancias, como los nitratos y nitritos o
sustancias antioxidantes. Se combina con las sales de curado (nitratos y nitritos), ya
gue se facilita asi la penetracion de las sales en la masa muscular, lo cual, acelera los
procesos de salazén y secado, acortando los tiempos requeridos para ambas fases.
La combinacién con sustancias antioxidantes inhibe la accion pro-oxidante que
presenta la sal comun, lo que favorece en muchas ocasiones al enranciamiento de los
acidos grados del tejido graso del jamon.

La sal comun se define, segun la legislacion alimentaria vigente, como un compuesto
cristalino, constituido esencialmente por cloruro sédico (NaCl), cuyas condiciones de
pureza y de higiene han de ser aptas para su empleo como ingrediente en productos
destinados a la alimentacion humana. Al ser un ingrediente indispensable en la
elaboracion de jamoén curado, el contenido maximo en impurezas es del 1.5 %, en
agua del 1.0 % y en mezclas insolubles del 0.5 %, es decir, la sal empleada debe tener
una pureza, al menos, del 97.0 %. Estas impurezas identificadas, como el cloruro de
magnesio o los sulfatos de sodio, magnesio y calcio, pueden ser un obstaculo para la
eficacia de actuacién del cloruro sdédico, ya que pueden obstaculizar la solubilidad de
la sal, afectar a la permeabilidad de las células del musculo carnico, y aportar sabores
metalicos y sensaciones astringentes en el producto final.

La sal se comercializa cristalizada o en granos. La granulometria de los granos es un
parametro de gran importancia segun el fin para el que vayan a ser destinados. Al
presentar diferentes ventajas seglin se aplique la sal en granos gruesos o finos, se
puede adquirir en granos de diferentes tamanos. En las elaboraciones industriales,
también se emplean varios tipos de sal comun, cuyas propiedades dependen de su
origen, del modo de obtencién y de los tratamientos recibidos. Seglin su procedencia
distinguimos la sal de mar, la sal gema y la sal de salinas. Para la elaboracién de
jamon curado emplearemos sal marina cristalizada en granos gruesos. Es la mas
adecuada para el proceso de salado, por su influencia éptima en el sabor del producto
final, presentar menos riesgo de apelmazamiento que la sal final y penetrar en la pieza
de forma gradual y a una velocidad adecuada, gracias a su solubilizaciéon en el agua
exudado por la pieza. La concentracion normal de sal en el interior del pernil es de un
5-8 % aunque se pueden encontrar concentraciones mas elevadas del orden del 8-9 %
0 incluso superiores.

La sal mejora la aptitud tecnolégica de los productos carnicos. Afecta a la textura al
aumentar la capacidad de retencion de agua y facilita la incorporacién de la grasa a la
masa carnica. Es también esencial para el desarrollo del aroma y sabor. Asimismo, es
necesaria para la conservacion de los productos carnicos por su efecto bacteriostatico.

3.2.1.2. Funciones tecnoldgicas de la sal comun

La sal mejora la aptitud tecnoldgica de los productos carnicos, por ello, se exponen a
continuacion las funciones que realiza sobre el producto a elaborar:

- Accidén sobre el sabor

La sal confiere el sabor salado a los productos cérnicos curados y potencia el
desarrollo de su sabor caracteristico, aun cuando se emplea en concentraciones
reducidas. El gusto a salado es aportado por el catibn Na* del cloruro sédico. Su
intensidad en el producto carnico viene dada por la dosis empleada, aunque, ademas,
se conocen varios factores capaces de modificarla. El cation libre de Na* es capaz de
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formar complejos estables con las proteinas de la carne, estables a bajas
temperaturas y destruidos por el calentamiento, hecho que hace que se perciba la
sensacion de salado. Esto explica que el producto tenga sabores salados mas
acusados cuando es calentado en boca al consumirse.

La percepcion del sabor salado es provocada por la estimulacién de las papilas
gustativas de los bordes laterales de la lengua al entrar en contacto con la sal. Esta
percepcién puede variar debido a la influencia de otros factores caracteristicos del
producto, como es su contenido en grasas, que reducen la sensibilidad de las papilas
gustativas al impregnarlas.

Ademas, la percepcion del sabor salado también esta afectada por la presencia de
algunos aminoacidos u otras sustancias procedentes de la protedlisis que pueden ser
potenciadores o enmascarantes del sabor.

También, como hemos expuesto anteriormente, la presencia de otras sales como el
cloruro calcico o magnésico, pueden generar sabores metalicos y sensaciones
astringentes al contactar con las papilas gustativas. Por ello, debemos utilizar sal con
el mayor grado de pureza posible.

Asi pues, las variaciones tanto en el contenido y la composicién de la sal empleada,
como en la materia prima pueden tener importantes consecuencias sobre el sabor del
producto final.

- Accién sobre las caracteristicas del tejido muscular.

La sal provoca varios efectos sobre las proteinas miofibrilares del tejido muscular.
» Solubilizacién de las proteinas miofibrilares.

Cualquiera que sea la forma de aplicacion, la sal penetra en cada pieza carnica
mediante un proceso de difusion capilar, regulado normalmente por el equilibrio entre
las concentraciones salinas existentes en el interior y el exterior de las células, hasta el
punto de reducirse la velocidad de penetracion a medida que va alcanzando dicho
equilibrio. También influyen otros factores en la magnitud de penetracion de la sal
como la temperatura y el pH. Las temperaturas superiores a 15 °C, favorecen el
proceso de difusion de la sal, y un pH con valores elevados dificulta dicha difusion.

Debido al mecanismo de difusion, a medida que la sal penetra en el interior de la pieza
de jamon, la presidon osmotica que existe en torno a las células musculares se hace
superior a la del contenido celular, lo que provoca unos movimientos osméticos que
favorecen la penetracion de la sal en el interior de las células, mientras que del mismo
sale agua hacia el medio externo. La sal incrementa la fuerza i6nica del medio interno
de las células, lo que permite la solubilizacion de algunas proteinas miofibrilares,
caracterizadas por unas excelentes propiedades ligantes en la masa de carne, y que
alcanzan su valor méximo de solubilidad cuando la concentracion salina de la fase
acuosa llega a valores del 4 %.

Asimismo, la sal, junto con temperaturas relativamente altas que se producen en
determinadas etapas del proceso, ocasionan cambios estructurales en las proteinas
debido principalmente a las combinaciones proteico-salinas.

Una vez solubilizadas las proteinas, por el efecto conjunto de la sal, la deshidratacion
y la temperatura, éstas pueden sufrir procesos de desnaturalizacion parcial y
reorganizacién que daran lugar a un gel proteico, constituido por carne, grasa y agua,
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que va a permitir una mejor ligazén de la masa muscular y, por lo tanto, una mayor
ternezay jugosidad en el producto final.

» Capacidad de retencion de agua

La presencia de cloruro sodico en la carne aumenta la capacidad de retencién de agua
por parte de las proteinas miofibrilares. Esto se debe a que el anion CI libre de la sal,
penetra mejor en la estructura cuaternaria de las proteinas, y neutraliza las cargas
positivas.

Como consecuencia, se reduce la relacion entre las cargas positivas y negativas de
las proteinas, disminuyendo el punto isoeléctrico de las mismas. Al alejarse el pH de la
carne del punto isoeléctrico, se produce un aumento del espacio entre las proteinas vy,
por consiguiente, un incremento en la capacidad de retener agua.

Esta caracteristica, también, favorece la solubilizacién de las proteinas miofibrilares y
la obtencion de un producto carnico bien ligado, con una textura muy jugosa.

» Oxidacion lipidica
La sal es un potente agente pro-oxidante que puede favorecer en gran medida el
enranciamiento oxidativo de los lipidos en productos céarnicos curados. El cloruro
sédico, insoluble en grasa, puede disolverse en la trama proteica que rodea a las

células del tejido adiposo y contribuir al enranciamiento de los &cidos grasos que le
componen.

La oxidacion de los lipidos juega un papel determinante en el desarrollo del aroma
caracteristico del producto, aunque si las reacciones oxidativas se producen en exceso
podrian generar olores y sabores desagradables en el producto.

Por consiguiente, es fundamental que exista un equilibrio entre factores pro-oxidantes
y compuestos con actividad antioxidante que puedan frenar el proceso de oxidacién,
como el acido ascérbico o los ascorbatos, que detallaremos posteriormente.

> Actividad enzimética

Se han realizado numerosos estudios relacionando el contenido en sal de los
productos curados con la accién de algunas enzimas, como las proteasas y las
lipasas, debido a que su actividad es de gran importancia en el desarrollo de las
caracteristicas organolépticas del producto final.

Las enzimas proteasas, juegan un papel importante en la cadena proteolitica,
especialmente durante la etapa de curado, ya que originan una serie de productos
finales (péptidos y aminoécidos libres) implicados en el desarrollo del aroma y del
flavor del producto. En algun caso concreto, como el de la enzima aminopeptidasa B,
se ha demostrado que aumenta su actividad segun lo hace la concentracién salina,
aunque, la accion general de la sal sobre las proteasas y peptidasas del jamén curado
es inhibidora, lo cual resulta positivo, pues una protedlisis excesiva puede afectar
negativamente la textura y el sabor. En estos casos el producto final resulta blando-
pastoso y ligeramente amargo.

En cuanto a la actividad de las enzimas lipasas, ningun estudio ha demostrado su
inhibicion debido a la presencia de sal comun en el producto.
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- Accion sobre la estabilidad microbiolégica del producto

El cloruro sodico no ejerce una accion antiséptica bactericida, sino que actia como
agente bacteriostatico, frenando el desarrollo microbiano. Este hecho se debe
fundamentalmente al descenso de la actividad del agua (aw) que provoca su adicion y
gue se ve reflejado en una deshidratacibn osmaética del producto carnico y, por
consiguiente, inhibe la proliferacion de los microorganismos.

Tanto la difusion de la sal hacia el interior del pernil, y la consecuente salida de agua
hacia el exterior de la pieza, como el aumento de la capacidad de retencion de agua
de las proteinas miofibrilares, causado también por la adicién de sal comun, provocan
un descenso de la actividad del agua (aw) disponible para el crecimiento microbiano.

El modo de actuacion del cloruro sédico sobre la aw se debe, a que es capaz de
ionizarse completamente en soluciones acuosas en los iones Na* y CI, los cuales son
capaces de atraer hacia si las moléculas de agua haciendo que no estén disponibles
para el crecimiento de los microorganismos, provocando la deshidratacion del
producto carnico y el aumento de la vida util del producto.

Se estima, que un producto final con una actividad del agua (aw) inferior a 0,88 no
presenta riesgo de alteracion microbioldgica. En un medio con estas caracteristicas,
solamente pueden crecer las levaduras Torula, Torulopsis y algunas especies de
Oosporas, asi como las bacterias halotolerantes que, por lo general, desarrollan una
actividad favorable durante el proceso de curacion. Algunos de estos microorganismos
son haldfilos, que no solamente toleran concentraciones elevadas de sal, sino que
crecen mejor en presencia de ella, aunque este tipo de bacterias suelen carecer de
importancia en cuanto agente de alteraciones.

El efecto conservador del NaCl se encuentra condicionado por la concentracion de sal
afiadida al producto. Se requieren concentraciones muy altas (en torno al 10 % en
peso) para inhibir el crecimiento de gran niumero de especies microbianas. En la
practica, las concentraciones de cloruro sédico presentes en los productos carnicos
curados, como en el jamén, entre 5-8 % en peso aproximadamente, serian suficientes
para ejercer un efecto bacteriostatico por si solo. Por ello, como veremos
posteriormente, es necesario el uso combinado de otros conservantes, como los
nitratos y los nitritos, que controlan el crecimiento microbiano, protegiendo asi al
producto de posibles contaminaciones microbianas, por bacterias como Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Salmonella o Staphylococcus aureus.

3.2.2. Sales de curado: Nitratos y nitritos

3.2.2.1. Caracteristicas generales de las sales de curado

Para el salado de las extremidades porcinas también se emplean las denominadas
sales de curado o sales curantes, que consisten en una mezcla de sal comun,
caracterizada en el apartado anterior, y pequefias proporciones de nitratos y nitritos,
gue se afiaden, entre otras funciones, para inhibir el crecimiento de los
microorganismos alterantes y potencialmente patégenos para el consumidor, y otorgar
las caracteristicas tipicas de los productos curados.

Los nitratos son considerados como el aditivo mas antiguo destinado a la elaboracion
de productos carnicos curados. Aunque se desconoce el momento histérico preciso en
el comenzaron a aplicarse, solian constituir una impureza de las sales del desierto
utilizadas para salar las carnes y, asi, mejorar su conservacion. A finales del siglo XIX,

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

15 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

se confirmd, que la accién curante de los nitratos se debe a su reduccién a nitritos,
producida por la actividad de ciertos microorganismos que estaban presentes en la sal.

A pesar de que los nitratos y los nitritos presentan una naturaleza quimica diferente,
ambos se estudian bajo un mismo punto de vista, por la semejanza de sus efectos
sobre las carnes.

» Nitratos: Nitrato sodico y nitrato potasico

Los nitratos, tanto sédico (E-251) como potasico (E-252), se emplean principalmente
en la elaboraciéon de productos carnicos con periodos largos y lentos de curacion,
como los jamones, que requieren de reservorios de nitrito a través de nitratos. El
nitrato es reducido a nitrito debido a la accion de enzimas nitrato-reductasas, las
cuales son sintetizadas por bacterias del género Lactobacillus, Micrococcus y
Staphylococcus, no patdégenas y que presentan un papel relevante en la elaboracion
del jamon curado.

Los nitratos, se adicionan en las dosis adecuadas para que no presenten ningun tipo
de toxicidad directa sobre el consumidor, aunque si podrian tenerla en los casos
donde su conversion en nitritos alcanza ciertos niveles. La incontrolada conversion de
nitratos a nitritos supone una gran desventaja tecnoldgica, ya que podria
desencadenar diversas acciones negativas sobre el producto y repercutir sobre la
seguridad del mismo.

Por otra parte, la actividad antimicrobiana de los nitratos suele ser bastante escasa e
incluso puede ser considerada casi nula en las concentraciones empleadas.

Por tanto, los nitratos, por si solos, no son responsables de los cambios tecnolégicos
que se producen a lo largo de la transformacion de los perniles de cerdo en producto
final. Su efecto depende solamente de su reduccion a nitrito, que es el aditivo por
excelencia, responsable de los efectos desarrollados sobre el jamén curado.

Debido al dificil control sobre la conversion de nitratos a nitritos y su escasa accion
bacteriostatica sobre el producto, su concentracibn en muchas ocasiones es muy
reducida. Aunque, como ya hemos mencionado, su adicién, aunque sea en
concentraciones menores, asegura la presencia de nitritos en etapas avanzadas del
proceso productivo, indispensables para el desarrollo y la fijacion de las caracteristicas
propias del producto, como el aromay el flavor.

» Nitritos: Nitrito sodico y potasico

Los nitritos, como sal potasica (E-249) o sal sédica (E-250), se emplean bajo la forma
de cristales de color blanco o amarillo palido, muy solubles en agua. Para evitar los
efectos nocivos de la forma pura se aconseja aplicarlos combinados con la sal comun.

Los nitritos, estan considerados como sustancias téxicas para el organismo si se
supera la Ingesta Diaria Admisible establecida (0.133 g/dia), pero en las dosis
permitidas por la legislacion alimentaria para la elaboracion de productos carnicos, no
supone ningun riesgo, a excepcién de en nifios menores de cuatro meses. Por otra
parte, los nitratos también presentan una toxicidad indirecta, al poder reaccionar con
las aminas presentes en las proteinas de la carne, y dar lugar a la formacion de
nitrosaminas, sustancias potencialmente cancerigenas. Este riesgo, por peligroso que
semeje, suele ser escaso en los jamones curados debido a la temperatura de trabajo y
a la adicién de sustancias antioxidantes, como el acido ascoérbico, que inhibe su
formacion.
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De acuerdo con la Directiva Europea 2006/52/EC, la cantidad maxima permitida de
adiciéon de nitrato y nitrito es de 150 ppm para cada uno si se adicionan solos, o0 bien
de 300 ppm si se adicionan conjuntamente; mientras que el valor residual maximo en
el producto debe de ser de 100 ppm para el caso del nitrito y 250 ppm en el caso del
nitrato. Las dosis empleadas para conseguir las acciones bacteriostaticas deseadas en
el producto estdn comprendidas entre 50 y 150 ppm de sales de nitrito. Ademas, es
importante sefialar, que las concentraciones iniciales de nitrito suelen disminuir
durante la fase de salado y las primeras semanas de reposo, debido a diversos
hechos, como su transformacion en 6xido nitrico, entre otros, que suele ocurrir con
relativa velocidad y acelerarse a pH bajos.

Entre las funciones que desempefia la accidén conjunta de los nitritos y nitratos en el
curado de la carne, destacamos: el desarrollo del sabor y el color caracteristico y la
accion sobre la conservacion de la materia prima, que detallaremos en profundidad a
continuacion.

3.2.2.2. Funciones tecnoldgicas de las sales de curado

De la presencia de nitratos y nitritos en las sales de curado, utilizadas en la fase de
salado implicada en la elaboracién de jamones curados, se derivan unos resultados en
los que cabe distinguir tres efectos muy caracteristicos:

- Accién sobre el color

Los productos carnicos curados suelen presentar un color rojo muy caracteristico,
debido a la accién de los nitratos y nitritos sobre el pigmento mioglobina, presente en
el masculo carnico, y obtenido mediante una serie de reacciones complejas
desarrolladas bajo unas condiciones muy precisas.

En primer lugar, los nitratos presentes en las sales de curado se ionizan, en medio
acuoso, para formar el ion nitrato, NO3* que por acciones de las enzimas nitrato-
reductasas producidas por algunas bacterias reductoras del género Lactobacillus,
Micrococcus y Staphylococcus, se reduce a ion nitrito, NO%. Posteriormente, la accién
conjunta de estas bacterias y los valores de pH moderadamente acido (entre 5.6 y 6.0)
de la carne, permite la reduccion del ion nitrito a 6xido nitrico, NO. El éxido nitrico
formado tiene la capacidad de interaccionar con la mioglobina y dar lugar a otro
pigmento, denominado nitrosomioglobina, que confiere el color rojo caracteristico al
jamén curado.

La reduccion de nitratos a nitritos es lenta, y necesita de tres factores para que tenga
lugar, como son: temperatura de 4-6 °C, un medio aerdfilo y la presencia de pequefias
cantidades de azUcares, que suelen incorporase en la composicion de las sales de
curado.

La nitrosomioglobina, es una molécula bastante inestable al verse afectada por
diversos factores, entre los que destaca la presencia en el medio de peréxido de
hidrogeno, producido por las bacterias acido-lacticas. Este compuesto favorece la
oxidacion de la nitrosomioglobina, provocando la alteracion del color a un tono pardo.
Este efecto negativo se puede frenar mediante la adicion de algin compuesto
antioxidante, como el &cido ascorbico o los ascorbatos, que actian estabilizando el
pigmento.
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- Accion sobre la conservacion de la materia prima

La presencia de nitritos permite mejorar la conservacién de las piezas frente a la
alteracion bacteriana durante el proceso de curacion; aunque no afecta al crecimiento
de levaduras y hongos, los cuales desarrollan una actividad favorable en dicha etapa.

Los nitritos impiden el desarrollo de microorganismos alterantes, patdégenos y
toxigénicos; e inhiben la formacion de enterotoxinas y de otras toxinas bacterianas;
aungue, su primordial efecto conservador, radica es su control sobre el desarrollo del
Clostridium botulinum y la inhibicién de la sintesis de la toxina botulinica, causante de
la grave enfermedad como es el botulismo.

La accion bacteriostatica y bactericida frente al bacilo esporulado Clostridium
botulinum, puede ser ejercida tanto por el nitrito sédico y potasico es su forma quimica
inicial sin disociar, como por los 6xidos derivados de la reduccién de los mismos. La
forma no disociada de los nitritos incrementa su actividad a pH bajos. La formacion de
Oxido nitrico a partir del ion nitrito es mas veloz cuando el pH también es menor. Por
tanto, el pH de la materia prima es un parametro muy importante para la correcta
accion conservadora del producto.

Las concentraciones establecidas de nitrito (50-150 mg/kg) para la salazén de
jamones curados son adecuadas para la inhibicion de bacterias como Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Salmonella o Staphylococcus aureus. La accion de
los nitritos, junto con la actividad ejercida por la sal comuan, que disminuye la aw, en
combinacién con unos valores de pH idéneos en la materia prima, una temperatura de
refrigeracion correcta durante la etapa de salado y unas temperaturas controladas en
etapas posteriores, permiten la existencia de una estabilidad microbiolégica 6ptima
durante todo el proceso de elaboracién y en el producto final.

- Accioén sobre el sabor

Los nitratos, tanto s6dico como potasico, aportan un sabor muy caracteristico, que
puede llegar a ser acre si se afladen en concentraciones elevadas. También, la
presencia de nitratos contribuye al desarrollo de un flavor tipico, por los efectos de
diversas reacciones enzimaticas, que resulta muy agradable.

3.2.3. Azlcares

3.2.3.1. Caracteristicas generales de los azUcares

Las sales de curado empleadas en la elaboracion de productos céarnicos curados
pueden incluir en su composicién pequefias concentraciones de algunos azlcares
alimenticios.

Para la elaboracion de jamones curados, suelen emplearse principalmente: azlcar
blanco refinado, dextrosa y glucosa. El azucar blanco refinado se incorpora en las
sales de curado triturado o en sémola fina. La dextrosa y la glucosa se preparan
industrialmente a partir de almidén de maiz, mediante la accién combinada de acidez y
de calor. Se purifican por cristalizacion, dando lugar a un polvo blanco que se
incorpora a las sales.

3.2.3.2. Funciones tecnoldgicas de los azUcares

A continuacién, se presentan las funciones desempefiadas por los azlcares dentro de
los procesos de curacion del jamon:
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» Servir de nutriente para muchas bacterias, como los micrococos, cuyo
desarrollo favorece la fijacion del color de la carne curada.

» Modificar favorablemente las caracteristicas organolépticas del jamén curado.
» Aportar propiedades ligantes, que favorecen la buena textura del producto.
3.2.4. Sustancias antioxidantes: acido ascoérbico y ascorbatos
3.2.4.1. Caracteristicas generales de las sustancias antioxidantes

Los antioxidantes son un tipo de aditivo alimentario que, empleados por separado o
mezclados entre si, son capaces de impedir o retardar los fendmenos de oxidacion y
otras alteraciones que se desencadenan en los productos alimenticios.

En la elaboracién de productos carnicos curados se emplean principalmente, el acido
ascorbico o vitamina C (E-300) o sus sales alcalinas, los ascorbatos de socio (E-301) y
de potasio (E-302). Estas sustancias antioxidantes son muy solubles en agua,
presentan un gran poder reductor, lo que evita que se produzcan oxidaciones, y se
emplean incorporadas en ciertas concentraciones junto con las sales de curado.

Se suelen afiadir aproximadamente entre 300-500 ppm de &cido ascorbico o 500-700
ppm de ascorbatos. Del primero se emplea menor cantidad debido a que actia mas
rapidamente, al ser un potente reductor. A medida que desempafian su funcién su
concentracion en el producto disminuye, de tal manera que, la dosis maxima
autorizada en el producto final es de 500 ppm.

Las sustancias antioxidantes se emplean en la elaboracion de productos como el
jamén curado debido a los efectos favorables que efectlan sobre algunas reacciones
implicadas en el proceso de curacion. Principalmente, evitan la formacion de
nitrosaminas, sustancias potencialmente cancerigenas; y frenan las alteraciones en el
color y el flavor del producto final, ocasionadas por la formacion de sustancias
indeseadas como los perdxidos y por la oxidacion lipidica, respectivamente.

A continuacion, se presentan las funciones tecnolégicas desempefadas por las
sustancias antioxidantes en el jamén curado mas detalladamente.

3.2.4.2. Funciones tecnoldgicas de las sustancias antioxidantes

- Accién sobre el color

Tanto el &cido ascérbico como los ascorbatos, o la mezcla de los dos, intervienen en la
formacion del pigmento nitrosomioglobina, responsable del color rojo caracteristicos de
los productos curados. Dichas sustancias actian quimicamente de manera similar a
como pueden hacerlo los nitritos o los nitratos.

Ademads, se ha demostrado que la presencia de estos antioxidantes acelera la
produccion de 6xido nitrico a partir de nitritos. Como ya se ha descrito, el 6xido nitrico
reacciona con la mioglobina produciendo el pigmento nitrosomioglobina, por lo que la
aceleracion de su produccion favorece al desarrollo del color tipico.

También, las sustancias antioxidantes proporcionan una mayor estabilidad al color, al
frenar la formacion de peréxidos, sustancias capaces de oxidar la nitrosomioglobina a
metamioglobina, pigmento que otorga un color pardo al producto final. No obstante,
estas sustancias también son capaces de captar oxido nitrico del medio y volver a
reducir la metamioglobina (pardo) a nitrosomioglobina (rojo), por lo que presenta una
accion doble.
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llustracion 1. Reacciones relaciones con el color de la carne (Fuente: Elaboracion propia)

- Accidén sobre la oxidacion lipidica

Los antioxidantes, como propiamente indica su nombre, actGan bloqueando las
reacciones de oxidacion de los &cidos grasos presentes en el tejido adiposo de la
pieza porcina. Estas reacciones, en el caso de desencadenarse, provocarian en el
producto olores y sabores a rancio muy desagradables e indeseados.

- Accion sobre la formacion de nitrosaminas

Se ha demostrado que la presencia de una cantidad suficiente de &cido ascérbico y
ascorbatos en el proceso de elaboracién del jamoén es capaz de reducir los niveles de
nitrito residual en el producto final, lo cual manifiesta el poder de estas sustancias de
bloguear la formacion de nitrosaminas, formadas por la interacciéon de nitritos libres
con el grupo amino que conforma las proteinas de la carne.

Como conclusién, todas las materias primas auxiliares empleadas en la elaboracién
del jamén curado tienen varios objetivos en comudn, entre los que destacamos: el
desarrollo de las caracteristicas organolépticas tan preciadas del producto final y el
aumento de su vida Util, gracias a su accién conversadora que convierte al jamén en
un producto con una gran estabilidad microbiolégica y sin riesgo de alteraciones.

Para que tengan lugar estos efectos, todos los aditivos deben ser afiadidos en las
concentraciones adecuadas, sin sobrepasar las cantidades maximas permitidas
presentadas en el Reglamento (CE) n® 1333/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo del 16 de diciembre de 2008, sobre aditivos alimentarios en legislacion.

3.2.5. Manteca de cerdo

La masa muscular de la pieza se impregna con manteca en la segunda etapa de
secado, cuando el jamén presenta una deshidratacién y unos efectos del curado
avanzados.

Las caracteristicas de la grasa del cerdo aportan a la pieza en proceso de elaboracion:
una mejora de la evaporacion acuosa superficial en la fase de secado, evitan el
endurecimiento excesivo de las zonas externas y protegen al jamén de posibles
ataques nocivos externos.

La manteca de cerdo se conservara en un armario frigorifico a una temperatura de 5-6
°C. Antes de llevar a cabo la operacion de mantecado, se calculara la cantidad de
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manteca necesaria, la cual debera atemperarse previamente durante al menos una
hora.

3.3. Materias de envasado

Para el embalaje del producto terminado emplearemos una cuerda de algodon, yute o
rafia de polipropileno, de 1.20 m de largo aproximadamente. Se coloca en la pata del
jamén en modo de lazo corredizo o nudo, permitiendo una mayor presentacion y
portabilidad del mismo, asi como disponer de una sujecion para colgarlos en su
proceso de secado y en sus puntos de venta. En los jamones blancos curados se
emplean cuerdas bicolores o tricolores, que no nos indican ninguna especificacion en
cuanto a la calidad del producto. No deben emplearse cuerdas de color negro, rojo,
verde oscuro o blanco, ya que a cada uno de estos colores se le asignan unas
caracteristicas establecidas por ley, respecto a la alimentacién y la pureza del cerdo
Ibérico. En cualquier caso, los colores de las cuerdas son significativos. Lo obligatorio
por ley en base al Real Decreto 4/2014 y la reglamentacién europea, es la etiqueta
que muestra la categoria del producto y el porcentaje de ibérico del jamon.

llustracion 2. Cuerda de embalaje para jamones de cerdo blanco

También se empleara una etiqueta, colocada en el codillo de la pieza, donde se
mostrara toda la informaciéon acerca del producto sin que dé lugar a confusion al
consumidor. En la etiqueta aparecera el nombre del producto, su mencion facultativa,
segun su periodo minimo de elaboracién, asi como el lugar de elaboracién y la
informacién nutricional, entre otros. No obstante, se han mencionado de antemano, en
el apartado 2.1. Legislacion del producto a elaborar, las reglas a cumplir para la
denominacion y el etiquetado de los productos carnicos curados.

4. Descripcién del proceso productivo

El proceso tecnoldgico de elaboracion de jamones curados esta integrado por varias
etapas y fases, caracterizadas cada una por la sucesion de determinados fenbmenos
biol6égicos y quimicos que se desarrollan durante las mismas y le proporcionan unos
rasgos peculiares. A continuacion, se exponen todas las etapas que se llevaran a cabo
en la industria a proyectar.

4.1. Proceso productivo del jamon blanco curado
4.1.1. Recepcion, acondicionamiento y seleccidén de la materia prima

Los perniles se reciben en la industria manteniendo la cadena de frio. Tras la
recepcion, las extremidades se almacenan en una cdmara de refrigeracion (0-2 °C),
hasta que comience su transformacion. Cuando comienza el proceso, las piezas se
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someten a un control riguroso, en el que los operarios examinan manualmente los
parametros exigidos para la materia prima (3.1.2. Criterios de seleccion de la materia
prima).

Después, se perfilan los perniles, que consiste en la eliminacion de partes de la
musculatura, grasa y piel de las piezas, presentes hasta entonces para evitar la
desecacion de la pieza hasta el inicio del procesado. Se realiza en forma de V, ya que
es el perfilado mas caracteristico de los jamones curados de Espafia. Esta operacion
es considerada de gran importancia, ya que con ella se delimita la superficie por donde
ha de tener lugar la absorcién de las sales de curado y marca la zona principal por la
que se ha de evaporar el agua del interior de las piezas durante el secado. Tras el
perfilado, los operarios realizan un segundo control del aspecto general de las piezas.

llustracion 3. Perfilado del jamén en V

A continuacion, las piezas se clasifican en funcién de su peso en ligeros (9-10 kg),
medios (10-11 kg) y pesados (11-12 kg). Para efectuar esta operaciéon se emplea la
pesada automatica, que consiste en el paso de los perniles por una cinta
transportadora que lleva integrada una balanza, para distribuir las piezas de acuerdo a
Su peso.

4.1.2. Sangrado

El sangrado de las piezas se realiza mediante una presion en los vasos localizados en
la parte interna de los perniles para conseguir evacuar la mayor cantidad posible de la
sangre que haya podido quedar en el interior de los vasos sanguineos.

Este proceso se lleva a cabo en dispositivos mecanicos, los cuales presentan varios
rodillos que ejercen una presién automatica sobre la pieza favoreciendo la eliminacion
de los restos de sangre.

Esta operacién tiene gran importancia, ya que con ella se evita el incremento del pH
ocasionado por los residuos de sangre, que puede favorecer el desarrollo de
microorganismos alterantes, asi como la aparicién de coagulos y manchas en la pieza.
Ademas, la presion ejercida sobre las piezas por la desangradora favorece las
posteriores operaciones de salado y secado.

4.1.3. Identificacién y marcado

Antes de comenzar con el proceso de curacion del jamén, debemos identificar y
marcar las piezas de acuerdo con el reglamento vigente. Los perniles se marcan con
el sello MAPA, establecido por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, que,
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aungue esta obsoleto y no es obligatorio, aporta una informacién Gtil y rapida. Se
graba en las extremidades con tinta, y debe aparecer intacto durante todo el proceso
de elaboracion. Ademas, se facilitar toda la informacion en el etiquetado del producto
final.

El marcado consta de varios digitos, y cada uno de ellos nos aporta una informacién
especifica. Primero, aparece el Servicio de Inspeccion Veterinaria o también llamado
registro sanitario, que es un sello en forma de 6valo que nos indica: el pais de
sacrificio, el nimero del registro sanitario del matadero, la provincia donde se ha
sacrificado y las siglas CE de Comunidad Europea. Por tanto, en los jamones que
provienen de cerdos sacrificados en Espafia, lo primero que encontramos dentro del
ovalo, son las siglas ES. Le sigue el numero de identificacion nacional o namero
RGSEAA (Registro General Sanitario de Empresas Alimentarias y Alimentos), que
corresponde con el registro sanitario del matadero donde se ha sacrificado el animal.
Tras este numero, aparece una barra “/” y tras ella, las iniciales de la provincia
correspondiente, en este caso VA (Valladolid), y las siglas CE de Comunidad Europea.

Bajo este sello ovalado, aparecen dos nimeros, que corresponden con la fecha exacta
en la que la pieza entra en el proceso de salazén, primero aparece la semana del afo
(con lo que se puede saber el mes) y luego el afio del mismo. El marcado de estos
nameros es obligatorio, ya que a través de ellos se puede conocer el periodo minimo
de elaboracion del jamén curado que vamos a producir.

Con la identificacién y el marcado de los jamones se facilita el conocimiento de la
trazabilidad del producto que se elabora y la informacién de interés para los
compradores y los consumidores.

4.1.4. Presalado

Para garantizar la calidad del producto, resulta conveniente llevar a cabo un presalado
de las piezas mediante frotamiento de la superficie de las piezas con las sales de
curado para favorecer la penetracion, sobre todo cuando la salazén se lleva a cabo
mediante la tecnologia del apilado, como en este caso. Ademas, favorece la extraccion
de la sangre residual retenida en los vasos sanguineos. Se trata de una operaciéon que
permite salar con mayor rapidez las partes con mayor cobertura de grasa, en las que
la velocidad de penetracion de la sal es mas lenta que en las zonas magras. Para
realizar esta operacion se puede actuar de dos maneras diferentes:

- Manualmente, frotando aquellas partes de las piezas que tienen el magro al
descubierto con una cantidad dosificada de sal comun, o de la mezcla curante, de
acuerdo con su peso, y masajeando con los dedos el pernil con el fin de conseguir
una penetracion homogénea por toda la superficie.

- En bombos de salado, que presentan la ventaja de eliminar mano de obra y
acelerar la velocidad de la operacion previa al salado. En la practica, el empleo de
bombos de salado puede producir un exceso de las sales en las partes magras de
la pieza y favorecer la penetracion de gérmenes a través de las roturas
ocasionadas en los vasos sanguineos. Por consiguiente, los bombos pueden
trabajar a vacio, incorporar presion, inyectar gases inertes (CO2) o llevar una
camisa externa refrigerada, lo que permite el mantenimiento a bajas temperaturas
de las piezas a pesar del rozamiento, lo que disminuye los posibles efectos
negativos mencionados. En la industria a proyectar el presalado se realizara en
estos dispositivos automaticos, con un disefio y una tecnologia idénea para que no
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se produzca ninguno de los efectos negativos mencionados; y con el fin de reducir
la mano de obra del proceso. Estos bombos frotardn la superficie de los jamones
con cierta cantidad de sales de curado.

4.1.5. Salazén
41.5.1. Definicién del proceso

El salado o salaz6n es la etapa tecnoldgica esencial en el proceso de elaboraciéon de
jamones curados. Se trata de una etapa decisiva en la calidad del producto,
caracterizada por la adicion sobre la superficie de las piezas de sal comun, sales de
curado y sustancias auxiliares. La difusion al interior de la pieza durante esta etapa de
los ingredientes y aditivos mencionados, permite conseguir la estabilidad
microbiologica del producto durante todo el proceso de curacién, inhibiendo el
desarrollo de microorganismos alterantes y patégenos; favorece la deshidratacion
paulatina del pernil; y contribuye al desarrollo de las caracteristicas tan preciadas en el
jamén curado, como el flavor, el color y la textura.

4.1.5.2. Condiciones del proceso

Los jamones se deben cubrir totalmente con sal marina y el resto de las materias
auxiliares. Esta accién en combinacion con temperaturas de refrigeracion (3-5 °C)
durante toda la etapa de salado, ha permitido reducir la cantidad de sal que deba
absorber la pieza a curar, sin aumentar el riesgo de alteraciones microbianas en el
producto y manteniendo su estabilidad. Las actuales preferencias por los aportes
alimenticios bajos en sal han conducido a la introduccién de ciertos cambios en la
tecnologia de elaboracion de jamones curados. El aprovechamiento de los nuevos
sistemas de refrigeracion ha permitido una menor absorcion de sal por parte de la
pieza, debido a la reduccion de los tiempos de salazén, y conseguir un producto con
un contenido final en sal entre el 5-8 %. Cabe destacar, que la tendencia en la
reduccion de la sal ha propiciado, en muchas ocasiones, la aparicion de problemas de
tipo sanitario, y también sensoriales, hasta averiguar las condiciones de trabajo
Optimas para conseguir el producto deseado por los productores y consumidores.

En el proceso de salado, siempre ha de tener lugar la formacién de una solucién salina
acuosa en el ambito de la zona superficial del pernil, ya que solo de este modo podra
penetrar la sal y los aditivos en la masa muscular. La salida de moléculas de agua a la
superficie de la pieza tiene lugar gracias a la correspondiente deshidratacién osmoética
provocada por el empleo de sal sobre la superficie de las piezas. La humedad relativa
de las camaras de refrigeraciéon también desempefia un papel fundamental en esta
etapa, ya que incide en la facilidad de penetracion de sal, al ser un determinante de la
cantidad de sal absorbible. Por tanto, resulta aconsejable mantener las camaras de
refrigeracion a una humedad relativa superior al 75 %, para que en la superficie se
pueda formar la solucion salina requerida.

Es muy importante durante la salazén controlar la temperatura y la humedad relativa
de los saladeros. La temperatura se mantendra durante todo el proceso entre 3-5 °C.
En la elaboracion tradicional de los jamones en los hogares, se conseguian estas
temperaturas ya que se realizaba el salado en los meses de invierno. El empleo de
temperaturas superiores acorta el proceso de salado, ya que todas las reacciones
implicadas en esta etapa se aceleran con el aumento de la temperatura; pero bajo
semejantes condiciones, existe el riesgo de un posible crecimiento de
microorganismos. La temperatura tampoco debe ser inferior, ya que al aproximarse a 1
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°C, se puede producir la cristalizacién del agua de las piezas céarnicas, que dificulta la
penetracion de la sal y las materias auxiliares. La humedad relativa debe mantenerse
durante todo el proceso en torno al 90-95 %, para impedir la evaporacion excesiva del
agua aflorada hasta la superficie desde el interior de la pieza. Ademas, los valores de
humedad tan elevados provocan la condensacion sobre dicha superficie del agua
ambiental, que facilitara la penetracion de las sales por difusion.

Por ultimo, cabe sefalar que el salado de las piezas puede realizarse por via seca,
poniendo en contacto a las superficies externas de los perniles con la sal y los aditivos
en condiciones ambientales apropiadas; o por via humeda, por inmersion en salmuera
o bien inyectandola en las piezas.

4.1.5.3. Tecnologias de salazén

En la actualidad, se han desarrollado diversas tecnologias de salazén orientadas hacia
una mejora en la velocidad de penetracion de la sal y con el fin de reducir los tiempos
de duracién del proceso.

En Espafia predomina la forma tradicional de apilado en capas sucesivas de sal y
jamones, una metodologia de salado por via seca, en la que los gradientes de presion
junto a los de la actividad del agua y los iones sodio y cloruro provocan la entrada de
la sal y el resto de los aditivos en las piezas a la vez que salen moléculas de agua. De
esta manera, la cantidad de sal ganada por la pieza es adecuada para mantener la
estabilidad microbiolégica y desarrollar todas las reacciones enziméticas que
conducen a la consecucion de las caracteristicas tipicas del producto.

La duracién del contacto de las piezas con las sales de curado varia en funcion del
peso de cada una, pero suele calcularse una permanencia de un dia por kilogramo de
peso. Por tanto, la estancia de los jamones en la camara de salado, en funcion de su
peso sera aproximadamente de:

- 9,5 dias en jamones ligeros (9,5 kg x 1,0 kg/dia = 9,5 dias)
- 10,5 dias en jamones medios (10,5 kg x 1,0 kg/dia = 10,5 dias)
- 11,5 dias en jamones pesados (11,5 x 1,0 kg/dia = 11,5)

En nuestro pais, las tecnologias de salado por via seca mas empleadas para las
piezas destinadas a la obtencién de jamones curados son:

> Salazén en pilas:

Representa el sistema tradicional de salado, y consiste en la frotacibn manual de
las sales y el posterior ordenamiento de las piezas en pilas segun los pesos,
rodeadas y cubiertas totalmente con una mezcla de sal comun y coadyuvantes de
curado. Las pilas se forman alternando de manera sucesiva capas de perniles y
sal. El nUmero de piezas apiladas no debe superar la cifra de ocho, ya que podria
representar una gran presion ejercida sobre las piezas ubicadas en la parte
inferior, provocando un incremento de la exudacion hacia el exterior, y la
consiguiente obtencién de un salado heterogéneo de las diferentes piezas, al
penetrar en estas mayor cantidad de sal que las de capas superiores. Para evitar
este inconveniente, se acude a la técnica de volteo de las piezas, en la que las
situadas en la parte inferior pasan a la superior; o también, a fin de compensar
este efecto, se colocan en la parte superior perniles de menor peso.
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Como consecuencia del drenaje de las pilas de salado, se genera en este sistema de
salado unos efluentes constituidos por salmuera saturada, sangre y proteinas disueltas
procedentes de los jamones, lo que supone un fuerte impacto ambiental. Debido a
todas las desventajas expuestas, junto con la elevada mano de obra necesaria, este
proceso de salado ha favorecido al desarrollo de otros métodos mas favorables.

» Salazén en estanterias:

Esta técnica emplea estanterias en las que se depositan los jamones individualmente,
cubiertos de una cantidad de sal y aditivos previamente calculada sobre la superficie
magra de la pieza. El aporte total de la cantidad de sal estipulada puede dividirse y
aplicarse en tres o cuatro veces. Mediante este método se pretende llevar a cabo un
control mas exhaustivo del contenido de sal que toma cada pieza en funcion de sus
caracteristicas. En la practica, este sistema es poco aconsejable a nivel industrial,
debido a que implica un aumento de las manipulaciones necesarias para desarrollar
adecuadamente la fase de salado, y exige un mayor espacio para la ejecucion de
todas las operaciones.

> Salazén en cubetas o contenedores:

El salado en cubetas es el método de salado que sustituye al sistema tradicional de
apilado. Interpreta el método, pero empleando contenedores de acero inoxidable,
donde se alternan filas o pilas de piezas y la mezcla de sal y coadyuvantes. Esta
nueva metodologia presenta ciertas ventajas respecto al método anterior:

- Incremento en la capacidad de las camaras de salado, ya que el empleo de
cubetas permite aprovechar la altura de la sala, mientras que con el sistema
tradicional solamente se ocupa es espacio correspondiente a cinco filas.

- Las piezas son manipuladas bajo unas condiciones higiénicas mas exigentes. Las
cubetas de acero inoxidable presentan orificios en la parte baja, lo que facilita la
salida de los fluidos exudados, evitando que se acumulen en el fondo del
recipiente.

- Se mejoran las condiciones de trabajo de la mano de obra implicada en el proceso
de salado.

- Permite un mejor ajuste de los tiempos de salado, en funcion de los pesos de las
piezas, gue pueden clasificarse mas facilmente por cubetas.

Debido a las ventajas que ofrece este método, junto con la calidad que confiere a las
piezas al interpretar el método de salado mas tradicional, en la industria a proyectar el
salado se llevara a cabo segun este sistema. En cada cubeta se apilan entre 6 y 8 filas
de jamones, sin superar nunca esta cifra. La mezcla de sal y coadyuvantes se vuelca
en las cubetas mediante una maquina dosificadora y recuperadora de sal sobre las
piezas colocadas por los operarios encargados de este proceso. Los empleados
también se encargan de la distribucion homogénea de la sal dosificada para acoger la
siguiente capa de jamones y sucesivamente la posterior capa de sal. Al completarse
el llenado de las cubetas, estas se trasladan a la camara de salado, en la que
permanecen el tiempo establecido en funcién del peso del jamon, en las condiciones
termohigrométricas requeridas (de 3-5 °C y el 90-95 % de humedad). Las cubetas se
disponen apiladas entre ellas en la camara de salado.
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4.1.6. Lavado.

Una vez terminado el proceso de salado de las piezas, se sacan las piezas de sal
cubetas y se procede a eliminar el exceso de sal y de impurezas acumuladas en la
superficie de las piezas. El desalado inicial se realiza gracias a la maquinaria
especifica de salado y recuperacion de sal. Este equipo, gracias los movimientos de
vibracion ayuda a los jamones a desprenderse del exceso de sal acumulada y adherida, y
asi evitar el exceso de sal disuelta en el agua residual generada en el proceso.
Posteriormente, para eliminar el exceso de sal que queda en la superficie se lavan las
piezas con agua fria con el fin de impedir el riesgo de formacién de costras, que
dificultarian el proceso de secado, y el desarrollo de microorganismos alterantes. Este
segundo lavado se lleva a cabo en una lavadora especifica para jamones, que realiza un
lavado con agua a presién a la temperatura adecuada, mantiene las condiciones
caracteristicas e higiénicas de la pieza y posteriormente seca la pieza para disminuir el
riesgo de desarrollo microbioldgico.

4.1.7. Post-salado o fase de maduracion en frio.

Concluido el lavado de los jamones, estos se cuelgan en perchas, con cuerdas atadas
a las patas, y se sitian en camaras refrigeradas, denominadas camaras de post-
salado o reposo, para que pueda tener lugar la distribucibn homogénea de las sales
que han penetrado en el interior de ellas. En esta etapa, también llamada “primer
secado”, las piezas bien escurridas tras el lavado se dejan reposar en secaderos bajo
frio, lo que corresponde con la estacion del invierno, al pretender interpretar el proceso
de elaboracion como se realizaba tradicionalmente en el ambito familiar.

Las piezas después del salado no han alcanzado un nivel de estabilizacion deseable,
ya que la sal no ha llegado todavia a muchas de sus zonas interiores donde la aw adn
es elevada, y puede ocurrir un desarrollo bacteriano a poco que la temperatura sea
favorable; por ello no pueden pasar directamente a los secaderos. En consecuencia,
se impone la necesidad de mantenerles durante un periodo de tiempo bajo la
proteccion del frio.

En esta etapa juega un papel fundamental la temperatura, la humedad relativa y la
renovacion del aire de la cAmara de reposo. Los perniles se mantienen en las caAmaras
a una temperatura en torno a 3-6 °C, y una humedad relativa alta, entre 85-90 %,
durante 60 dias como minimo. La renovacion del aire de las cdmaras debe ser
adecuada, ya que cuando la humedad relativa resulta excesivamente elevada, puede
haber zonas en las que por lentitud del secado origine una humedad superficial
excesiva, y favorezca el crecimiento microbiano responsable de la aparicion del
defecto conocido como “remelo”, otorgando al producto una consistencia pastosa.

Gracias a la paulatina difusion a la pieza de las sales de curado y establecimiento de
dichas condiciones ambientales se inician en este periodo una serie de
manifestaciones, tanto fisicas como biolégicas, responsables de las propiedades
sensoriales caracteristicas de los productos curados. La estabilizacién del pH y la
presencia de nitratos y nitritos hace que, durante el post salado, suceda la
implantacion de una microbiota formada por bacterias acidolacticas y micrococaceas,
imprescindibles por su actividad de sintesis de enzimas nitrato-reductoras; a la vez
gue se desarrollan las reacciones relacionadas con la formacion del color rojo-curado
propio del jamén, favorecidas también por la microbiota establecida. También se
produce una ligera deshidratacion superficial de la pieza, donde la cantidad de agua
evaporada se ve compensada por el fenébmeno de difusion acuosa que tiene lugar
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desde el interior del jamén hacia la parte mas externa. Como consecuencia, se
produce una reduccion de peso comparado con el de la pieza en fresco de un 17 %.
Esta paulatina deshidratacion superficial, junto a la difusiobn salina, permite la
reduccién de la actividad del agua y se posibilite trabajar en la siguiente etapa de
secado a temperaturas superiores, sin riesgo de alteraciones en las zonas mas
profundas de la pieza.

4.1.8. Fase de secado o curado-maduracion
4.1.8.1. Definicién del proceso

La fase de secado es la etapa tecnoldégica mas delicada de todo el proceso de
elaboracion del jamén. Durante esta etapa continua la deshidratacion paulatina de las
piezas, junto con el desarrollo de los procesos responsables del fendbmeno conocido
bajo el nombre de maduracion. Segun la norma de calidad de productos céarnicos
(Real Decreto 474/2014), se entiende por curado-maduracién al tratamiento de curado
con posterior desecacion en condiciones ambientales adecuadas para provocar, en el
transcurso de una lenta y gradual reduccion de la humedad, la evolucién de los
procesos naturales de fermentacion o enzimaticos necesarios para aportar al producto
cualidades organolépticas caracteristicas y que garantice su estabilidad durante el
proceso de comercializacion.

4.1.8.2. Condiciones del proceso

En esta fase, las pérdidas de agua de las piezas van a depender también de los
parametros de temperatura, higrometria y ventilacibn del aire ambiental.
Tradicionalmente, la fase de secado se llevaba a cabo bajo unas condiciones
climaticas naturales correspondientes a los meses de primavera y verano. En la
actualidad y en este caso, esta fase se desempefia en locales conocidos como
secaderos artificiales, equipados con sistemas de acondicionamiento de aire que
regulan los pardmetros ambientales, simulando las condiciones naturales de los
meses mas calidos del afio.

La fase de secado es una etapa bastante prolongada en el tiempo, y suele dividirse en
tres etapas, diferenciadas por las condiciones climaticas ambientales en las que se
encuentran los jamones en diferentes intervalos de tiempo, y los cambios que se
suceden en cada uno de ellos. La tecnologia aplicada se fundamenta en la fijacién de
las condiciones que facilitan la difusion salina y la deshidratacién de la pieza. Las
mermas al final del secado debido a estos dos fendmenos son de 10 %
aproximadamente.

Como ya existe un efecto protector de las sales en las piezas, y presentan una gran
estabilidad cuando comienza la fase, la temperatura del secadero se eleva de manera
paulatina para favorecer los procesos implicados en esta etapa. La primera etapa del
secado, en la que los jamones llegan de la camara refrigerada de postsalado, se inicia
con temperaturas de 6-7 °C, y se va elevando paulatinamente hasta llegar a
temperaturas de 11-12 °C. Este incremento tiene lugar en una duracién aproximada de
60 dias. Posteriormente, para continuar favoreciendo la migracién de agua hacia la
superficie de las piezas y su evaporacion, en otro periodo de 60 dias, la temperatura
se va incrementando paulatinamente de los 12 °C a los 25 °C. Para conseguir la
deshidratacion optima de las piezas en estas etapas, la humedad relativa del secadero
se mantiene entre valores del 75-80 %. Unas humedades relativas ambientales con
valores inferiores junto con una ventilacibn abusiva pueden provocar una
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deshidratacién excesiva en la superficie del jamon, efecto indeseado conocido como
“‘encostrado”, que dificulta el secado en el interior de la pieza. Por el contrario,
secaderos con humedades relativas superiores al 80 % suponen un riesgo, ya que
favorecen el desarrollo de mohos superficiales y otros efectos nocivos, que ponen en
peligro la buena acidificaciébn. Por todo ello, es de gran importancia el control
exhaustivo de la humedad relativa y la renovacién del aire del secadero. Ademas, para
mejorar el fendbmeno de evaporacién acuosa superficial, evitar el endurecimiento
excesivo de las zonas externas y proteger al jamén de ataques nocivos, se impregna
la masa muscular de la pieza con manteca de porcino en la segunda etapa de secado,
cuando el jamén presenta una deshidratacién y unos efectos del curado avanzados.
Este proceso se realiza manualmente, untando la pieza con manteca de cerdo en
estado solido cremoso, que se consigue a temperatura ambiente.

En la ultima etapa del proceso de secado, se incrementa la temperatura de manera
continua hasta los 30-32 °C, para conseguir una fusién de la grasa que impregna el
tejido muscular y el desarrollo de las caracteristicas tipicas del jamén. Este aumento
final de la temperatura junto con un descenso de la humedad relativa a valores del 60-
75 % favorece la evolucién de las reacciones enzimaticas que afectan a los lipidos y
las proteinas, responsables de la formacién de los compuestos culpables del sabor y
del aroma. La duracién de esta ultima etapa es muy variable, pero en este caso se
establece un periodo de 45 dias, ya que en la fase de bodega posterior los jamones
acabaran de experimentar todos los cambios madurativos tipicos del producto curado.

Tabla 2. Parametros de control de las etapas de secado (Fuente: Elaboracion propia)

Fase Tiempo (dias) | Temperatura (°C) | Humedad relativa (%)
12 etapa 60 6-12 75-80
22 etapa 60 12-25 75-80
32 etapa o estufaje 45 25-32 60-75

4.1.8.3. Fendmenos gue acontecen durante el proceso

A continuacién, se exponen los principales fenémenos fisicos, quimicos y microbianos
de manera mas detallada que tienen lugar durante la fase de secado y maduracion, a
pesar de que algunos de ellos concluiran en la posterior fase de bodega.

- Fusion lipidica

Gran parte de los acidos grasos poliinsaturados del tejido adiposo del pernil se funden
por la temperatura relativamente elevada que se alcanza durante esta fase. Este
efecto favorece a la textura del producto final, otorgandole una excelente jugosidad.

- Deshidratacion

El control de la deshidratacion constituye uno de los puntos clave en la elaboracion del
jamén curado, siendo determinante en la estabilizacion del mismo al reducir la aw. La
deshidratacion del jamon viene regulada por la temperatura, la humedad relativa, la
renovacion del aire y la concentracion de sal comuan principalmente. Estos factores son
los que gobiernan la difusién del agua en el producto, llegadndose a potenciar sus
efectos al combinarlos adecuadamente. La difusion del agua influye notablemente en
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la textura del producto final. Asi, una deshidratacion muy intensa conduce a la
formacién de una corteza superficial demasiado dura y de estructura muy porosa. En
cambio, si la deshidratacion es muy ligera, se obtiene un jamoén de textura blanda
desagradable, debido a una excesiva protedlisis.

La deshidratacion del jamén comienza en la fase de salazéon y continda durante el
postsalado, el secado y la maduracion. Su desarrollo no solo depende de los
parametros mencionados, sino también de la calidad inicial de la materia prima.

- Actuacién microbiana

La actividad microbiana en el jamén es poco destacable, ya que las bajas
temperaturas durante la etapa de salazon, la accién de la sal y los coadyuvantes
quimicos y la reducida aw en las fases posteriores frenan el desarrollo de la mayor
parte de la microbiota inicial y practicamente de la totalidad de los patégenos.

El Unico crecimiento destacable es el de ciertas bacterias halotolerantes y, sobre todo,
el de levaduras y mohos. Estos dos ultimos, ejercen una protedlisis considerable en la
superficie del producto, ya que promueven una contribucién no despreciable a la
formacion de compuestos volatiles favorables en el aroma y el sabor del producto final.
La poblacion mayoritaria de mohos en el jamoén curado corresponde a los géneros
Penicillium, Aspergillus y Eurothium.

- Reacciones de Maillard y degradacién de Strecker

Una fuente relevante de compuestos responsables del sabor y aroma del jamén son
las reacciones de Maillard. Se trata de un conjunto de reacciones que suceden entre
los aminoacidos y los grupos reductores, como los azlcares adicionados en
combinacién con las sales de curado, presentes en el jamén curado.

La degradacion de Strecker consiste en la desaminacion oxidativa y descarboxilacién
de un aminoacido en presencia de un compuesto dicarboxilico, formandose un
aldehido con un carbono menos que el aminoacido de procedencia. Algunos
aldehidos, importantes para el sabor y el aroma del jamén curado, que se generan en
la degradacién de Strecker son el 2-metilpropanal, 2-metilbutanal, 3-metilbutanal, 2-
feniletanal, etanal y metanal.

Ambas reacciones resultan de crucial importancia en la generaciébn de compuestos
volatiles durante la maduracién del jamén curado. Tales sustancias aumentan de
manera progresiva hasta el final de la elaboracién del producto.

- Reacciones enzimaéticas

» Fendémenos lipoliticos

Las lipasas actlan durante todo el proceso de elaboracion del jamén, aunque la
lipolisis no es igual de intensa en las distintas fases. Se debe considerar que no todas
las lipasas acttan en la misma medida.

Las lipasas neutras son las que mayor actividad presentan, y practicamente las
triacilglicerol-lipasas son las Unicas que presentan una actividad relevante al final de la
maduracién de los jamones curados. Estas enzimas hidrolizan los triglicéridos en las
posiciones 1 y 3, liberando los correspondientes &cidos grasos. En esta etapa, la
actividad de otras triacilglicerol-lipasas, como la acida o la lipoprotein-lipasa, es
bastante inferior.
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También es destacable la accion de las lisofosfo-lipasas, las cuales liberan acidos
grasos de los fosfolipidos que, al ser mas insaturados, suponen una buena fuente de
material oxidable.

Asi pues, las lipasas contribuyen de un modo indirecto en el sabor y el aroma del
producto terminado. En el jamén curado, la lipolisis afecta tanto a la fracciéon de
triglicéridos como a la de fosfolipidos. Los analisis de fracciones de &cidos grasos
libres sugieren que durante la maduracion la actividad lipolitica es mas intensa sobre
los fosfolipidos que sobre los triglicéridos, aunque la accidn sobre estos Ultimos no
puede considerarse despreciable.

Por otra parte, cabe destacar que, en la actualidad, apenas se conocen los factores
gque gobiernen el comportamiento de las lipasas en el jamoén curado.

» Fendémenos proteoliticos

Las principales proteasas que actuan sobre el jamdn son de origen enddgeno, y
destacan principalmente las catepsinas, di- y tri- peptidilpeptidasas y aminopeptidasas.
Todas ellas se ven afectadas por los parametros presentes durante todo el proceso de
elaboracion como la temperatura, la humedad relativa y el contenido en sal del
producto. Durante las fases de secado y maduracion, el principal agente promotor de
fendmenos proteoliticos es la temperatura, de tal forma que cuanto mayor sea, mas
cantidad de aminoacidos y péptidos se liberan.

El progreso de la protedlisis durante la elaboracion de jamones curados el siguiente
esquema escalonado. Primero, se produce una protedlisis de las proteinas
miofibrilares dando lugar a la formacién de polipéptidos de tamafio intermedio. Las
principales proteinas miofibrilares presenten en el musculo cérnico que se degradan
son la miosina, la titina, las proteinas M y C, la actina, la tropomiosina y las troponinas
| y T. Consecuentemente, los polipéptidos de tamafio intermedio se degradan a
pequefios péptidos por la accion de las peptidasas. Los polipéptidos formados son
asociados con sabores especificos del jamén curado, los cuales contienen
mayoritariamente los aminoacidos: serina, glicina, alanina, arginina, treonina y leucina.
Finalmente, se generan péptidos muy pequefios y aminoacidos libres como resultado
de la accion de di- y tri- peptidilpeptidasas y aminopeptidasas.

Este proceso proteolitico se desarrolla lentamente, debido a la presencia reducida de
enzimas microbianas que llegan a este punto, y se prolonga principalmente desde la
Ultima etapa del secado hasta el posterior estacionamiento de los jamones en la fase
de bodega, aportando todas las caracteristicas organolépticas tipicas al producto final.

- Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica que ocurre durante la maduracion del jamén esté favorecida por
diversos factores, entre los que destacan el salazonado, la deshidratacion, la
exposicion al oxigeno y la temperatura ambiente. También favorecen estos fenémenos
las lipasas enddgenas, que liberan acidos grasos que constituyen un buen sustrato
para la oxidacion.

Los fendmenos oxidativos deseados se limitan sobre todo a las partes mas
superficiales del jaman, principalmente a la grasa subcutanea. Dicha situacion se debe
a que en las zonas mas profundas apenas llega el oxigeno del aire y a que se
adicionan como coadyuvantes quimicos acido ascOrbico y ascorbatos, para impedir la
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oxidacién y el enranciamiento de los &cidos grasos del producto curado, que otorgan
sabores desagradables e indeseables.

Las reacciones de oxidaciébn que se suceden dan lugar a numerosos compuestos
volatiles responsables del aroma y sabor del jamén. Entre estas sustancias destacan
alcoholes (hexanol, octanol) aldehidos y cetonas.

4.1.9. Fase de bodega

Tras la fase de secado, los jamones pasan a otros locales denominados bodega, con
el fin de que sigan desarrollandose las reacciones iniciadas en la fase anterior que dan
lugar a la formacion de los compuestos responsables de las caracteristicas
organolépticas del jamon curado. Dichos recintos se encuentran bajo unas condiciones
ambientales especificas, entre 12-20 °C de temperatura y una humedad relativa de 50-
80 %.

La permanencia de las piezas en este establecimiento sera de minimo 35 dias, y se
prolongara el tiempo necesario en funcion de tiempo minimos de elaboracién que
queramos dar al jamon curado: bodega (9 meses), reserva (12 meses) o0 gran reserva
(15 meses). Tras la puesta en marcha de la industria, se elaboraran jamones bodega
para recuperar la inversion lo antes posible, y una vez conseguido se comenzaran a
elaborar jamones con mayor tiempo de curacion, consiguiendo un producto de mayor
calidad.

A lo largo de todo el periodo de bodega, las piezas experimentan una reduccién
aproximada de un 15 % en su contenido acuoso, tanto en las zonas superficiales como
en las méas profundas. La reducida disponibilidad de agua en estos momentos finales
constituye un factor relevante para que el producto adquiera la textura y fije sus
peculiares calidades organolépticas.

Cuando se elaboren jamones con un mayor tiempo de envejecimiento en bodega, se
continuara realizando un control riguroso de las condiciones ambientales, como se ha
hecho hasta ahora, para que no aparezcan desviaciones anormales que perjudiquen la
calidad sensorial del producto.

4.1.10. Acondicionamiento

Una vez que el jamén ha alcanzado el tiempo minimo de elaboracion establecido, se
acondiciona para su salida a la venta. Se coloca en la pata del jamén una cuerda
nueva de algodon, yute o rafia de polipropileno, para facilitar su portabilidad y su
exposicion en los puntos de venta.

Después se coloca la etiqueta en el codillo de la pieza, donde se mostrara toda la
informacion acerca del producto. En la etiqueta aparecera el nombre del producto con
su periodo minimo de elaboracién (bodega, reserva o gran reserva), asi como el lugar
de elaboracién, los ingredientes empleados y la informacién nutricional. Ademas, se
facilitara toda la informacion acerca de la trazabilidad del producto, también grabada
en la pata del jamon, para asegurar la identificacion de cada producto, ya que el
grabado se ha podido borrar en el periodo de elaboracion o se ha podido dificultar su
lectura.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

32 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN

VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

Tabla 3. Valor nutricional del jamén curado (Fuente: ANICE)

Energia (kcal)
Agua (g)
Proteina (g)

Grasa total (g)

Jamon curado

241
56
31

13

AGS (g)
AGM (g)

AGP (g)

4,4
5,09

1,26

Colesterol (mg)
Hidratos de Carbono (g)
Sodio (mg)

Potasio (mg)

70

1110

160

Magnesio (mg)
Fosforo (mg)

Hierro (mg)

17,1
180

2,3

Zinc (mg)
Vit B1 (mg)
Vit B2 (mg)

Vit B6 (mg)

4.1.11. Transporte

2,2
0,57
0,25

0,41

Por dltimo, los jamones se reparten a su destino final. Los principales puntos de venta
del producto, en el inicio de la produccién y puesta en marcha de la industria, seran la
carniceria propia de la promotora del proyecto, las pequefias tiendas de alimentacion a
nivel local, provincial y nacional, y la hosteleria. Conforme se vaya instaurando el
producto en el mercado se podran ir abriendo las posibilidades de aumentar su

comercio.

4.2. Diagrama de flujo del proceso productivo del jamon
blanco curado

A continuacion, se detalla el diagrama de flujo del proceso de elaboracién de jamén
blanco curado, indicando el orden de las operaciones y las condiciones requeridas en

cada una de ellas.
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llustracion 4. Diagrama de flujo del proceso productivo del jamén blanco curado
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5. Implementacion del proceso productivo
5.1. Calculo de produccion y dimensionado general

El calculo de la produccién y el dimensionado de la industria que se presenta se
desarrolla en un calendario semanal de lunes a viernes, con un horario de ocho horas
de trabajo de 08:00 a 13:00 por la mafiana y de 16:00 a 19:00 por la tarde. Se estiman
250 dias laborales, al excluir los fines de semana y festivos anuales.

En la industria de jamones a proyectar se procesaran 25.000 piezas anuales, lo que
lleva a un comienzo de la transformacion de 100 perniles diarios. En un principio, la
planta industrial fabricard jamones curados bodega, con un tiempo minimo de
elaboracion de 9 meses, para poder sacar cuanto antes el producto al mercado y
recuperar la inversién realizada en el menor tiempo posible. Por tanto, en el primer afio
de produccion salen 6.000 piezas terminadas con un tiempo minimo de elaboracién de
9 meses. Posteriormente, se podran elaborar un mayor volumen de jamones y piezas
con mayor tiempo de curacién como los jamones reserva y gran reserva.

5.2. Calculo de las materias primas y auxiliares

En este apartado se detallan las necesidades de materia prima requeridas para el
procesado diario de los perniles.

5.2.1. Perniles de cerdo:

Se procesan diariamente 100 perniles de cerdo, los cuales se someten a las etapas
comprendidas desde la inspeccion y control inicial hasta su salazén en cubetas en las
camaras de salazonado.

Se reciben semanalmente 500 extremidades de cerdo refrigeradas, las cuales se
almacenan en las estanterias con perchas del almacén destinado al acopio de los
perniles, en las condiciones ambientales Optimas de refrigeracion, para su
conservacion en el mejor estado hasta el comienzo de su procesado.

Tabla 4. Requerimientos materiales de perniles de cerdo

Cantidad necesaria a la semana: 500 perniles
Cantidad necesaria diariamente: 100 perniles
» Camiones refrigerados
Recepcion:
Semanalmente
- Estanterias con perchas en
Almaceén: b :
camara refrigerada
, 55 piezas/ estanteria
Capacidad: , .
550 piezas en 10 estanterias
Reserva: 50 ganchos
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5.2.2. Mezcla de sal comun y coadyuvantes quimicos:

Se recibe en fabrica en sacos de 50 kg una mezcla de sal marina gruesa, sales de
curado (nitritos y nitratos), azucares y antioxidantes (acido ascérbico y ascorbatos). La
mezcla la compone un 87% de sal coman, un 5% de sales de curado, un 5% de
antioxidantes y un 3% de azucares.

La cantidad de sal empleada en el proceso de salazon de los jamones y su tiempo en
la cAmara de salazonado varia en funcién del tamafio de las piezas. Se estima que por
cada cubeta de salazon se salan 30-35 extremidades y, teniendo en cuenta el tamafio
de las piezas, se emplean desde 400 hasta 500 kg por cubeta. Se salan 100 piezas
diarias, pero tenemos en cuenta, que tras la salida de los jamones de las cubetas de
salazén la sal que contienen se recupera para el salado de nuevos perniles. Debido a
que las piernas porcinas se encuentran en la camara de salazon entre 9-12 dias (1
dia/kg de la pieza), se estima que, en el almacén de materia prima, haya existencias
para el salado de 12 dias laborales. Aunque, ademas, al tratarse de una materia prima
imprescindible del proceso productivo, se pedira al proveedor en funcion de las
necesidad y provisiones.

Para 12 dias de salado continuo, se requieren 20000 kg de mezcla. Se reciben, por
tanto, 20 pallets de 20 sacos de 50 kg. Posteriormente, la sal sobrante de cada cubeta
de salado se reutiliza para piezas posteriores, siendo un 90% aproximadamente, la sal
recuperada de cada cubeta. Se hara encargo de sal cuando sea necesario.

Tabla 5.Requerimientos materiales de mezcla de sal comun y coadyuvantes

Cantidad necesaria a la semana: 8334 kg
Cantidad necesaria diariamente: 1667 kg
» Pallets de 20 sacos de 50 kg
Recepcion: )
Bajo demanda
- Estanterias para pallets en el
Almacén: . . :
almacén de materias primas
Capacidad: 20 pallets
Dimensiones de los sacos (mm): Dimensiones de los pallets (mm):
Largo Fondo Alto Largo Fondo Alto
600 500 150 1000 1200 145
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5.2.3. Sales de curado

En el bombo de presalado se frotan las piezas solamente con sales de curado (nitratos
y nitritos), y la cantidad requerida es muy reducida. Se estiman 25 kg de sales de
curado a la semana para el bombo de presalado, los cuales se reciben en pallets de
40 sacos de 10 kg cada cuatrimestre. El pedido de sales de curado se realiza bajo
demanda.

Tabla 6. Requerimientos materiales de sales de curado

Cantidad necesaria a la semana: 25 kg
Cantidad necesaria diariamente: 5 kg
» Pallets de 40 sacos de 10 kg

Recepcion: ]
Bajo demanda

Almacén: Estant'erlas para p_alletslen el
almacén de materias primas

Capacidad: 1 pallet

Dimensiones de los sacos (mm): Dimensiones de los pallets (mm):

Largo Fondo  Alto Largo Fondo  Alto
500 300 110 1000 600 140

5.2.4. Manteca de cerdo

La manteca de cerdo se aplica en las piezas en la fase de secado. Aproximadamente,
cada jamon se impregna con 200-300 gramos de grasa porcina blanda. Esta se recibe
en forma de blogues de 10 kg, en cajas individuales.

Cada bloque de 10 kg nos permite mantecar entre 35-50 jamones en funcién del
tamafio del mismo. Esta accion no se realiza de manera fija a diario, ya que tiene lugar
cuando las piezas alcanzan la fase de secado. Para calcular el aprovisionamiento del
material estimamos el mantecado de 100 piezas diarias tras llegar a la etapa de
secado requerida. El pedido de la manteca se realiza también bajo demanda y se
recibe en pallets de 60 cajas de 10 kg. Las cajas se almacenan en un armario
frigorifico a una temperatura entre 5-6 °C, que permite preservar las caracteristicas del
producto en su estado 6ptimo.
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Tabla 7. Requerimientos materiales de manteca de cerdo

Cantidad necesaria a por pieza:

200-300 g

Cantidad necesaria diariamente:

30 kg (3 cajas)

Cantidad necesaria a la semana;

150 kg (15 cajas)

En pallets de 60 cajas de 10 kg

Recepcion: _

Bajo demanda
Almacén: Armario frigorifico
Capacidad: 72 cajas

Dimensiones de las cajas (mm):

Dimensiones del armario (mm):

Alto
150

Alto
2000

Fondo
815

Fondo
300

Largo
400

Largo
1345

5.2.5. Productos y utensilios de limpieza

Los utensilios y productos de limpieza se comprardn mensualmente en funcién de las
necesidades y se dispondran en la sala de productos y utensilios de limpieza.

5.3. Calculo del material de envasado
5.3.1. Etiquetas y cuerdas

Tras concluir el proceso de elaboracién del jamon curado, el producto se acondiciona
con una cuerda y se etiqueta para su expedicion y posterior venta. Se estima el
requerimiento de material de embalado teniendo en cuenta las 6000 piezas de jamon
gue salen a la venta tras el inicio de su produccién. Posteriores pedidos se realizan
bajo demanda, en funcion de los jamones que se encuentran en su Ultima etapa de
bodega.
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Tabla 8. Requerimientos materiales de cuerdas

Cantidad necesaria a por pieza:

1 cuerda

En pallets de 60 cajas de 100
cuerdas

Recepcion:
Bajo demanda
- Estanterias para pallets en el
Almacén: . . i
almacén de materias primas
Capacidad: 1 pallet

Dimensiones de las cajas (mm):

Alto
150

Fondo
300

Largo
400

Dimensiones de los pallets (mm):

Alto
140

Fondo
800

Largo
1200

Tabla 9. Requerimientos materiales de etiquetas

Cantidad necesaria a por pieza:

1 etiqueta

En pallets de 16 cajas de 375

Recepcion: etiquetas
Bajo demanda
- Estanterias para pallets en el
Almaceén: h . ,
almacén de materias primas
Capacidad: 1 pallet

Dimensiones de las cajas (mm):

Largo Fondo Alto

Dimensiones de los pallets (mm):

Largo Fondo Alto

600 400 400 1200 800 140

5.4. Dimensionado de la maquinariay mobiliario

En este apartado se describen las caracteristicas de la maquinaria y el mobiliario que
va a ser necesario, directa e indirectamente, asi como sus dimensiones, sus
capacidades y los requerimientos para la industria a proyectar.

Todos los bienes de equipo se describiran segun la zona de la industria en la que van
a estar ubicados. La descripcion de las principales caracteristicas que presenta cada
equipo se realiza en base a las fichas técnicas de los catdlogos reales de los
fabricantes.
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5.4.1. Definicién de la maquinariay el mobiliario por zonas de produccion

A continuacion, se define el mobiliario y la maquinaria presente en la industria segun
las diferentes zonas de produccién de la misma, y de las que posteriormente se
detallard en profundidad sus caracteristicas técnicas principales.

54.1.1. Almacén de materia prima

El almacén para conservar los perniles de porcino que no van a ser directamente
procesados es una sala refrigerada que consta de estanterias con perchas para poder
colgar las piezas. Para apilar las estanterias con perchas se dispone de una maquina
apiladora eléctrica, que también se empleara para apilar las materias primas
auxiliares.

5.41.2. Almacén de materias primas auxiliares

El almacén para acopiar las materias primas auxiliares costa de:

- Estanterias, para las materias primas auxiliares: sal comun y coadyuvantes
quimicos

- Estanterias, para el material de acondicionado y etiquetado del producto

- Armario frigorifico, para la conservacion de la manteca de cerdo en sus
condiciones Gptimas.

- Magquina apiladora eléctrica

5.4.1.3. Sala de productos y utensilios de limpieza

La sala de productos y utensilios de limpieza consta de una estanteria metalica con
baldas regulables para el acopio de los materiales necesarios para la correcta
higienizacion de la industria alimentaria.

5.4.1.4. Area de produccion

Es la zona principal donde tienen lugar las operaciones centrales de elaboracion del
jamon, como la inspeccion, sangrado, identificacion y marcado, presalado, salado y
lavado; y la componen los siguientes elementos:

- Mesas de trabajo para la inspeccién y el perfilado, en las que a su vez presentan:
medidor de pH y temperatura, cuchillos, afiladores y portacuchillos.

- Clasificadora por peso

- Depésitos de transporte y residuos
- Sangradora

- Sellos manuales de marcado

- Bombo de presalado

- Cubetas de salazon

- Dosificadora y recuperadora de sal
- Lavadora de jamones

- Sistema de limpieza de perchas y cubetas
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Ademds, dicho &rea consta de un sistema de climatizacién, que permite que la
temperatura de la zona no se exceda de los 12 °C, para que no se rompa la cadena de
frio de la materia prima.

5.4.1.5. Céamara de salazonado

La cAmara de salazonado es una sala refrigerada en la que se introducen las cubetas
de salazén, que se apilan con una maquina apiladora eléctrica.

5.4.1.6. Camara de postsalado

La camara de postsalado o maduracion en frio es una sala refrigerada en la que se las
piezas se cuelgan en estanterias con perchas.

5.4.1.7. Secadero

El secadero es una zona en la que las piezas se cuelgan en estanterias con perchas, y
las condiciones ambientales de la sala varian paulatinamente, para favorecer la
transformacién del producto. La temperatura y la humedad de este area estara
regulada, en cada una de sus fases.

También se necesita una cala para el andlisis de las propiedades organolépticas del
producto mientras transcurre su curacién-maduracion, y una mesa para la aplicacion
manual de la manteca en los jamones.

5.4.1.8. Bodega

La bodega, también, es una sala con unas condiciones ambientales de temperatura y
humedad especificas y reguladas, en la que las piezas se cuelgan en estanterias con
perchas, hasta el momento de su expedicion.

En todas las fases, las estanterias con perchas pueden apilarse con una maquina
apiladora.

5.4.1.9. Acondicionamiento y expedicién

El area de acondicionamiento y expedicion del producto terminado consta de:

- Mesa de trabajo para el acondicionamiento del producto antes de su salida a la
venta

- Bascula para comprobacién del peso final del producto

5.4.1.10. Sala de méquinas

Sala aparte, anexa a la zona de produccion, en la que se encuentra la maquinaria no
considerada en apartados anteriores, pero necesaria para el desarrollo del proceso y
para el correcto funcionamiento de la industria.

5.4.1.11. Zona personal

La zona destinada al personal consta de un aseo de hombres, un aseo de mujeres
adaptado a discapacitados, un vestuario de hombres y un vestuario de mujeres.

Ademas, la industria dispondra de una zona de descanso habilitada para los
trabajadores de la fabrica.
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5.4.1.12. Oficinas

Las oficinas de la industria estdn equipadas con el mobiliario tipico de este
departamento como: una estanteria para archivadores, dos mesas de oficina, dos
sillas y dos ordenadores de torre con teclado ratén y una impresora.

5.4.1.13. Sala de catas

La sala de catas dispone de una mesa de reuniones y sillas para una aforo de 8
personas. También consta de un portajamones, un cuchillo jamonero, un afilador; una
estanteria, para el acopio del material; y un lavabo.

5.4.1.14. Recepcion v tienda

La zona de acceso personal de la industria, también destinada a la venta del producto
elaborado, esta equipada con un mostrador de recepcién, una silla de ruedas, un
equipo informatico y una estanteria en la que se expone el producto terminado para su
venta.

5.4.2. Caracteristicas de la maquinariay el mobiliario

A continuacion, se describen detalladamente las caracteristicas técnicas y las
necesidades materiales de la maquinaria y el mobiliario empleado en la industria. En
algunos casos se emplea la misma maquina para diferentes areas de produccién, por
ello se indica el niumero total de maquinaria y mobiliario disponible en toda la fabrica.
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> Estanterias con perchas

Tabla 10. Ficha técnica de las estanterias con percha

ESTANTERIA CON PERCHAS PARA JAMONES

Estanteria con ganchos y barras en

varios niveles para colgar los perniles v ——
en las diferentes areas de produccion
de la industria. ; r

Caracteristicas generales:

- Estanterias de acero galvanizado

- Apilables y transportables mediante maquinas apiladoras eléctricas o
transpaletas. NUmero maximo de estanterias apiladas: 2

- Tipo rectangular

- Tiene tres niveles.

- El1°yel 3°llevan 4 tubos, y el 2° lleva 3. Cada tubo lleva 5 ganchos,
con un total de 55 ganchos por estanteria para colgar cada pieza.

- Méaxima capacidad de carga por pallet: 300 kg uniformemente
repartidos entre todos los niveles.

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Peso (kg)
1153 953 2033 43

Cantidad: 330

Es necesaria la disponibilidad de un gran nimero de perchas para el estacionamiento
de las piezas porcinas en las diferentes fases de su proceso productivo. En funcion del
tiempo de permanencia de los perniles en las diferentes fases salas de
almacenamiento, maduracion en frio, secado y bodega, se estiman: 10 unidades en la
camara refrigerada de almacén de materia prima, 74 para la camara de postsalado,
200 unidades en el secadero artificial y 46 en la bodega, en la permaneceran el tiempo
gue les resta para cumplir con el tiempo minimo de elaboracién de los jamones
bodega (9 meses). Se establece este nimero de estanterias debido al gran periodo de

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

43 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

tiempo que se encuentran las piezas estacionadas en cara area y a la produccion
diaria que continla procesandose los dias laborales. Tras la conclusion de su
elaboracion las estanterias libres se vuelven a empelar tras su higienizacion para
acoger a nuevas piezas. En el caso de una produccién de jamones con un mayor
tiempo de elaboracion, y una estancia mas prolongada de maduracion en la fase de
bodega, seria necesario un mayor nimero de estanterias con ganchos.

> Estanterias para materias auxiliares

Tabla 11. Ficha técnica de las estanterias para materias auxiliares

ESTANTERIAS PARA MATERIAS AUXILIARES

Estanteria para el acopio de materias

primas  auxiliares, material de l 7
etiquetado y acondicionado del N
producto.

Caracteristicas generales:

- Estanteria para pallets con posibilidad de ampliacion afadiendo
modulos adicionales

- Material: acero galvanizado

- N°de niveles: Suelo + 2

- Capacidad por nivel: 3000 kg

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto
3100 1100 3500

Cantidad: 3

Son necesarias 3 estanterias para pallets para el aprovisionamiento de las materias
primas auxiliares, las materias de etiquetado y acondicionado del producto final.
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> Armario frigorifico

Tabla 12. Ficha técnica del armario frigorifico

ARMARIO FRIGORIFICO

Armario frigorifico para el acopio y
la conservacion de manteca de
cerdo en sus condiciones Optimas.

| HEEHR

Caracteristicas generales:

- Camara de refrigeraciébn con ruedas pivotantes bloqueables para
facilitar la colocacion.

- Numero de niveles: hasta 6 estanterias ajustables

- Termostato electrénico y pantalla LED para mostrar la temperatura

- Régimen temperatura (32 °C): -2 °C/+8 °C

- Desescarche automatico.

- Voltaje: 230 V

- Capacidad neta: 770 L

- Refrigerante: R 134 a

- Interior en acero AlSI 430

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Potencia (kW)
1345 815 2000 0,6
Cantidad: 1
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> Estanteria para productos y utensilios de limpieza

Tabla 13. Ficha técnica de las estanterias para productos y utensilios de limpieza

ESTANTERIA PARA PRODUCTOS Y UTENSILIOS DE LIMPIEZA

Estanteria para el acopio de productos 7
y utensilios de limpieza. [ ‘

i

|

=:

-

Caracteristicas generales:

- Material: acero galvanizado

- Niveles regulables y adicionales

- NuUmero de niveles: 5

- Cada bandeja es capaz de soportar hasta 150 kg

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto
1000 400 2070

Cantidad: 1
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> Maquina apiladora eléctrica

Tabla 14. Ficha técnica de la maquina apiladora eléctrica

MAQUINA APILADROA ELECTRICA

Maquina apiladora que facilita el
transporte y la elevacion de cargas
hasta de 2.200 kg. Empleada para
el transporte y acopio de
estanterias con ganchos y materia
primas auxiliares en la zona de
recepcibn de materia prima; y
apilar las cubetas de salazén y las
estanterias con ganchos en las
zonas de postsalado, secado y
bodega.

Caracteristicas generales:

- Carretilla contrapesada de tres ruedas accionada eléctricamente con
traccion en la rueda trasera mas compacta de su clase.

- Su altura maxima de elevacion es de 6.070 mm

- Velocidad de circulacion 12,5 km/h

- Velocidad de elevacion 0,52/0,62 m/s

- Accionamiento eléctrico

- Conduccién con operario sentado

- Capacidad de carga 2.200 kg

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Peso (kg)
1850 800 2490 2966

Cantidad: 2 unidades

En la industria se dispone de dos maquinas apiladoras eléctricas, ya que una de ellas
Se necesita para transportar y apilar, tanto en el almacén de materias primas auxiliares
los pallets en las estanterias provistas, como en el almacén refrigerado las estanterias
con perchas en las que se cuelgan los perniles recibidos semanalmente. Otra se
emplea para el transporte y el acopio de las cubetas de salazon y las estanterias con
ganchos, en las que se cuelgan los jamones, en las diferentes zonas de produccién de
la industria.
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> Mesas de inspeccion

Tabla 15. Ficha técnica de las mesas de trabajo

MESAS DE TRABAJO

Mesas planas para la inspeccion inicial de los perniles, el perfilado de las
piezas, el mantecado y el acondicionamiento y etiquetado antes de la
expedicion del producto.

Caracteristicas generales:

- Mesas en acero inoxidable, planas, con patas fijas
- Construidas con chapa de 2 mm de espesor

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)
Largo Fondo Alto Peso (kg)
1900 900 880 51
910 590 850 16

Cantidad: 3 unidades

Se dispone de tres mesas de trabajo. Una unidad se sitia en la zona inicial del
proceso productivo, para realizar la inspeccién y el perfilado de los perniles; otra de
menor tamafo para el mantecado de los perniles en una de las fases de secado; y
otra, en la zona de expedicidn en la que se acondiciona y etiqueta el jamoén terminado.
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> Material de inspeccion v perfilado

= Medidor de pHy temperatura de la carne

Tabla 16. Ficha técnica del medidor de pH y temperatura

MEDIDOR DE PHY TEMPERATURA

El equipo consta de un electrodo y una
sonda que garantizan una medida de la
temperatura y el pH de la carne sin

L . . 594
contaminacion del producto alimentario. 250
OL0)

L

| .

SV

Caracteristicas generales:

- Dispositivo con cuchilla de penetracion de acero inoxidable.

- Calibracion automatica en 1 o 2 puntos

- Carcasa resistente fabricado en plastico ABS.

- Pantalla LCD multinivel que muestra la medida del pH y la
temperatura.

- 200 h de uso continuo

- Auto- off tras 8 minutos de actividad

- Rango: 0,00-14,00 pH/ -5,0-105,0°C

- Precision: £ 0,02 pH/ £0,5°C hasta 60°C; + 1°C a partir de 60°C

- Dimensiones: 150 x 58 x 29 mm

- Peso:250¢g

Cantidad: 1 unidad

Se dispone del medidor de pH y temperatura en la mesa de inspeccion inicial de la
materia prima para comprobar que los valores se encuentran dentro de los
establecidos para el procesado de los perniles.
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= Material de perfilado: cuchillos, afilador y portacuchillos

Tabla 17. Ficha técnica del material de perfilado

MATERIAL DE PREFILADO DE JAMONES

Para el perfilado de los jamones son necesarios cuchillos; un afilador,
para el rendimiento éptimo de los cuchillos en el proceso; un guante de
proteccién, para evitar cortes; y un portacuchillos, que permite mantener
el material protegido sin riesgo de causar un accidente laboral.

o i

Caracteristicas generales:

- El cuchillo presenta una sélida unién de hoja y mango sin fisuras para
un correcto cumplimiento de las normativas de higiene y seguridad.

- Longitud de la hoja del cuchillo: 30 cm

- El afilador presenta una hoja helicoidal que permite afilar la hoja del
cuchillo; y su cuchilla magnetizada recoge las particulas de metal que
se crean durante el afilado

- Longitud del palo de afilar: 25 cm

- Ambos utensilios presentan un mango seguro y antideslizante con
materiales sintéticos termoformados que impiden la abrasion en el
uso continuado.

- Guante de proteccion de malla de acero inoxidable con hebilla
ajustable.

- Soporte de cuchillos con capacidad para dos cuchillos, un guante de
proteccion y un afilador, fabricado en plastico policarbonato,
irrompible e indeformable.

Caracteristicas especificas:

—

i Uﬂ
| [l
1111/ 1]
[

Cantidad: 2 cuchillos, 1 afilador, 1 guante y 1 portacuchillos.
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> Clasificadora por peso

Tabla 18. Ficha técnica de la clasificadora por peso

CLASIFICADORA POR PESO

Clasificadora por peso en continuo disefiado para 3 clasificaciones de
jamones: ligeros (9-10 kg), medios (10-11 kg) y pesados (11-12 kg)

Caracteristicas generales:

- Equipo construido con acero inoxidable AlSI-304

- Bascula electrénica integrada

- Banda transportadora antideslizante

- Descarga por accionamiento neumatico sobre depdsitos de recepcién
incluidos en el equipo.

- Capacidad de pesaje: 30 kg

- Precision: 50 g

- Cuadro electrénico de control preparado para la obtencién de: n° de
piezas por clasificacién, n° de piezas por unidad de transporte, peso
total por clasificacion y peso total por unidad de transporte.

- Funcionamiento eléctrico: 230 V/400 V

- Funcionamiento neumatico: 6 bar

- Capacidad productiva: hasta 300 piezas/h

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)
Largo Fondo Alto Potencia (kW)
4100 1500 950 0,75

Cantidad: 1 unidad
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» Depositos

Tabla 19. Ficha técnica de depositos

DEPOSITOS

Depositos empleados para la acogida de residuos generados en el
proceso de elaboracion (cortezas del perfilado) y el transporte por parte
de los operarios de la materia prima de una etapa de produccién a otra.

Caracteristicas generales:

- Depésito de 200 L de capacidad, resistente y facil de maniobrar.

- Empunadura de 20 mm de didmetro soldada en la parte superior con
el fin de mejorar la ergonomia y rentabilizar el espacio.

- El refuerzo del borde superior es macizo y soldado en continto,
garantizando una total rigidez y las mas exigentes normas de higiene.

- El fondo del depdsito es de 3 mm y esta reforzado con un soporte en
forma de V, soldado en continlo, que aumenta la resistencia del
fondo y refuerza los soportes de las dos ruedas principales.

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Peso (kg)
675 634 687 40

Cantidad: 4

Se estima un numero de 4 depdésitos para la acogida de los residuos del perfilado y el
transporte manual de los perniles de las operaciones discontinuas del proceso a la
contigua; como ocurre desde la clasificadora por peso hasta la maquina sangradora.
Estos depdsitos se encontraran en continua carga y descarga.
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» Sangradora

Tabla 20. Ficha técnica de la sangradora

SANGRADORA

Méquina automatica de ciclo continuo para el perfecto vaciado de los
vasos capilares de los jamones.

Caracteristicas generales:

- Construccion en acero inoxidable AISI-304.

- Sistema de arrastre de los jamones: cadena motorizada de
eslabones.

- Funcionamiento con prensores de accion neumatica regulable (6 bar).

- Presenta 4 rodillos de forma céncava que se adaptan perfectamente
al producto.

- Lateral transparente para facilitar la inspeccién del proceso.

- Funcionamiento eléctrico: 230 V/400 V

- Capacidad productiva: hasta 300 piezas/h

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)
Largo Fondo Alto Potencia (kW)
2500 725 1500 2,25

Cantidad: 1 unidad
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> Sellos de marcado e identificacion

Tabla 21. Ficha técnica de los sellos de marcado

SELLOS DE MARCADO

Juego de sellos para el marcado y la identificacion de la trazabilidad de
cada uno de los jamones elaborados en la industria.

e all ol A AT

Caracteristicas generales:

- Kit de sellado con juego de numeros, letrero mapa y un guion para el
marcado correcto de cada pernil.
- Con almohadilla de tinta incorporada.

Cantidad: 1 unidad
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> Bombo de presalado

Tabla 22. Ficha técnica del bombo de presalado

BOMBO DE PRESALADO

Equipo que permite una dosificacion exacta de las sales de curado, asi
como realizar un frotado por igual a cada pieza asegurando que todas
ellas reciban un tratamiento idéntico consiguiendo una uniformidad en
todo el lote y minimizando el tiempo y mano de obra empleada en esta
fase.

Caracteristicas generales:

- Presenta una fotocélula detectora del jamén en Ila banda
transportadora y hace que el dosificador incorpore sobre la pieza la
cantidad de nitrificante necesario mientras entra en el bombo.

- Depésito para el nitrificante con sistema automatico de dosificacion
mediante tornillo sinfin y con capacidad de 70 litros.

- Cilindro de frotacién con sistema de palas interno.

- Capacidad del bombo: 60 kg

- Regulacién de la intensidad de frotacion.

- Construida en acero inoxidable AISI 304.

- Capacidad productiva: hasta 300 piezas/h

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Potencia (kW)  Peso (kg)

3500 1100 1700 2,0 850

Cantidad: 1 unidad
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> Cubetas de salazén

Tabla 23. Ficha técnica de las cubetas de salazén

CUBETAS DE SALAZON

Contenedor disefiado con el objeto principal de permitir la salazén de los
perniles. La base esta provista de una serie de agujeros que permite la
salida de liquidos.

=

Caracteristicas generales:

- Depdsitos apilables

- Fabricado de acero inoxidable

- La base y caras laterales del contenedor estan fabricadas en
espesor 2 mm.

- Las columnas y el marco de la base estan fabricadas en angular y
perfil de gran resistencia

- Capacidad: 700 litros (30- 40 jamones)

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Peso (kg)
1155 995 835 92

Cantidad: 40 unidades

Por cada cubeta de salazdn se salan entre 30-35 perniles en funcion de su tamario, y
su estancia en las mismas dentro de la camara de salazonado puede variar entre 9 y
12 dias (1 dia/ kg de pieza). Para hacer una estimacion de las cubetas de salazon, al
igual que realizamos con la mezcla de sal a emplear, suponemos una estancia en las
camaras de 12 dias laborales; a pesar de que su salida ser& mas temprana al no tener
en cuenta los dias no laborales, lo que nos permite presentar un aprovisionamiento de
reserva en ambos casos.
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> Dosificadora de sal/ recuperadora de sal

Tabla 24. Ficha técnica de la dosificadora / recuperadora de sal

SALAZON/ RECUPERADORA DE SAL

Maquina automatica de ciclo continuo disefiada para efectuar las
operaciones de salar y desalar los jamones mediante una parrilla
vibratoria y un sinfin de descarga. La maquina dispone de un elevador
que permite volcar el interior de los contenedores encima la patrrilla, y
ésta, con su movimiento de vibracion ayuda a los jamones a
desprenderse del exceso de sal acumulada y adherida

Caracteristicas generales:

- La parrilla vibratoria se encuentra en la parte superior de la tolva de
recogida de la sal sobrante.

- Sal transportada hacia el tubo de salida mediante un sistema de
sinfines controlado por el operario, y que puede ser direccionado
para el llenado de sal de nuevos contenedores.

- Elevador que permite volcar el interior de los contenedores encima la
parrilla.

- Preparado para trabajar con contenedores estandar apilables.

- Construccion en acero inoxidable AlSI-304.

- Emision regulable de kg de sal.

- Capacidad 1500 kg

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)
Largo Fondo Alto Potencia (kW)
2800 1900 2600 10,7

Cantidad: 1 unidad
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> Lavadora de jamones

Tabla 25. Ficha técnica de la lavadora de jamones

LAVADORA DE JAMONES

Magquina proyectada para efectuar un perfecto lavado y secado de las
piezas, posterior al proceso de salazon, y sin limitacion en cuanto al
tamafio y forma.

Caracteristicas generales:

- Lavado a presion sin cepillos.

- Zona de aclarado del jamén con agua limpia no recuperable.

- Transportador en acero inoxidable, accionado mediante
motorreductor de 1/2 CV.

- Equipo de bombeo de agua de 1 CV/ 3.600 litros/hora con bomba de
acero inoxidable.

- Soplado mediante ventilador centrifugado de 400 m®/hora, de 5,5 CV.

- Cuadro eléctrico de maniobra.

- Montaje sobre ruedas giratorias.

- Construccion: Acero inoxidable AISI 304

- Capacidad productiva: hasta 300 piezas/h

Caracteristicas especificas:

Dimensiones generales (mm)

Largo Fondo Alto Potencia (kW)

2000 780 1500 5,0

Cantidad: 1 unidad

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

58 /65



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 4. INGENIERIA DEL PROCESO

> Kit de limpieza de cubetas vy estanterias

Tabla 26. Ficha técnica del kit de limpieza

KIT DE LIMPIEZA DE CUBETAS Y PERCHAS

Kit para la limpieza de las cubetas y
las estanterias de pechas en las
gue se cuelgan los jamones.

Caracteristicas generales:

- Compuesto por: pistola, 5 m manguera, llave paso agua y grupo
mano reductor de aire.

- Temperatura: 60 °C

- Peso: 9kg

- Presion: 6 bar

Caracteristicas especificas:

O
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Cantidad: 1 unidad
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> Material de expedicion

= Bascula

Tabla 27. Ficha técnica de la bascula

BASCULA

Béscula para realizar un control del peso del producto final.

Caracteristicas generales:

- Bascula industrial de agil operativa y facil movilidad.

- Conjunto plataforma, columna y visor.

- Plataforma de estructura tubular en acero pintado con plato en acero
inoxidable y columna en acero inoxidable.

- 4 pies regulables en altura hasta un maximo de 13 mm.

- Capacidad de 30 kg ( 0,005 kg)

- Dimensiones de la plataforma: 450 x 350 mm

Cantidad: 1 unidad
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= Calade hueso

Tabla 28. Ficha técnica de la cala

CALA DE HUESO

Cala de hueso para realizar en andlisis organolépticos de los jamones a
lo largo de su proceso de curacion y en el producto terminado.

Caracteristicas generales:

- Cala de hueso con mango de madera
- Hueso: equino o vacuno
- Longitud: 14 cm

Cantidad: 3 unidades

> Material de la zona personal

La zona habilitada para el personal trabajador de la empresa consta del siguiente
mobiliario:

e Aseos y vestuarios

= Aseo de hombres
v" 1linodoro
v' 1 urinario
v 1 lavamanos
= Aseo de mujeres adaptado a discapacitados
v" 1inodoro con sistema de agarre para minusvalidos
v 1lavamanos
v 1 lavamanos adaptado a discapacitados
= Vestuario de hombres
v 1 plato de ducha
v" 1 banco de vestuario
v' 4 taquillas
= Vestuario de mujeres:
v 1 plato de ducha
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v" 1 banco de vestuario
v' 4 taquillas

e Zonade descanso

v 1 sofa
v" 1 mesa
v 6 sillas

> Material de oficina

Las oficinas de la industria constan del siguiente mobiliario:

v
v
v
v
v

2 mesas de oficina

2 sillas de oficina con rudas y respaldo

2 ordenadores de torre, con teclado y ratén
1 estanteria para archivadores

1 impresora

> Material de la sala de catas

La sala de catas, destinada a la degustaciéon del producto terminado y a la acogida de
posibles compradores del producto consta de:

v

AN NI

v

1 mesa de reuniones
8 sillas

1 portajamones

1 cuchillo jamonero
1 afilador

1 fregadero

1 estanteria

> Material de la zona de recepcion vy tienda

La zona destinada al acceso de personal, operarios y clientes de la industria, y a la
venta del producto elaborado, consta de:

v
v
v
v

1 mostrador de recepcion
1 silla de ruedas
1 equipo informatico

1 estanteria de exposicién del producto terminado

6. Limpieza y desinfeccidn

Todas las industrias dedicadas a la elaboracion de alimentos deben presentar un plan
de higienizacion de las plantas y los equipos de produccién empelados. La

higienizacion

consiste en una serie de operaciones de limpieza y desinfeccion
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destinadas al mantenimiento de las condiciones higiénicas de las superficies que estan
en contacto con los alimentos y del entorno de trabajo.

> Plan de higienizacién de la industria alimentaria

En la industria a proyectar se establece un plan de higienizacién con el fin de perseguir
diferentes objetivos que se detallan en el presente apartado. Los principales motivos
de la limpieza y desinfeccion en la industria de jamones son: eliminar todos los
residuos (fisicos, quimico y microbiolégicos) que pueden contaminar la carne y afectar
a la salud del consumidor; eliminar la poblacion microbiana que puede alterar las
caracteristicas organolépticas del producto y disminuir su vida dutil; contribuir al
adecuado mantenimiento de la maquinaria, los utensilios de trabajo e instalaciones; y
transmitir una imagen de higiene, orden y pulcritud a los empleados de la planta
transformadora, los clientes y los consumidores del producto.

» Programa de limpieza y desinfeccién

El programa de limpieza y desinfeccion de la empresa debe incluir: las superficies,
maquinarias y utensilios que se deben limpiar y desinfectar; cuando se debe realizar;
con qué productos se debe hacer; quién lo realiza y cémo se debe hacer. Todo ello se
registra en unas fichas técnicas de control del plan de limpieza y desinfeccion.

- Limpieza

La limpieza es la primera operacién del programa de higienizacion. Su objetivo es
separar o desprender la suciedad adherida en superficies de trabajo, utensilios, y
objetos. Esta suciedad o contaminacion puede ser de origen organico, como
sangre, grasa, secreciones o proteinas; o de origen inorganico, como sustancias
minerales, cal carbonatos u 6xidos.

Con la aplicacion de una solucién limpiadora o detergente se desincrusta dicha
suciedad. Finalmente, se aclaran las superficies, utensilios y materiales de trabajo
para arrastrar la suciedad desprendida. Con este proceso se preparan las
superficies para que los desinfectantes actlen adecuadamente.

- Desinfeccién

Es la segunda etapa del programa y su objetivo es eliminar todas las causas de
contaminacién que no son visibles, como la poblacibn microbiana que puede
alterar los productos alimentarios y afectar a la salud del consumidor, y las
sustancias nutrientes que pueden favorecer su crecimiento.

En el caso de la carne suponen un riesgo principalmente las especies de Listeria
monocytogenes, Salmonellas spp y Clostridium botulinum.  Ademas, estos
microorganismos pueden formar biofilms, que son organizaciones microbianas
desarrolladas en una matriz gelatinosa de gran resistencia y adherencia, y que
suponen una fuente persistente de contaminacién. Los biofilms pueden provocar
problemas sanitarios en el producto, pero también tecnoldgicos en la maquinaria
empleada en el proceso de transformacion. Por ellos es de gran importancia
realizar un correcto plan de limpieza y desinfeccion.

La desinfeccion se lleva a cabo con desinfectantes quimicos autorizados para el
uso alimentario recogidos en el Real Decreto 3349/1983. Tras su aplicacion y
actuacion, se deben aclarar las superficies y utensilios tratados con abundante
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agua para evitar la presencia de restos de desinfectantes antes de su siguiente
uso.

» Aplicacion del plan de limpieza vy desinfeccion

Como hemos expuesto anteriormente, el programa de limpieza y desinfeccion de la
empresa debe incluir las superficies, maquinarias y utensilios que se deben limpiar y
desinfectar; cudndo se debe realizar; con qué productos se debe hacer; quién lo
realiza y cédmo se debe hacer.

Se realiza la limpieza y la desinfeccion de todos los equipos y utensilios empleados en
la produccién diaria de la industria, por los operarios encargados del proceso, los
cuales han sido formados adecuadamente para su correcto desempefio. Se ejecuta al
acabar la jornada de produccion. La higienizacién de todas las areas e instalaciones
de la industria lo realiza una empresa externa de limpieza.

Para la limpiar la suciedad principalmente organica (grasa, exudaciones, proteinas,
sangre, etc.) de las superficies de trabajo se emplean detergentes alcalinos,
compuestos por hidroxidos alcalinos de sodio y potasio. También estos detergentes
presentan agentes tensioactivos, que mejoran las propiedades de limpieza y
desengrasantes; y agentes secuestrantes, que evitan la formacion de depdsitos de cal.
Para la desinfeccion se emplean desinfectantes con ingredientes basados en sales de
amonio cuaternario, de amplio espectro de actividad.

A parte de la limpieza y desinfeccibn se establecen unos habitos de higiene de
obligado cumplimiento por parte de los operarios y un plan de mantenimiento de las
instalaciones, la maquinaria y los utensilios de la industria.

Los operarios deben vestir con ropa de trabajo con la que se equipan al entrar en la
industria y llevar la cabeza cubierta con una cofia, sin que asome el cabello, para
evitar contaminaciones en el area de trabajo. Tampoco deben portar objetos
personales como joyas, relojes u otros objetos. Se suspende temporalmente su
empleo en caso de enfermedad o cualquier lesion reconocida por un personal
sanitario. No pueden comer, beber o fumar en la zona de produccion y se limitan estas
acciones a las horas de descanso en las zonas habilitadas para ello. Finalmente, los
operarios deben tener una higiene adecuada en las manos al entrar en la zona de
produccién, antes de tocar cualquier producto alimentario y tras ir al servicio.

Los utensilios, equipos y maquinaria de la industria se deben utilizar Gnicamente para
el objetivo por el que se han adquirido. Todos ellos deben presentan unas superficies y
estar compuestos por materiales faciles de limpiar. Tras su uso deben limpiarse y
desinfectarse correctamente.

Los almacenes de materia prima, materias auxiliares y las zonas de produccion en las
que el producto pude permanecer un tiempo prolongado deben mantener las
condiciones higiénico- sanitarias correctamente. Las materias primas, los productos
auxiliares y otros materiales no deben estar en contacto directo con el suelo, debiendo
separarse del mismo mediante el empleo de pallets u otros dispositivos, que no
deberan ser de madera salvo que estén embalados. Todos los locales de acopio y
permanencia deben conservarse limpios, secos y debidamente acondicionados. Su
manipulacion se realiza por personal autorizado y de una manera higiénica.

En toda la fabrica se lleva a cabo también un plan de prevencion y eliminacion contra
posibles plagas e insectos, que constituyen un gran peligro de alteracion y
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contaminacion para la industria transformadora de alimentos. La desratizacién consiste
en eliminar roedores, un gran foco de contaminacién y enfermedades transmisoras.
Como medida preventiva se implantan trampas en el interior y cebos en el exterior de
la fabrica. La desinsectacion consiste en eliminar los insectos que entran en la planta
industrial, mediante la instauracibn de insectocutores, que nunca se encontraran
encima de las zonas de manipulacion.

7. Personal

El equipo de trabajo necesario para el funcionamiento de industria productora de
jamones curados es el siguiente:

> Directora gerente: la promotora y duefia de la industria se encargara de los
aspectos economicos-financieros, de administraciéon y gestion, todo lo relacionado
con la gestién de ventas y marketing del producto, asi como de la venta del propio
producto en la tienda de la planta industrial.

> Director _de produccién: serd el responsable de controlar el proceso de
produccién de los jamones curados, desde que entra la materia prima hasta que
sale el producto terminado. Otras de las funciones que realizara el director de
produccion son: establecer acuerdos con los proveedores de materias primas y
realizar su control cuando se reciban en fabrica; controlar todas las operaciones
realizadas en las condiciones requeridas, tanto las que realizan manualmente los
operarios, como las que se realizan en maquinaria o areas especificas; y
supervisar la expedicion del producto terminado. El director de producciéon sera
una persona especializada en jamon curado, competente para realizar las pruebas
de calidad en el producto y su cata. También supervisara el cumplimiento del plan
de limpieza y desinfeccion de todas las instalaciones, equipos y utensilios de la
fabrica.

» Operarios: la empresa dispondra de 5 operarios encargados del acopio de materia
prima y materias auxiliares en los almacenes, las operaciones manuales a
desempenfiar en el proceso de elaboracion, el transporte a las diferentes zonas y
maquinas del area de produccion durante la transformacién del producto y del
acondicionamiento y etiquetado del producto terminado para su expedicién. Todo
el personal que trabaja en la fabrica habra sido formado previamente para
desempefar su puesto y las actividades encomendadas de manera Optima.
Ademas, dispondran de cursos formativos facilitados por la empresa que les
acrediten para manipular alimentos, manejar maquinas apiladoras, aplicar el plan
de limpieza y desinfeccion de la industria y prevenir riesgos laborales, entre otros.

» Equipo de limpieza externa: a parte de la limpieza y desinfeccion diaria de los
equipos y utensilios empleados en la produccion, realizada por los operarios
responsables de cada area de trabajo, se contratara una empresa de limpieza
externa para realizar una higienizacion de todas las instalaciones, maquinas y
utensilios una vez a la semana, tras acabar la Udltima jornada semanal de
produccion.
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Anejo 5. Ingenieria del disefio

l. DISTRIBUCION EN PLANTA
1. Introduccion

El apartado del presente anejo tiene por objeto determinar el disefio en planta de la
industria de jamones blancos curados a proyectar, con el fin de establecer la mejor
disposicién de las &reas de trabajos y los equipos de la fabrica (instalaciones, maquinas,
etc.), respetando los principios de seguridad, calidad e higiene alimentaria, y
asegurando un rendimiento de produccion 6ptimo.

La distribucidén en planta implica el ordenamiento éptimo de las actividades industriales,
incluyendo personal, equipo, almacenes, sistemas de manutencién de materiales, y
todos los servicios anexos que sean necesarios para disefiar de la mejor manera 'y mas
econdmica posible, la estructura que contenga estas actividades. Dicha distribucion esta
afectada por varios factores entre los que destacamos: la materia empleada en la
produccion, la maquinaria, el personal y el movimiento de los tres anteriores.

Una buena ordenacion fisica de los elementos industriales se traduce en aspectos
importantes como: la reduccién de los costes de fabricacién, el aumento de la seguridad
del personal, el aumento de la produccién debido a la disminucion de los retrasos en la
misma, una mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones; en definitiva, una
utilizacion efectiva de todo el espacio proyectado y un mayor rendimiento de produccion.

2. ldentificacion de las areas

En base a las necesidades del proceso productivo de jamones blancos curados, la
industria a proyectar presenta las siguientes areas:

1. Area de recepcion de materias primas

2. Almacén de materia prima: camara refrigerada en la que se almacenan los
perniles de cerdo hasta que comienza sus procesado.

3. Almacén de materias auxiliares: en él se almacenan las materias auxiliares
empleadas en la produccién de jamones curados (sal, coadyuvantes y manteca
de cerdo) y material de acondicionamiento y etiquetado del producto terminado.

4. Sala de productos y utensilios de limpieza

Area de produccion: zona en la que se llevan a cabo las operaciones de
inspeccidn, sangrado, identificacion y marcado, presalado, salado y lavado de
las piezas porcinas.

Cémara de salazonado
Cémara de postsalado o reposo

Céamara de secado/ maduracién-curacién o secadero

© ® N o

Bodega
10. Area de acondicionamiento y expedicion de producto terminado
11. Sala de maquinas
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12. Sala de catas y reuniones
13. Oficinas

14. Aseos y vestuarios

15. Sala de descanso

16. Recepcidn y tienda

17. Pasillos

3. Diagrama de recorridos

A continuacion, se expone el diagrama de recorrido sencillo del proceso de elaboracién
del jamén blanco curado. El andlisis de recorrido del producto es la base en que se
fundamenta la distribucion en planta de la industria productora, ya que implica la
determinacién de la secuencia de los movimientos de los materiales a lo largo de las
diversas etapas del proceso.

En este diagrama, se recogen las etapas del proceso productivo utilizando una
simbologia determinada para designar, en cada punto del proceso, ante cuél de las
siguientes acciones estamos: operacién, almacenamiento, transporte, inspeccion y
espera.
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3

Recepcién de materia prima

Almacenamiento

Transporte

¥

Operacion
Control de materia prima

Almacenamiento

Inspeccion Cortezas Perfilado

OH<40

Espera

Clasificacion

% Presalado
=== Pernil de cerdo |:>
f— Jamén . ‘s
Identificaciony
=== Residuos y marcado
subproductos E
’ Salado
I:
P Saladero
I:
Agua de lavado Lavado

Céamara de reposo

Secado

Secadero

Bodega

Acondicionamiento y
etiquetado

2 383 a¥a Al Ve o

Expedicién

llustracion 1. Diagrama de recorrido sencillo del proceso de elaboracion del jamén curado.
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4. Tabla Relacional de Actividades

El analisis de recorrido no es suficiente para comprender y conocer la totalidad de los
elementos y relaciones que tienen cabida en una planta industrial. En consecuencia, se
necesita un procedimiento sistematico que permita relacionar las actividades,
identificando y caracterizando esas relaciones e integrando servicios no considerados
directamente productivos.

Para ello, se emplea la Tabla Relacional de Actividades (TRA), un cuadro organizado
en diagonal en el que se plasman las relaciones de cada actividad con las demas,
evaluando la necesidad de proximidad entre las diferentes actividades bajo diferentes
puntos de vista.

En las siguientes tablas, se muestran los motivos definidos y la escala de valoracion
utilizada para establecer la Tabla Relacional de Actividades y reflejar la conveniencia de
la proximidad de las actividades.

Tabla 1. Criterios para la valoracion en la Tabla Relacional de Actividades

MOTIVO
Proximidad en el proceso
Higiene
Control
Frio

Sin relacién de importancia directa

Seguridad del producto

Utilizacién de material comun

O N |0 || W |IDN|PF

Accesibilidad

Tabla 2. Escala de valoracién de la Tabla Relacional de Actividades

Cédigo Indica relacion Color asociado

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante AMARILLO

| Importante VERDE
O Ordinaria _
U Sin importancia BLANCO

X Rechazable _
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De acuerdo con las actividades industriales elegidas, los criterios y la escala de
valoracion expuestos en las tablas anteriores, se define a continuacion la Tabla
Relaciona de Actividades.

Tabla 3. Tabla Relacional de Actividades (TRA) (Fuente: Elaboracién propia)

Almacén de
materias primas

2 Almacén de
materias auxiliares

3 | Area de produccién

R0
5

4 Cémara de
salazonado

5 Céamara de reposo

6 Secadero

7 Bodega

QR

8 Acondicionamiento y

expedicion 5 0 0
g Sala de catas y oo
reuniones 0
3
10 Oficinas

11 Aseos y vestuarios

&

12 Recepcidn y tienda

5. Diagrama relacional de recorridos y actividades

Con los diagramas expuestos en los apartados anteriores se ha completado el analisis
del flujo de materiales y de las relaciones entre actividades, obteniendo, de tal manera,
un diagrama combinado de las relaciones de los dos tipos de factores.

En el siguientes apartado, se presenta mediante un diagrama relacional de recorridos y
actividades, la representacion gréafica de la informacion presente en el diagrama de
recorrido sencillo del proceso y en la tabla relacional de actividades.

Para el trazo del diagrama se requiere: un conjunto de simbolos sencillos (nodos), para
identificar las actividades y una serie de trazos (aristas o lados), para indicar la
proximidad relativa de las actividades y/o la direccién y la intensidad relativa del
recorrido de los productos. Los trazos representan la intensidad de proximidad
basandose en los simbolos establecidos para la tabla relacional de actividades (A, E, I,
X); omitiendo las conexiones de relacion O, para simplificar el diagrama.
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Tabla 4. Representacion de los simbolos del Diagrama Relacional de Recorridos y Actividades

Simbolo | Intensidad de proximidad Representacién
A Absolutamente necesaria
Importante
X Rechazable @ | ==============s=ssmsmees

A continuacion, en la Tabla 6 se muestran las agrupaciones de actividades establecidas
segun la intensidad de proximidad, que se han tenido en cuenta para la elaboracion del
Diagrama Relacional de Recorridos y Actividades.

Tabla 5. Agrupacién de actividades segun intensidad de proximidad

1-3| A 3-5 E
3-4| A 4-5 E
7-8| A 6-7 E
TOTAL=3 10-12| E
TOTAL= 4
1-2 | 1-8 | X
2-3 | 1-11| X
5-6 | 8-11| X
7-9 | TOTAL=3
10-11| |
11-12| |
TOTAL=6
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llustracion 2. Diagrama relacional de recorridos y actividades

6. Determinacidon de espacios

En este apartado, se presenta el calculo de las superficies minimas necesarias de la
planta industrial para el correcto desarrollo del proceso productivo que desea
implantarse.

Para ello, se va a utilizar el método mas preciso, que basa su fundamento en determinar
el niUmero de elementos necesarios (equipos, instalaciones, etc.), en base a la prevision
realizada, y el espacio ocupado por cada uno de ellos. La estimacion de los espacios
necesarios se hace teniendo en cuenta las denominadas superficies estaticas, de
gravitacién y evolucion.

- Lasuperficie estatica (Ss) es la que corresponde a los equipos, instalaciones,
etc.

- La superficie gravitacional (Sy) es la superficie ocupada alrededor de los
puestos de trabajo por el obrero y por el material acopiado para las operaciones
en curso. Se obtiene multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados
a partir de los cuales debe ser utilizado el equipo (N).

Sg=Ss - N

- Lasuperficie de evolucion (Se) es la que hay que reservar entre puestos de
trabajo para los desplazamientos del personal y el mantenimiento.
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Se= (Se+ Sy) - K

K es un coeficiente que varia entre 0,05 y 3, y se calcula como una relacion entre
las dimensiones de los hombres u objetos desplazados, por una parte y el doble
de las cotas medias de las maquinas entre las cuales se desenvuelven estos.
Para la industria alimentaria, se aceptan valores comprendidos entre 0,05 - 0,15.
Para el célculo de la superficie de evolucion de cada zona de la industria, se
acepta el valor de K= 0,10.

Las zonas que se van a considerar, para el célculo de sus superficies, son las
establecidas en el apartado 2. Identificacion de las areas del presente anejo. Ademas,
se ha tenido en cuenta la informacion expuesta en el apartado 5.4. Dimensionado de la
maquinaria y mobiliario del Anejo 4. Ingenieria del proceso, en el cual se definen
detalladamente las caracteristicas técnicas de la mismas.

6.1. Almacén de materia prima

El almacén de materias primas es el area destinado al acopio de los perniles de cerdo
gue no van a ser directamente procesados, el cual necesita espacio para los siguientes
elementos:

- 10 estanterias con perchas especificas para colgar los perniles de dimensiones
1153 x 953 x 2033 mm, las cuales se disponen apiladas en columnas de dos.

- Se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los
pasillos, precisos para el desplazamiento de las estanterias con una maquina

apiladora.
Tabla 6. Determinacion del espacio minimo necesario para el almacén de materias primas
Superficie Supefflu_e,de Superflc_lg de Superficie
estética (m?) grawta;mon evoluglon total (m?)
(m?) (m*)
Estanterias 5,50 5,50 1,10 12,10
con perchas
Pasillos - - - + 30%
TOTAL 15,73

Es necesaria al menos una superficie de 15,73 m? para el almacén refrigerado de

materia prima.

6.2. Almacén de materias auxiliares

Para el almacén de materias auxiliares se necesita espacio suficiente para el acopio y

manejo de los siguientes elementos:

- 3 estanterias para pallets de dimensiones 3100 x 1100 x 3500 mm, para el
aprovisionamiento de materias primas auxiliares, material de acondicionamiento

y etiquetado del producto terminado.
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Un armario frigorifico, para la conservacion de la manteca de cerdo, de
dimensiones 1345 x 815 x 2000 mm.

Una méaquina apiladora de dimensiones 1850 x 800 x 2490 mm para el transporte
del material.

Se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los
pasillos, precisos para el desplazamiento de los materiales con la maquina
apiladora.

Tabla 7. Determinacion del espacio minimo necesario para el almacén de materias primas auxiliares

- Superficie de | Superficie de -
SIEETELE gravitacion evolucién SUEEFTEE
Ati 2 2
estatica (m?) (m?) (m?) total (m?)
E;t;‘r;)t:ﬁ'eafs 10,23 10,23 205 22,51
Armario 1,10 1,10 0,22 2.42
frigorifico
a'\g"i"l‘;‘ég‘raa 1,48 1,48 0,30 3,26
Pasillos - - - + 30%
TOTAL 36,65

Es necesaria al menos una superficie de 36,65 m? para el almacén de materias primas
auxiliares.

6.3.

Area de produccién

En el &rea de produccién se necesita espacio suficiente para albergar y poder operar
con:

Una mesa de trabajo para la inspeccion y perfilado de dimensiones: 1900 x 900
x 880 mm.

Una clasificadora por peso de dimensiones: 4100 x 1500 x 950 mm
4 depositos de transporte de dimensiones: 675 x 634 x 687 mm
Una sangradora de dimensiones: 2500 x 725 x 1500 mm

Un bombo de presalado de dimensiones: 3500 x 1100 x 1700 mm

Una dosificadora y recuperadora de sal de dimensiones: 2800 x 1900 x 2600
mm, encargada del llenado de cubetas de salazén de 1155 x 995 x 835 mm

Una lavadora de jamones de dimensiones: 2000 x 780 x 1500 mm

Sistema de limpieza de perchas y cubetas. Dentro de la zona de produccién, se
dedica un espacio para el lavado de las estanterias con perchas (1153 x 953 x
2033 mm) y las cubetas de salazén (1155 x 995 x 835 mm) descritas
anteriormente.
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- Se estima un porcentaje extra de un 40% sobre la superficie total para los
pasillos, precisos para el desplazamiento de los elementos necesarios, el posible
acopio de mas materiales y elementos, el movimiento de la maquina apiladora y
posibles ampliaciones en la produccion.

- Ademas, para el desempefio de algunas operaciones, dentro del area de
produccion, se emplean otros materiales, que se disponen sobre los elementos
ya mencionados. Por tanto, no se tienen en cuenta en el calculo de la superficie
minima necesaria para este espacio de la planta industrial.

Tabla 8. Determinacion del espacio minimo necesario para el area de produccién

Superficie | Superficie de SUpeTf'C.'? de | syperficie
estética (mz) graVIta0|on evolucion total (mz)
(m?) (m?)

'\t"rzsbzfoe 1,71 1,71 0,34 3,76
C'gi‘:';gggra 6,15 12,30 1,85 20,30
Depositos de 171 3.42 0,51 564

transporte
Sangradora 1,81 3,62 0,54 5,97
ﬁfg;g&gg 3,85 7.70 1,16 12.71
Dosificadora/
recuperadora 5,32 21,28 2,66 29,26
de sal
CS“;’I‘Z; ge 115 230 0.35 3.80
La}‘;;d;’;gsde 1,56 3,12 0,47 5,15

ﬁr?]r;)?eiz 225 9.00 113 12,38

Patos s | - N
TOTAL 138,56

Es necesaria al menos una superficie de 138,56 m? para el area de produccion de
la industria destinada a la elaboracién de jamones curados.
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6.4. Camara de salazonado

En la cAmara de salazonado se necesita el espacio suficiente para albergar y poder
operar con 40 cubetas de salazén (1155 x 995 x 835 mm) que se apilan en columnas
de cinco, con el empleo de una maquina apiladora eléctrica.

Por ello, se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los
pasillos y/o el transporte y apilado de las cubetas.

Tabla 9. Determinacion del espacio minimo necesario para la camara de salazonado

Superficie Super_flufe,de SUpe:f'C!? i Superficie
estatica (mz) graV|taC|on evolucion total (mz)
(m?) (m?)
Cizle;‘gnde 9,20 9,20 1,84 20,24
Pasillo - - - +30%
TOTAL 26,31

Es necesaria al menos una superficie de 26,31 m? para la camara de salazonado.

6.5. Camara de postsalado o reposo

La camara de postsalado o maduracion en frio necesita el espacio suficiente para
acoger las 74 estanterias con perchas (1153 x 953 x 2033 mm) en las que se cuelgan
los perniles y poder operar con ellas con una maquina apiladora eléctrica. Las
estanterias se presentan apiladas en columnas de dos.

Se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los pasillos y

el transporte y apilado de las estanterias.

Tabla 10. Determinacion del espacio minimo necesario para la camara de reposo

- Superficie de | Superficie de -
Superficie o - Superficie
e B gravitacién evolucion -
estéatica (m?) (m?) (m?) total (m?)
C'Ec)srf"’;)”gfcr;]fs 40,66 40,66 8,13 89,45
Pasillo - - - +30%
TOTAL 116,29

Es necesaria al menos una superficie de 116,29 m? para la cAmara de reposo o

postsalado.

6.6. Camara de secado o secadero

Para el secadero se necesita espacio suficiente para el acopio y manejo de los

siguientes elementos:
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200 estanterias con perchas (1153 x 953 x 2033 mm) las cuales se apilan en
columnas de dos.

Una mesa de trabajo de 910 x 590 x 850 mm para llevar a cabo el mantecado
de los jamones en la fase de secado oportuna.

Se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los
pasillos, precisos para el desplazamiento y apilado de las estanterias con una
maquina apiladora eléctrica.

Tabla 11. Determinacion del espacio minimo necesario para la camara de secado

- Superficie de | Superficie de -
SIEETELE gravitacion evolucién SUEEFTEE
Ati 2 2
estatica (m?) (m?) (m?) total (m?)
C?;%”;fg;}i 109,88 109,88 21,98 241,74
'\t"rzsbzfoe 0,54 0,54 011 1,19
Pasillo - - - +30%
TOTAL 315,81

Es necesaria al menos una superficie de 315,81 m? para la cAmara secado.

6.7. Bodega

Para la sala de bodega se necesita espacio suficiente para el acopio y manejo de los

siguientes elementos:

- 46 estanterias con perchas (1153 x 953 x 2033 mm) las cuales se apilan en

columnas de dos.

Se estima un porcentaje extra de un 30% sobre la superficie total para los
pasillos, precisos para el desplazamiento y apilado de las estanterias con una
magquina apiladora eléctrica

Tabla 12. Determinacién del espacio minimo necesario para la sala de bodega

- Superficie de | Superficie de -
Superficie L S Superficie
L 2 gravitacion evolucion >
estéatica (m?) (m?) (m?) total (m?)
Estanterias
con perchas 25,27 25,27 5,10 55,64
Pasillo - - - +30%
TOTAL 72,33

Es necesaria al menos una superficie de 72,33 m? para la sala de bodega.
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6.8. Area de acondicionamiento y expedicion de producto
terminado

Es necesaria al menos una superficie de 15 m? para el area de acondicionamiento y
expedicién, al ser una zona de movimiento del producto terminado y de material de
embalaje y etiquetado del producto final, con una maquina transportadora y/o por parte
de los operarios.

Ademas, este espacio consta de una mesa de trabajo para el acondicionamiento del
producto antes de su salida a la venta, de dimensiones: 1900 x 900 x 880 mm. Sobre la
mesa, se disponen diferentes materiales: como una béscula, para la comprobacion del
peso final de producto, el material de embalaje y de etiquetado. Al presentarse sobre
este elemento, no se tienen en cuenta en la superficie minima necesaria para esta zona.

6.9. Area de recepcion de materias primas

Para el area de recepcion de materias primas se estima una superficie minima de 15
m?, que asegura el correcto transporte, movimiento, manejo y acopio de las materias
que llegan a la planta industrial.

6.10. Sala de catas y reuniones

La sala de catas y reuniones dispone de una superficie minima de 20 m?. Espacio
necesario para la ubicacion de una mesa de reuniones, sillas para una aforo de 8
personas, un fregadero y una estanteria para el acopio de: un portajamones, un cuchillo
jamonero, un afilador, y demas material necesario.

6.11. Sala de productos y utensilios de limpieza

Se dispone de una sala de productos y utensilios de limpieza con una superficie minima
de 7,5 m?, suficiente para el acopio y manejo de los productos y utensilios en una
estanteria metalica de acero de dimensiones: 1000 x 400 x 2070 mm, por parte de los
operarios.

6.12. Sala de maquinas

La sala destinada a las maquinas auxiliares necesarias para el correcto desarrollo de la
actividad productiva y el funcionamiento de las instalaciones de la industria, dispone de
una superficie minima de 10 mZ.

6.13. Oficinas

Las oficinas estan equipadas con una estanteria para archivadores, dos mesas de
oficina, dos ordenadores de torre con teclado ratén sobre cada una de ellas, dos sillas
y una impresora. Por tanto, se estima una superficie minima de 20 m? para las oficinas
de la industria.

6.14. Aseos y vestuarios

Se estima una superficie minima necesaria de 20 m? a distribuir entre aseos de hombres
y mujeres adaptado a discapacitados, y los vestuarios de ambos.
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6.15. Sala de descanso

Se estima una superficie minima de necesaria de 12 m? para la sala de descanso de los
trabajadores de la fabrica, que acoge un sofa, una mesa y seis sillas.

6.16. Recepcion y tienda

La recepcion y tienda de la industria se concibe como el &rea de transito de personas
hacia el resto de las zonas de la planta industria, y el lugar de venta del producto
terminado. Se estima una superficie minima de este espacio de 15 m?2.

7. Resumen de superficies

En la siguiente tabla se muestran las superficies minimas necesarias para cada una de
las zonas de la planta industrial, calculadas en el presente anejo; y las superficies de
disefio seleccionadas a la hora de repartir estas superficies en planta, teniendo en
cuenta los criterios definitivos en la tabla relacional de actividades y el diagrama de
recorridos y actividades.

Tabla 13. Relacién de superficies necesarias y de disefio en m?

Zona Supe_rficie atil Sup_erfif:ie atil de
minima (m?) disefio (m?)

Almacén de materia prima 15,73 19,52
Almacén de materias auxiliares 36,65 39,00
Area de produccion 138,56 174,61
Céamara de salazonado 26,31 26,65
Céamara de postsalado o reposo 116,29 116,35
Cémara de secado o secadero 315,81 319,48
Bodega 72,33 72,50
Area de recepcion de materias primas 15,00 19,52
Sala de catas y reuniones 20,00 20,16
ﬁgl};;liéjzeaproductos y utensilios de 750 756

Sala de maquinas 10,00 11,71
Oficinas 20,00 20,16
Aseos y vestuarios 20,00 23,71
Sala de descanso 12,00 12,06
Recepcion y tienda 15,00 16,02
Pasillos - 44,50
TOTAL 856,18 960,18
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8. Distribucién en planta

Secadero

Bodega

A|macén Almaceén
, Saladero materias matena
Camara de reposo o postsalado auxiliares pnma
Recepcion
de
materias
Area de produccién
Salade
madquinas
Pasillo
. : Sala de cata _ Recepcion Aseo/ Aseo/ | Salade | Sala
ficondicionamientq . Oficinas y tienda vesturario | vesturario | descanso [limpiezal
expedicion Yy reuniones mujeres hombres

llustracion 3. Disefio en planta de la industria destinada a la elaboracién de jamones blancos curados
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9. Diagrama relacional de espacios

! A'mace’n Almaceén
. Saladero materias matena
Cémara de reposo o postsalado auxiliares prima
Recepcion
de
"" matenas
Secadero )
Area de produccién
Sala de
maquinas
Pasillo
Bodega T - Sala de cata . Recepcion Aseo/ Aseo/ Salade | Sala
9 Acondicionamientd \ Oficinas y tienda vesturario | vesturario | descanso [limpieza
expedicion y reuniones mujeres hombres
= i
— — |

llustracion 4. Diagrama relacional de espacios
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. MATERIALES Y ELEMENTOS CONTRUCTIVOS

En el siguiente apartado, se exponen los materiales y elementos con los que se va a
realizar la industria destinada a la elaboracion de jamones blancos curados.

1. Estructura

La estructura de la nave, destinada a la elaboracion de jamones curados, sera de acero,
al resultar dicho material la opcién mejor valorada como se muestra en el Anejo 1.
Estudio de alterativas. Se empleara acero laminado S275 JO para los porticos y acero
conformado S235 JO para las correas que componen la estructura de la nave.

2. Solera

La solera de la nave estara compuesta, en primer lugar, por un encachado de piedra
caliza y aridos machacados (zahorra) de 20 cm de espesor, seguido por una capa de
hormig6n armado (HA-25/B/20/1la) de 10 cm de espesor y una malla electrosoldada (ME
20x20 @ 6-6 B 500T 6x2,20) para evitar su agrietamiento.

Se tienen en cuenta las inclinaciones que debe tener la solera hacia las redes de
saneamiento, desaguie y recogida de aguas pluviales.

3. Pavimentos

En la industria a proyectar se utilizaran dos tipos de pavimentos dispuestos sobre la
solera.

En todas las area destinadas a la transformacion del producto, incluyendo las zonas de
recepcion de materia prima, expedicién de producto terminado y la sala de maquinas se
empleara un pavimento continuo, de tipo industrial, a base de resinas epoxi y poliamida
de color verde; consiguiendo con él un piso antideslizante, impermeable y de facil
limpieza. En la zona de produccién el pavimento tendrd una ligera pendiente que
garantiza la evacuacion de agua en la franja destinada a la limpieza de cubetas y
estanterias.

En las zonas de administracién y las salas destinadas al resto del personal de la
industria, como los operarios y clientes, incluido el pasillo principal, se empleara para el
pavimento: baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, color gris, recibidas
con adhesivo cementoso de color gris y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L,
BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5y 3 mm), coloreada con la misma tonalidad de
las piezas.

4. Cubierta
4.1. Parte maciza de los tejados

La cubierta de la industria a proyectar se realizara con paneles sandwich aislantes de
acero, al resultar la opcién mejor valorada para su construccion segun el Anejo 1.
Estudio de alternativas.

Los paneles sandwich estardn formados por dos capas de chapa estandar de acero de
espesor 0,5 mm, con la superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de color
gris metalizado; y un alma aislante de poliuretano de 30 mm y densidad de 40 kg/m3.
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4.2. Compartimentacion interior horizontal

Los falsos techos de la industria también seran de panel tipo sandwich. En las areas de
la industria destinadas a la produccién y estancia del producto a elaborar, incluyendo
las salas con temperatura de refrigeracion, los paneles sandwich serén lisos en sus dos
caras y con un alma aislante de diferentes espesores, para asegurar el control
exhaustivo de la temperatura que se requiere en cada una de las etapas del proceso
productivo. Se emplean paneles sandwich de 120 mm (almacén de materias primas,
camara de salazonado y de reposo), 100 mm (&rea de produccién y secadero) y 80 mm
de espesor (bodega y el resto de areas pertenecientes a la zona de produccién y
trasformacion del producto, incluida la sala de maquinas), exceptuando el area de
acondicionamiento y expedicion en el que se emplean paneles de 40 mm de espesor.

En las areas destinadas al personal, separadas de las zonas de produccion como las
oficinas, sala de descanso y reuniones, recepcion y tienda y aseos y vestuarios, asi
como en el pasillo principal y la sala de productos de limpieza, se bajaran los techos a
3 m de altura sobre la planta, para mejorar el confort de dichas areas. En dichas zonas,
se emplearan paneles tipo sandwich lisos de 40 mm de espesor, de color blanco.

5. Cerramiento y divisiones
5.1. Muros de cerramiento exterior:

Las fachadas externas de la nave estaran formadas por muros conformados de varias
capas. El revestimiento exterior de la fachada lo compone una capa de mortero de
cemento decorativo, acabado rustico planchado, de 1,5 cm, pintada de color gris. La
hoja principal es de bloques de termoarcilla de 24 cm de espesor, seguida de una
plancha aislante de poliestireno expandido y lamina de aluminio de 3 cm de espesor, y
acabada con una capa de enfoscado de cemento de 1,5 cm pintada con pintura interior
plastica lavable.

Se ha optado por este tipo de cerramiento exterior al dotar a la industria de un acabado
estético y ofrecer un buen aislamiento térmico y acustico.

5.2. Revestimiento y compartimentacion interior:

Las divisiones de las diferentes zonas de la industria se realizaran con paneles tipo
sandwich lisos de acero y alma aislante de poliuretano y 40 kg/m? de densidad. En las
areas de produccion, incluyendo las salas con temperaturas bajas de refrigeracion, se
empelaran paneles de color blanco y 80 mm de espesor, que aseguran las condiciones
climaticas requeridas para el producto en cada una de ellas, exceptuando el area de
acondicionamiento y expedicion en el que se emplean paneles de 40 mm de espesor en
los paramento anexos a las zonas administrativas.

En el resto de las areas, destinadas al personal administrativo, trabajadores de la fabrica
y al publico, se dividen también con paneles tipo sdndwich lisos de color blanco y 40
mm de espesor, ya que los requerimientos de estas zonas no son tan exigentes, y se
comportan adecuadamente frente al aislamiento acustico.

6. Carpinteria

A continuacion, se indican las caracteristicas de los elementos de carpinteria, es decir,
las puertas y las ventanas, que se colocaran en la nave industrial a proyectar, como se
muestran en el Documento II. Planos.
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6.1.

Puertas

La industria dispondra de varios tipos de puertas, colocadas en los huecos realizados
en el revestimiento exterior de la nave y los paneles sandwich de los compartimentos
interiores.

Puerta tipo 1: Puerta de acceso personal desde el exterior a la recepcion y tienda.
Se trata de una puerta de vidrio templado y transparente de doble hoja, marcos
de aluminio, cerradura y bisagra de acero inoxidable, de dimensiones 1,80 x 2,00
m.

Puertas tipo 2: Puertas pivotantes de servicio de 40 mm de espesor de una sola
hoja. Marco realizado en aluminio lacado blanco, que dispone de un burlete
ovalado de EPDM, para conseguir mayor hermeticidad y aislamiento acustico y
térmico en las zonas en las que se disponen. Bisagras y manetas de acero
inoxidable, estas Ultimas con doble curva, para evitar enganchones y placa de
proteccion para evitar el desgaste de la puerta y dar un acabado estético. Hoja
compacta de espesor 40 mm, inyectada en poliuretano 40 kg/m3, configurada
mediante bastidor de aluminio lacado en blanco y acabado en PVC de color
blanco también. En funcién del lugar en el que se encuentran en la fabrica,
disponen de algunas caracteristicas particulares.

Principalmente, se encuentran como acceso a las oficinas, la sala de descanso,
la sala de catas, la zona destinada a productos de limpieza, la sala de maquinas
y los vestuarios. En estos Ultimos cuentan con un sistema de cierre. También
dan acceso peatonal a la zona de expedicion del producto que comunica con la
bodega. En las oficinas (acceso desde el pasillo principal) y la sala de catas las
puertas presentan una mirilla de metacrilato. Las dimensiones de estas puertas
son de 0,80 x 2,00 m. Se cuenta con un total de 9 puertas de este tipo.

Puertas tipo 3: Puertas correderas de servicio de una sola hoja. Hoja de
inyeccion fabricada en chapa de acero estructural sin moldura ni soldadura y un
espesor de 40 mm con terminacion lacada blanca. Nucleo de poliuretano PUR
40 kg/m® con excelente comportamiento ante el fuego y elevada capacidad
aislante. La hoja esté sujeta y se desliza a través del sistema de dos carros de
rodamientos. La guia y los carros estan fabricados en aluminio anodizado, aptos
para soportar cualquier ambiente. Rodamientos de PVC de alta resistencia que
garantizan su durabilidad. Tirador exterior e interior para facilitar la apertura y
cierre en puerta manual. Acabado en PVC de color blanco.

Se encuentran en el acceso al pasillo principal desde la recepcién y a los distintos
aseos, en los cuales la puerta interior presentara un sistema de cierre. También
dan acceso peatonal a la zona principal de produccion y al secadero,
garantizando una perfecta hermeticidad, aislamiento y asegurando las
condiciones higiénicas de ambos compartimentos. Las dimensiones de estas
puertas son de 0,80 x 2,00 m. Se cuenta con un total de 7 puertas de este tipo.

Puertas tipo 4: Puertas seccionales compuesta por paneles sandwich de acero
galvanizado, con aislamiento intermedio térmico y acustico con espuma de
poliuretano de 40 mm de espesor, de color gris. Funcionamiento automatico y
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elevacion horizontal hacia el interior de la nave. Presentan una puerta integrada
para el acceso peatonal, de dimensiones 0,80 x 2,00 m. Estas puertas se
disponen en la zona de recepcion de materia prima y en el area de expedicion
de producto terminado con unas dimensiones de 2,50 x 3,00 m.

- Puertas tipo 5: Puertas rapidas enrollables autorreparables con apertura
automatica mediante accionamiento por boton y radar de microondas de
movimiento detector de vehiculos (maquinas apiladoras). Estructura de la puerta
fabricada con dintel de aluminio inoxidable, fijjaciones pared-suelo en acero
inoxidable y sistema de cables ocultos. El material de la lona que compone la
puerta es de PVC- Nylon entretelado de 1 mm de espesor y 950 g/m? de peso,
de color granate. Apertura y cierre a 1,0 m/s. Estas puertas se disponen dentro
de la industria como acceso al almacén de materias primas auxiliares, a la
bodega desde el secadero y a la zona de acondicionado y expedicion desde la
bodega. Su eleccion es dichos compartimentos se debe al asegurar un cierre
con garantias climéticas en cada uno de ellos. Las dimensiones de cada una de
ellas se adaptan a los requerimientos de cada compartimento de la planta. Se
cuenta con un total de 3 puertas de este tipo.

- Puertas tipo 6: Puertas rapidas frigorificas enrollables con funcion autorreparable
y apertura automatica mediante accionamiento por botdn y radar de microondas
de movimiento detector de vehiculos (maquinas apiladoras). La estructura
cuenta con guias de aluminio anodizado con juntas de polietileno y de bajo
desgaste para un aislamiento superior; y dintel inoxidable con sistema de dintel
dindmico para adaptase a la lona y evitar asi el paso de aire y la pérdida de
temperatura. Eje y consola de apoyo en acero inoxidable. EI material de la lona
qgue compone la puerta es de PVC de 7 mm de espesor, 950 g/m? de peso,
resistencia a temperaturas desde -30 °C a +70°C y acabado de color azul. Se
disponen en las siguientes areas: almaceén refrigerado de materia prima, area de
produccién, saladero y camara de reposo. Las dimensiones de cada una de ellas
se adaptan a los requerimientos de cada compartimento mencionado. Se cuenta
con un total de 6 puertas de este tipo.

6.2. Ventanas

Las ventanas colocadas en los huecos de la fachada exterior se dispondréan,
principalmente, en las oficinas, la sala de catas y reuniones y la sala de descanso para
los trabajadores. Son de aluminio, apertura corredera, acabado lacado en blanco y con
persiana manual enrollable con lamas de PVC.

Los vidrios de las ventanas presentan un doble acristalamiento (LOW.S baja emisividad
térmica + aislamiento acustico "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
3+3/6/4 LOW.S), formado por un vidrio exterior SONOR (laminar acustico) de 3+3 mm,
compuesto por dos lunas de vidrio de 3 mm, unidas mediante una lamina incolora de
butiral de polivinilo; una camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 6 mm; y un vidrio interior LOW.S de 4 mm; 16 mm de
espesor total. Se opta por este tipo de cristales por gran aislamiento acustico y térmico.
El aislamiento térmico que ofrecen en las &reas en las que se instalan resulta de gran
importancia al estar orientadas al sur.
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En la sala de catas y reuniones y en las oficinas se coloca una ventana formada por tres
hojas correderas, de dimensiones 3,00 x 1,00 m; y en la sala de descanso se coloca
una ventana formada por dos hojas correderas de dimensiones 1,50 x 1,00 m. Por tanto,
se cuenta con un total de 3 ventanas.

7. Otros elementos

El perimetro de la industria se encontrara vallado, y el acceso a la misma estara
perfectamente acondicionado para garantizar la correcta movilidad de peatones,
vehiculos de trasporte y turismos, tal y como se muestra en el Plano 04. Urbanizacién.
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DOCUMENTO I. MEMORIA

Anejo 6. Informe geotécnico
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Anejo 5. Informe geotécnico
1. Objetivo y antecedentes del estudio geotécnico

El objetivo del presente estudio geotécnico es dar a conocer a la proyectista el perfil del
terreno existente en la parcela, determinando la naturaleza, espesor y distribucién de
los materiales que aparecen en la zona de estudio; las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de cada uno de los materiales; situar el nivel freético; determinar la carga
admisible del terreno, con objeto de recomendar la cimentacién mas apropiada y estimar
los asientos generados bajo esas condiciones, y otras recomendaciones en cuanto a las
caracteristicas de los taludes, excavaciones del terreno, tipo de hormigon a utilizar en
funcién de la agresividad del terreno, etc.

En cuanto a los antecedentes, cabe destacar que se tomaran como datos validos, los
aportados en el Plan Parcial Sector 4 “San Cosme IlI”, donde se ubicara el presente
proyecto.

2. Descripcion de la obra

En la parcela objeto de estudio se proyecta construir una nave destinada a la
elaboracion de jamones blancos curados. Se proyectara Unicamente un edificio de tipo
industrial con una sola planta. La construccion de la nave cuenta con una estructura
metalica de porticos y correas, la cual ha de tenerse en cuenta en el peso total que tiene
gue soportar el terreno sobre el que se ubica, al igual que el peso de cerramientos. El
terreno también tendra que soportar el peso de la cimentacion, constituida por zapatas
de hormig6n armado y vigas centradoras perimetrales.

El solar corresponde a la parcela n°® 6, sector LG 4 del Poligono Industrial “San Cosme
[II” del término municipal de Villanubla (Valladolid). La altitud a la que se encuentra la
dicha parcela es de 843 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una superficie bruta
de 7000 m?, en la que se ubicara la nave que cuenta con unas dimensiones de 21 x 48
m, dando una superficie construida de 1008 m2.

Segun el Cadigo Técnico de la Edificacion relativo a cimentacion (CTE-DB-SEC), este
terreno se clasifica como T-1, esto es, terrenos favorables: aquellos con poca
variabilidad, y en los que la practica habitual en la zona es de cimentacion directa
mediante elementos aislados. En cuanto al tipo de construccion, la clasificacion relativa
a nuestra edificacion es la C-1, correspondiente a construcciones de menos de cuatro
plantas.

3. Trabajos realizados

3.1. Normativa aplicada

La normativa vigente:

e CTE (Cdbdigo Técnico de edificacion, 2006): DB SE-C

e EHE-08 (Instruccion de Hormigén Estructural, 2008)

Los siguientes elementos se han utilizado con objetivo de consulta y orientacion.

e Mapa geoldgico de Castilla 'y Ledn.
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e Mapa litolégico de Valladolid.

e Diversas publicaciones del MAPAMA

3.2. Trabajos de campo

Las técnicas empleadas aseguran el conocimiento de las caracteristicas del terreno, asi
como su grado de homogeneidad. En este caso se ha realizado:

- Un reconocimiento del terreno y toma de muestra con la realizaciéon de una calicata
(C-1). El ensayo se ha realizado hasta una profundidad de 7 metros.

- Dos pruebas de penetracién dinamica superpesada (P-1 y P-2). Estos ensayos,
también se han realizado hasta una profundidad de 7 metros.

Posteriormente, en el apartado 4. Mapa de calicata y penetraciones, se muestra el lugar
en el que se han llevado a cabo cada uno de los ensayos de la parcela. La disposicion
de los mismos es tal que la distancia entre dos ensayos consecutivos es inferior a 35
metros y la profundidad es mayor de 6 metros como establece el CTE DB-SE C para
edificios de tipo C-1 y terrenos T-1. Igualmente, el nimero y tipo de ensayos se
escogieron segun la Tabla 3.4 de este mismo documento.

En cuanto a las muestras que se obtuvieron del sondeo mecéanico o calicata, son de
categoria A, esto es, mantienen inalteradas las siguientes propiedades del suelo:
estructura, densidad, humedad, granulometria, plasticidad y componentes quimicos.
Una vez extraidas las muestras se procedié a su proteccién con parafina y se
trasladaron al laboratorio de ensayo en las mejores condiciones posibles. Por otra parte,
también se obtuvo una muestra del nivel freético para comprobar su agresividad contra
el hormigon.

Para proceder a la planificacion de los trabajos posteriores se llevé a cabo una visita a
la zona de estudio con el fin de conocer la situacion real del area, contrastando la
informacion obtenida con las caracteristicas geoldgicas generales del entorno.

3.3. Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo recogidas, se han realizado los siguientes ensayos de
laboratorio:

Tabla 1. Ensayos de laboratorio realizados con la muestra de agua de la capa freética.

Muestra Ensayos realizados

pH

I6n amonio
Agua capa freatica | 16n magnesio
I6n sulfato

Residuo seco
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio realizados con la muestra de la calicata

Muestra | Procedencia | Tipo de muestra | Ensayos realizados

Andlisis granulométrico
Limites de Atterberg

1 Sondeoa 1,00 m A
Humedad
Sales solubles
Andlisis granulométrico
Limites de Atterberg

2 Sondeoa25m A
Humedad
Sales solubles

3 Sondeo a 5,00 m A Sales solubles

4 Sondeo a 7,00 m A Sales solubles

4. Mapa de calicatas y penetraciones

En el siguiente mapa, se muestran los puntos de la parcela, en la que se va a proyectar
la industria, que se han tomado para realizar la toma de muestras del terreno.

llustracion 1. Mapa de calicatas y penetraciones
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Tabla 3. Coordenadas de los puntos de toma de muestra

Calicata/ Penetracion Coordenadas (X; Y)
C-1 348179,68; 4617404,66
P-1 348164,34, 4617428,81
P-2 348151,96; 4617392,79

5. Encuadre geoldgico, estratigrafia y naturaleza del terreno
5.1. Marco geoldgico

La zona objeto de estudio esté situada en la gran cuenca intramontana, correspondiente
al a Submeseta Septentrional o Cuenca del Duero que se encuentra rellena por
materiales Terciarios (fundamentalmente miocenos) y Cuaternarios en régimen
continental.

Aunqgue existen diversos ambientes sedimentarios que funcionan independientemente,
existe un flujo de masa desde el borde externo hacia el interior que atraviesa todo el
conjunto constituyendo un solo sistema en el que domina la presencia de abanicos
aluviales externos.

El modelado resultante esta constituido por relieves invertidos que dan lugar a cerros
con cimas llanas y forma tubular.

5.2. Estratigrafia

> Calizas de la superficie del paramo

Afloran en los bordes de las mesas calizas, presentando esta unidad una potencia que
oscila alrededor de los 10,00 m. Mayoritariamente esta constituida por margas grises
gue alternan con niveles calizos (micritas) de 20-50 cm de potencia, reconociéndose en
la base de la formacién una disminucién de los carbonatos con aparicion de subniveles
dolomiticos con pseudomorfismo de yeso. El ambiente sedimentario de depdsito de
estos materiales puede asimilar a lagos efimeros oligohalinos o mesohalinos.

» Calizas inferiores de la superficie del paramo

Este nivel presenta un espesor muy heterogéneo de unos puntos a otros, pudiendo
variar de 40 cm a 5 m, ya que esta superficie de los paramos es de erosion-
sedimentacion y no estructural.

Se corresponde con calizas (micritas) bien estratificadas en capas de 20 a 50 cm y con
juntas margosas centimétricas. Por encima se detectan 70 cm muy Karstificados con
grietas rellenas de "Terra rossa" quedando por encima 1,20 m de calizas con conductos
de circulacion de agua de hasta 30 cm de diametro.
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6. Geotecnia

6.1. Caracteristicas geotécnicas

De acuerdo con la informacién aportada por la geologia, toma de muestras y ensayos
de laboratorio, se pueden describir las caracteristicas geotécnicas de las formaciones
superficiales que constituyen la zona objeto de estudio.

6.1.1. Nivel I: Tierra vegetal

Inicialmente se detecta un nivel de tierra vegetal con una potencia reconocida
visualmente en la calicata de 0,00-0,40 m aproximadamente. Se encuentra constituido
por arcillas arenosas de color marrén oscuro que engloban gravas calizas y raices.

Se desaconseja el apoyo de cimentacion en este nivel de tierra vegetal, por su origen y
variable, por lo general deficiente grado de compactacion. Por lo que se recomienda el
seguimiento de los trabajos con objeto de garantizar la total eliminacién de la cobertera
vegetal y el correcto apoyo y empotramiento de la cimentacion.

6.1.2. Nivel II: Arcillas margosas y margas

Por debajo de la cobertura vegetal se detecta este segundo nivel de terreno
(posiblemente producto de los procesos de certificacion de la roca caliza) a partir de una
profundidad de 0,40 m aproximadamente medidos desde la desembocadura, siendo su
potencia estimada en las inspecciones visuales donde fue detectada de 0,80 a 3,00
metros. El nivel esta constituido por arcillas margosas y margas de colores crema y
blanquecino.

Debido a las muestras recogidas y a su analisis en el laboratorio se podran clasificar,
siendo un resumen de los resultados obtenidos los que figuran en el cuadro adjunto.

Segun los niveles de clasificacion de la USCS las muestras analizadas pertenecen al
grupo CL (arcilla inorganica de baja o media plasticidad), con un contenido en finos del
67,9% al 88,0%, de acuerdo con los Limites de Atterberg realizados de baja plasticidad.
El contenido en materia organica de las muestras analizadas es de 0,1- 0,2%, mientras
que el contenido en sales solubles de una de las muestras ha sido del 0,60%. Los
sulfatos solubles en agua en este nivel se presentan en un 0,10% SOs (terreno no
agresivo al hormigén).

Por otra parte, el ensayo del asiento de colapso realizado sobre una de las muestras
tomadas de este nivel ha proporcionado un valor de 0,15%, no siendo por tanto
susceptible de sufrir este tipo de incidente.
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ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

Tabla 4. Parametros geotécnicos y quimicos: Nivel II.

Humedad 19,3%
Densidad 1.78g/cm?
Limite liquido 26,5
e Limite plastico 18,1 Baja-media
Limites de Atterberg - plasticidad
(%) Indice de 83
plasticidad '
0,08 67,9
i 0,4 76,0
Granulometria (% que
pasa por el tamiz 2 86,0
UNE)
5 95,0
100 100
Clasificacion USCS CL

Modulo balasto

- 2
(30x30cm), ks1 1,2-3,6 kg/cm

Nzo D.P.S.H. 14.15
Ensayo de (Rp)
enetracion
p N30 D.P.S.H. 14-15
(Rp)

Sulfatos solubles en

Terreno no agresivo al hormigén
agua

6.1.3. Nivel Ill: Roca calizay margo-caliza

Este tercer y ultimo nivel fue observado por debajo Nivel Il de Arcillas margosas y
margas a partir de una profundidad aproximadamente de 3,0 - 6,0 m.

El nivel esta construido por roca caliza y margo-caliza, que puede estar fracturada en
los inicios generando gravas.

El resumen de los resultados obtenidos para su clasificacion se muestra en el siguiente
cuadro:
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

Tabla 5. Parametros geotécnicos y quimicos: Nivel llI

Limite liquido 37,9
Limites de Atterberg| Limite plastico 25,2 Baja-media
(%) plasticidad
indice de
plasticidad 12,7
0,08 22,3
0,4 29,0
Granulometria (%
que pasa por el 2 40,0
tamiz UNE)
5 48,0
100 100
Clasificacion USCS GC

Maédulo balasto

(30x30cm), ks1 12,0-15,0 kg/cm?

N2o I(DI.?I?).)S.H. 15-Rechazo
Ensayo de
penetracion

Nao E(Dél;-)S-H- 25-Rechazo

Sulfatos solubles en

Terreno no agresivo al hormigén
agua

Segun los criterios de clasificacion de la USCS, la muestra analizada pertenece al grupo
GC (grava arcillosa), con un contenido en finos que varia del 22,3% al 45,1%, siendo
ademas de baja a media plasticidad segun los Limites de Atterberg realizados.

El contenido en materia organica de las muestras analizadas de este nivel oscila del
0,1% al 0,2%, mientras que el contenido en sulfatos solubles segun los andlisis
realizados en una de las muestras fue del 0,55%.

Por otra parte, los ensayos de hinchamiento libre realizados sobre dos de las muestras
indicaron un valor de 0,0-0,1%, por lo que, a efectos de clasificacion del terreno, este
nivel no es potencialmente expansivo para las muestras analizadas.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN

VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

6.1.4. Agua

El agua presenta un ataque débil contra el hormigdén, lo que se corresponde con un tipo
de exposicion Qa. Los resultados obtenidos en el andlisis se exponen a continuacion:

Tabla 6. Resultados del analisis del agua

Valor del pH

5,8

CO; agresivo (ppm)

22,0

I6n amonio (mg NH*/I)

19,0

I6n magnesio (mg Mg?’l)

308,0

I6n sulfato (mg SO4'l)

329,0

Residuo seco (ppm)

83,0

7. Sismicidad

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica de la figura adjunta. Segun la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02, el término municipal de Villanubla (Valladolid), tal y como se
muestra en el mapa de peligrosidad expuesto a continuacién, posee una aceleracion
sismica basica de 0,04 g y un coeficiente de construccion K=1, de forma que no es
necesario, ni obligatorio considerar las acciones sismicas en el calculo de cimientos.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

P Peligrosidad Sismica de Espafia |}.
S [ <= ” PGA. Perlodo de retorno 475 afos.
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ARGELIA
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Vorai revsnd: Oetre 2015

llustracion 2. Peligrosidad Sismica en Espafia (Fuente: Instituto Geografico Nacional)

8. Nivel freatico

En la fecha de realizacién del estudio de campo (enero 2021), se ha encontrado agua a
una profundidad de 6,00 metros.

En cualquier caso, se debe tener en cuenta que éste es un dato puntual y valido para
el periodo de ejecucion de los trabajos de campo, al estar la existencia, posicion y
posibles oscilaciones del agua subterranea fuertemente condicionadas por los distintos
factores climaticos y meteorolégicos. A priori no se tendran que tomar medidas en el
caso de realizacion de una cimentacion superficial.

9. Analisis de la cimentacion

Después de haber realizado el pertinente trabajo de campo y de laboratorio, se puede
realizar una recomendacion para ejecutar la cimentacion del edificio. Como se ha
expuesto anteriormente, el perfil esta constituido por arcillas y margo-calizas
catalogados como terrenos granulares. Para este tipo de suelos se puede determinar la
carga admisible a partir de la resistencia en punta (basados en los golpeos de las
pruebas de penetracion).

La carga admisible en funcién de los valores de la resistencia en punta (Q aim) para
suelos granulares se calcula de la siguiente forma:

Q aam = 0,1142 - N2o [M]

3288 Para B (ancho de cimentacion) > 1,22 m

Q adm = 0.172 - N2o Para B (ancho de cimentacion) < 1,22 m
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

En el siguiente cuadro recogemos valores de la tensién admisible para diferentes
anchos de cimentacién en los niveles en los que se apoyara la cimentacion (entre 1y 3
metros).

Tabla 7. Célculo de la capacidad portante (tomando como N20=14)

Q adm
B(m)
Kp/cm? N/mm?
1,2 2,4 0,24
14 2,4 0,24
1.8 2,2 0,22
2,2 2,1 0,21

Dado que, por debajo de la cota de cimentacion, los valores de la prueba de penetracion
(y a su vez la resistencia en punta) son ascendentes y la carga transmitida en
profundidad es descendente (a mayor profundidad menor es la carga transmitida), se
determina que el terreno va a ser capaz de resistir la carga transmitida. Como capacidad
portante del terreno se propone 0,2 N/mm?2.

10.Conclusiones

- Perfil del terreno:

Nivel I: Tierra vegetal de 0,00-0,40 metros

Nivel II: Arcillas margosas y margas de 0,40-3,00 metros
Nivel Ill: Roca caliza y margo-caliza de 3,00-6,00 metros
- Nivel freético:

En la fecha de realizacién del estudio de campo (enero, 2021) se ha encontrado agua a
una profundidad de 6,00 metros, bien es cierto, que se trata de un dato puntual. A priori
no se tendran que tomar medidas en el caso de realizacion de una cimentacion
superficial.

- Sismicidad:
No se deberan tomar medidas respecto a la sismicidad.
- Excavabilidad:

La excavabilidad del terreno es alta, es decir, la excavacion de la cimentacién se podra
realizar con una retroexcavadora convencional.

- Taludes:

Al tratarse de suelos poco coherentes, se recomienda que la realizacion de taludes retos
sin entibar solo se lleve a cabo hasta profundidades de 1,00 metro. A partir de este
punto, o se entiba o se realizan taludes de 45°.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 5. INFORME GEOTECNICO

- Capacidad portante:

La presion de disefio propuesta para el calculo de la cimentacion es de o = 0,2 N/mm?.
- Clase de exposicion:

La clase de exposicion segun el tipo de ambiente y la agresividad del terreno sera la lla.

Si algun elemento de la cimentacién esta en contacto con el agua presente en el nivel
freético de la parcela, la clase de exposicion serd Qa.

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigon se debe cumplir la maxima
reaccién agua/cemento y el minimo contenido de cemento recogido en la EHE-08 en
funcion del tipo de ambiente.

11. Programa de supervision

Consideramos necesario que tras la excavacion de la cimentacion se confirme y
corroboren los perfiles estratigraficos por la Direccién Facultativa de la obra. En el caso
de no observar el terreno descrito en el estudio geotécnico (cambios laterales rapidos
del terreno, variaciones en las cotas a las que aparecen los materiales, etc.), o si se
detecta que cualquier otro parametro no coincide con los indicados en el informe
(excavabilidad, estabilidad de taludes etc.), ser4 necesario informar al personal del
laboratorio, para que los geblogos inspecciones la excavacion si es necesario y puedan
tomar las decisiones oportunas.

Valladolid, a 20 de enero de 2021
Fdo. Elena Alvarez Olmedo

Alumna del Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS

DOCUMENTO I. MEMORIA

Anejo 7. Ingenieria de las obras
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Subanejo 7.1. Estructura
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ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.1. ESTRUCTURA

Subanejo 7.1. Estructura

l. MEMORIA CONSTRUCTIVA
1. Justificacion de la solucion adoptada

Para el proyecto de implantacién de la industria de elaboracién de jamones blancos
curados en Villanubla (Valladolid), se ha elegido la siguiente opcion, al ser la que
mejor se adapta a los condicionantes del promotor, al desarrollo del proceso
productivo en su interior y al disefio en planta realizado:

» Dimensiones de la nave: 21,0 m x 48,0 m
Superficie construida de la nave: 1008 m?
Luz: 21,0 m

Longitud: 48,0 m

Altura a alero: 5,0 m

Altura a cumbrera: 7,1 m

YV V V V V V

Pendiente de la cubierta a dos aguas: 20%
» Separacion entre porticos: 4,8 m

La geometria de la planta a proyectar es de tipo rectangular, al ser la mejor en
adaptarse al proceso productivo lineal que se desarrollara en su interior. La seleccion
de materiales se ha realizado en base al estudio de alternativas, desarrollado en el
Anejo 1. Estudio de alternativas.

1.1. Estructura

La estructura es de acero S275 JO, formada por 11 poérticos rigidos separados entre si
4,8 m. Diferenciamos entre los pdérticos hastiales, situados al inicio y al final de la nave;
y los pérticos centrales o tipo, ambos constituidos por perfiles de acero laminado S275
JO.

Los poérticos hastiales estan disefiados con dos pilares en los extremos de la
estructura, un pilar intermedio central y otro intermedios, ubicado a 15,86 m del pilar
extremo izquierdo, coincidente con el cerramiento vertical interior, que separa el
secadero y el area de produccién de la bodega y el pasillo de la industria (ver
Documento Il. Planos). La disposicion de este pilar intermedio coincidente con el
cerramiento interior se encuentra justificada en el Anejo 1. Estudio de alternativas. Los
pilares de los extremos presentan un perfil | HEA 140, mientras que el pilar central y el
pilar intermedio presenta un perfil | HEA 120, todos con nudos y vinculaciones
empotradas. Todos los perfiles son de acero laminado S275 JO. Los dinteles presentan
vinculaciones empotradas con los pilares y entre si, y presentan perfiles IPE 180, de
acero laminado S275 JO.

Los porticos tipo estan disefiados con dos pilares en los extremos de la estructura y
otro intermedios, ubicado a 15,86 m del pilar extremo izquierdo, coincidente con el
cerramiento vertical interior, al igual que los pérticos hastiales. Los pilares de los
extremos presentan un perfil | HEA 200, mientras que el pilar intermedio presenta un
perfil | HEA 180, ambos con nudos y vinculaciones empotradas y de acero laminado
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S275 JO. Los dinteles presentan también vinculaciones empotradas con los pilares y
entre si y tienen un perfil IPE 270, de acero laminado S275 JO.

Las correas son continuas, con una separacion de 1,5 m, en fijacion rigida y realizadas
en perfiles de acero conformado S235J0, siendo el perfil seleccionado Z Conformada
100-2.0.

Todas las uniones entre elementos son soldadas.

1.2. Cimentacion

La cimentacién de la nave a proyectar se resuelve mediante zapatas y vigas
centradoras perimetrales.

Las zapatas serdn de hormigén armado, cuyas tensiones méximas de apoyo no
superan las tensiones admisibles del terreno de cimentacion de 0,20 N/mm? en
ninguna de las situaciones.

Las zapatas a realizar para el levantamiento de la estructura van a ser de cuatro tipos:
» Zapatas de los pérticos hastiales:

- Zapata de los pilares extremos: zapatas cuadradas de dimensiones 1,60 X
1,60 x 0,8 m.

- Zapatas del perfil central e intermedio: zapata cuadrada de dimensiones 1,0
x1,0x0,6 m.

» Zapatas de los pérticos tipo:

- Zapata de los pilares extremos: zapata cuadrada de dimensiones 1,80 x
1,80 x1,0m.

- Zapata del pilar intermedio coincidente con el cerramiento: zapata cuadrada
de dimensiones 1,50 x 1,50 x 0,8 m.

El hormigén de limpieza empleado es HL-150/P/20. Para zapatas y vigas centradoras
se utiliza HA-25/P/20/11a.

Sobre la cimentacion estar4 anclada la estructura de perfileria mediante los
correspondientes pernos y placas de anclaje.

Las vigas centradoras perimetrales que unen las zapatas, de dimensiones 40 x 40 cm,
constaran de un armado longitudinal inferior y superior de acero corrugado B- 500S,
formado por 2 barras de 12 mm de diametro y estribos de 8 mm de diametro
colocados cada 25 cm.

1.3. Método de calculo
1.3.1. Hormigon armado

Para la obtencién de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecéanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo 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.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

2/12



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.1. ESTRUCTURA

» 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).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracibn y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de
la norma EHE-08 y las combinaciones de hipétesis basicas definidas en el art 13° de la
norma EHE-08.

Situaciones no sismicas
ZYG]'GK] +701th1Qk1 + ZYOiLPaiQki

j=t i=1

Situaciones sismicas
ZTG]GK] +YaAe + ZYOilPaiQki
j=t

iz1

La obtencién de los esfuerzos en las diferentes hipétesis simples del entramado
estructural, se hardn de acuerdo a un célculo lineal de segundo orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicion 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 dimensionan los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecéanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se realiza un calculo lineal de segundo 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 comprobacion 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

Para el calculo y comprobaciéon de tensiones de las fabricas con muros, cuya hoja
principal esta formada por blogues de termoarcilla, se tendra en cuenta lo indicado en
la norma CTE SE-F y el Eurocodigo-6.

El célculo 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 excentricas que le solicitan.

Tanto las puertas como las ventanas practicadas en los cerramientos de la nave
agroindustrial se enmarcaradn en perfiles de acero laminado S 275 JO. Los pilares
donde se anclan las puertas seran IPE 120, empotrados en su base, al igual que los
dinteles de las mismas, pero en este caso su empotramiento es en el propio
cerramiento. En el caso de las ventanas, los dinteles seran IPE 80.

1.4. Calculos por ordenador

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha dispuesto de un programa informatico de ordenador. Mediante el empleo de
Metalpla XE8 Plus, se ha calculado y dimensionado la estructura y cimentacién de la
nave a proyectar.

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 los
siguientes cuadros.

2.1. Hormigon armado

2.1.1. Hormigones

Tabla 1. Especificaciones del hormigon armado

Elementos de hormigén armado
Toda la obra Cimentacion

R,esistencia caracteristica a los 28 o5 o5
dias: foc (N/mm?)
Tipo de cemento (RC-16) CEM /325N | CEM /325N
g(%r/]rtri]cg?d méaxima/minima de cemento 500/300 500/300
Tamafio maximo del arido (mm) 20 20
Tipo de ambiente (agresividad) lla lla
Consistencia del hormigon Plastica Plastica
Asiento Cono de Abrams (cm) 3ab 3ab
Sistema de compactacion Vibrado Vibrado

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

4712



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN

VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.1. ESTRUCTURA

Nivel de Control Previsto Estadistico Estadistico
Coeficiente de Minoracion 1.5 1.5
ReS|sten(:2|a de calculo del hormigén: 16.66 16.66
fea (N/mm?)
2.1.2. Acero en barras
Tabla 2. Especificaciones del acero en barras
Toda la obra
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de célculo del acero: fyq (N/mm?) 434.78
2.1.3. Acero en mallazos
Tabla 3. Especificaciones del acero en mallazos
Toda la obra
Designacion B-500-T
Limite Elastico (kp/cm?) 500
2.1.4. Ejecucion
Tabla 4. Especificaciones de la ejecucion
Toda la obra
A. Nivel de Control Previsto Normal
B. Coeficiente de Mayoracion de las acciones desfavorables
Permanentes/ Variables 1.35/1.5
2.2. Aceros laminados
Tabla 5. Especificaciones de los aceros laminados
Toda la obra
) Clase y Designacion S275 J0
Acero en Perfiles — —
Limite Elastico (N/mm?) 275
Clase y Designacion S275 J0
Acero en Chapas — —
Limite Elastico (N/mm?) 275
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2.3. Aceros conformados

Tabla 6. Especificaciones de los aceros conformados

Toda la obra
] Clase y Designacion S235 J0
Acero en Perfiles
Limite Elastico (N/mm?) 235
Clase y Designacién S235J0
Acero en Placas y Paneles : :
Limite Elastico (N/mm?) 235

2.4. Uniones entre elementos

Tabla 7. Especificaciones de las uniones entre elementos

Toda la obra
Soldaduras
Tornillos Ordinarios A-4t
_ _ .| Tornillos Calibrados A-4t
Sistema y Designacion - - -
Tornillos de Alta Resistencia A-10t
Roblones
Pernos o Tornillos de Anclaje B-400-S

2.5. Muros de fabrica

Las fachadas externas de la nave estaran formadas por muros conformados por una
hoja principal de blogues de termoarcilla de 24 cm de espesor, seguida de una
plancha de poliestireno extrusionado de alta calidad de 4 cm de espesor, y acabada
con una capa de enfoscado de cemento de 1,5 cm pintada con pintura interior plastica
lavable. El revestimiento exterior de la fachada lo compone una capa de enfoscado de
cemento decorativo y antihumedad de 2 cm, pintada de color gris

2.6. Ensayos arealizar

Hormigon 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 norma
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.

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 funcién del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento
maximo admisible de: 1/300

Limites de deformacion 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
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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.

Hormigon armado. Para el célculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y
forjados, se tendrdn en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las
diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la horma.

Para el célculo 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 hormigén armado se establecen los siguientes limites:

Tabla 8. Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Flechas activas méaximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura solidaria con otros elementos

Estructura no solidaria con - — - —
otros elementos Tabiques ordinarios o Tabiques fragiles o

pavimentos rigidos con juntas | pavimentos rigidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS
Relativa: 8/L.<1/300 Relativa: 6 /L<1/400 Relativa: & /L<1/500

FORJADOS
UNIDIRECCIONALES

Relativa: 6/L<1/300

Relativa: 6 /L<1/500 Relativa: 8 /L<1/500
8 /L<1/1000+0.5cm 5 /L<1/1000+0.5cm

Tabla 9. Desplazamientos horizontales

Desplazamientos horizontales

Local Total

Desplome relativo a la altura entre plantas: Desplome relativo a la altura total del edificio:
6 /h<1/300 & /H<1/500

3. Acciones adoptadas en el calculo

A continuacién, se exponen detalladamente las acciones que se han tenido en cuenta
y se han introducido en el programa Metalpla para el calculo de la estructura de la
nave a proyectar, teniendo en cuenta las consideraciones del DB- SE- AE (Documento
Bésico de Seguridad Estructural, Acciones en la edificacion).

3.1. Acciones permanentes

El programa Metalpla considera como acciones permanentes el propio peso de la
estructura y el de los materiales estructurales empleados, como el peso de las correas
y la cubierta.
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3.2. Acciones variables

3.2.1. Sobrecarga de uso

De acuerdo con el DB- SE- AE, se establece una sobrecarga de uso de 0,4 kN/m?,
siendo la cubierta ligera sobre correas y Unicamente accesible para su conservacion o
mantenimiento.

3.2.2. Sobrecarga de nieve

El programa Metalpla determina la sobrecarga de nieve, al considerar e introducir los
siguientes parametros relativos a la ubicacién y las caracteristicas de la industria a
proyectar:

» Zona: 3

> Altitud: 843 m

» Pendiente de la cubierta: 20%
3.2.3. Acciones del viento

Para la determinacion de las cargas de viento se tienen en cuenta los siguientes
aspectos:

» Grado de aspereza: Se considera un grado de aspereza IV al clasificarse el
entorno de la industria dentro de una zona urbana en general, industrial o
forestal.

» Zona edlica: Segun el DB-SE-AE el municipio en el que se va a proyectar la
industria se encuentra en la zona eolica A, con una velocidad basica del viento
de 26 m/s.

3.2.4. Acciones térmicas y reoldgicas

En base a la experiencia constructiva en este tipo de naves, teniendo en cuenta la
rigidez, la longitud de la nave y considerando problemas de humedades y goteras se
decide prescindir de juntas de dilatacion.

3.3. Acciones accidentales

3.3.1. Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, por el uso y la
situacion del edificio, en el término municipal de Villanubla (Valladolid) NO se
consideran las acciones sismicas.

3.4. Combinacién de acciones consideradas

3.4.1. Hormigén armado

Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcion de
su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o
desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacion se realizara el célculo de las
combinaciones posibles del modo siguiente:

» E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08/CTE
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Situaciones no sismicas
ZYG]GR] Yo' Qs + 2 Ya PaQy

j=1 i1
Situaciones sismicas
ZYG]GK] +YaAe + 2 Y0P aQ

j=1 i=1

Situacion 1: Persistencia o transitoria

Coeficientes parciales de - L
seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal Acompafnamiento
(wp) (Va)
Carga
permanente (G) 1.00 1.35 1.0 1.0
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.0 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.0 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.0 0.50
Sismo (A) - - - -
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de - L
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal Acompafnamiento
(Wp) (ya)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
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 (*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon 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
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Situaciones no sismicas
ZYG]GKJ' +701L1Jp1Qk1 + Zq{OiLPaiQki
j=1 i1

Situaciones sismicas
Z YGJ‘ij +YaA + Z Yo aQq

j=1 i1

Situacion 1: Persistencia o transitoria

Coeficientes parciales de - L,
seguridad () Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal Acompanamiento
(wp) (va)
Carga 1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
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) - - - -
Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de _ L
seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal Acompanamiento
(wp) (va)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
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 (*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

3.4.2. Acero laminado
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A
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Situaciones no sismicas
Z q(GjGIq + YO1‘LPD1OK1 + Z Yar¥aQu

j=1 i1
Situaciones sismicas
Z YGJ'ij +Y A + Z Yot Qy

j=t izl

Situacion 1: Persistencia o transitoria

Coeficientes parciales de - L
seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal Acompanamiento
(wp) (va)
Carga
permanente (G) 0.80 1.35 1.0 1.0
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.0 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.0 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.0 0.50
Sismo (A) - - - -
Situacion 2: Sismica
Coeﬂuente; EOEIES CE Coeficientes de combinacioén ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal Acompanamiento
(wp) (va)
carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
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 (*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon 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.

3.4.3. 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
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4. Listados de céalculo de la estructura

A continuacién, se adjuntan los listados y los calculos de la estructura de la nave a
proyectar realizados con el programa MetalplaXE8 Plus. Estos listados estan
precedidos por un esquema con la numeracion de nudos y barras en los porticos
hastial anterior, hastial posterior y porticos tipo (llustracion 1y 2).

llustracion 2. Esquema del portico tipo con la numeracion de nudos y barras

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

12 /12



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
Datos Generales

Ndmero de nudos

NUmero de barras

Ndmero de hipotesis de carga
Ndmero de combinacion de hipotesis
Material

Se incluye el peso propio de la estructura
Método de calculo

Hipotesis de carga

NG  Descripcion

1 Permanente

N

Mantenimiento

Nieve
Viento transversal A

Viento transversal B

o o1~ W

Viento longitudinal

8
7

6
10
Acero S-275

Si
Segundo Orden

Categoria

Permanente

Categoria G: Cubiertas accesibles para
mantenimiento

Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar
Viento: Cargas en edificacion
Viento: Cargas en edificacion

Viento: Cargas en edificacion

Duracién

No procede

No procede

No procede
No procede
No procede

No procede



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
NUDOS. Coordenadas en metros.

Ndmero

00 NOoO ok WN PP

Coord. X

0,00
15,86
21,00

0,00
10,50
15,86
21,00
10,50

Coord. Y

0,00
0,00
0,00
5,00
7,10
6,03
5,00
0,00

Coord. Z

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Coaccién

Empotramiento
Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre
Empotramiento
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
BARRAS.

Barra Nudo i

1

N o o~ WN

ga b~ OO 01 W N P

Nudo j

o 01 N O N o b

Clase

Pilar
Pilar
Pilar
Viga
Viga
Viga
Pilar

Lep
9,19
12,01
5,69
65,92
32,42
22,13
14,15

Lept
5,00
6,03
5,00
4,59
4,40
8,99
5,96

Grupo Beta

A N NN P WP

0,00
90,00
0,00
0,00
0,00
0,00
90,00

(kN m / radian)

Articulacion

Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados

-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01

BARRAS.

Barra

N O o b~ WN P

Tabla

| HEA
| HEA
| HEA
IPE
IPE
IPE
| HEA

Tamafo

140
120
140
180
180
180
120

Material

Material menu
Material menu
Material menu
Material menu
Material menu
Material menu

Material menu
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01

CARGAS EN BARRAS.

L
o

o o o o o ol ol g ol oA DMDMDIDDDEDD®WWWNIRDRNNIERIRRRERERPRPERPR PR

Barra

o O A W OO0 00 B~ W EFE OO o0 00 b~ B~ ow P oo o Mo oo b~ N o o ook B~ DN

Tipo

Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme p.p.

Uniforme

Uniforme p.p.
Uniforme p.p.

Uniforme
Uniforme

Uniforme p.p.
Uniforme p.p.

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

Parcial uniforme

Uniforme

Uniforme

Parcial uniforme

Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

(KN y mkN)

Ejes
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales

Generales

Intensidad

0,254
0,205
0,254
0,480
0,193
0,193
0,480
0,480
0,193
0,205
0,941
0,941
0,941
1,278
1,278
1,278
1,027
0,467
0,297
0,632
0,281
0,690
1,164
1,027
0,467
0,373
0,344
0,211
1,155
1,155
1,134
1,057
1,137

Angulo : grados sexagesimales

Angulo

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

360
-78,71
-78,71
-78,67
258,7
258,7

360
-78,71
-78,67

78,69

180

360
-78,71
-78,67

258,7

Dist.(m.)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

L.Aplic.(m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,42
0,00
0,00
1,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

p.p. : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01

COMBINACION DE HIPOTESIS.

VALOR HIPOTESIS

COMBINACION 1 2 3 4 5 6
1 1,35 1,50
2 1,35 1,50
3 1,35 1,50
4 1,35 1,50
5 1,35 1,50
6 1,35 1,50 0,75 0,90 0,90 0,90
7 1,35 1,50 0,90 0,90 0,90
8 1,35 0,75 1,50 0,90 0,90
9 1,35 0,75 0,90 1,50 0,90
10 1,35 0,75 0,90 0,90 1,50

Vi-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERALES

N.

N O -

HORMIGON
HORMIGON

ACERO PLACA
ACERO ANCLAJE
ACERO ARMADURA

ACERO
TERRENO
TERRENO
ACCIONES
VUELCO
DESLIZAMIENTO
GRU A/B-max

1

1

1

1

Resistencia caracteristica (N/mm2.)..........:
Coeficiente de minoracidn CC...vvvvii i et
Calidad. v i ittt ettt ittt it e e e e it
Calidad. v e ittt ettt ittt ittt e et
Calidad. v e ittt ettt ittt ittt e e e et
Coeficiente de minoracidn ¢S. ... iennnen.s
Tensidén admisible (N/MM?) ¢ ittt i iiteeeenennnt
Coeficiente de rozamiento zapata terreno
Coeficiente de mayoracién cf.................:
Coeficiente de seguridad........coeiiiinne..:

Coeficiente de seguridad.............iii...t

1,5

Acero S-275
Acero B-500-S
Acero B-500-S
1,15

VIl -1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Nudo : 1

Clase

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo

Combinacién

1

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

Desp. Y

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo

10

2

Combinacion

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 8
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 9
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 3
Clase Combinacion

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 3
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 4
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 5

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo

10

4
Combinacién

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X

12,85
4,95
4,95
3,54

15,81
6,73
6,73
3,54

9,01

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
-0,10
-0,04
-0,04
-0,03

-0,12
-0,05
-0,05
-0,03

0,02

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
-1,17
-0,46
-0,46
-0,33

-1,43
-0,63
-0,63
-0,33

0,07



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 4
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 5
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 6
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo 7
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 8
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 9
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 5
Clase Combinacion

Caélculo 1

2,79
2,79
3,54

30,80
16,95
16,95

3,54

-4,43
-6,17
-6,17

3,54

30,46
16,46
16,46

3,54

27,77
14,87
14,87

3,54

23,80
12,62
12,62

3,54

32,49
18,29
18,29

3,54

18,31
9,03
9,03
3,54

Desp. X
12,82

0,04
0,04
-0,03

-0,05
-0,01
-0,01
-0,03

0,03
0,05
0,05
-0,03

-0,06
-0,01
-0,01
-0,03

-0,05
0,00
0,00

-0,03

0,02
0,04
0,04
-0,03

-0,01
0,02
0,02

-0,03

0,02
0,04
0,04
-0,03

Desp. Y
-0,30

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00

0,34
0,34
-0,33

-0,97
-0,34
-0,34
-0,33

0,27
0,48
0,48
-0,33

-1,20
-0,49
-0,49
-0,33

-0,97
-0,34
-0,34
-0,33

-0,28
0,12
0,12

-0,33

-0,69
-0,16
-0,16
-0,33

-0,19
0,17
0,17

-0,33

Giro Z
0,70



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 4,94 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,28
Confort 4,94 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,28
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Célculo 2 15,77 -0,36 0,00 0,00 0,00 0,86
Integridad 6,71 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,38
Confort 6,71 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,38
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Célculo 3 9,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,09
Integridad 2,80 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,24
Confort 2,80 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,24
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Célculo 4 30,75 -0,14 0,00 0,00 0,00 0,45
Integridad 16,93 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 16,93 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Caélculo 5 -4,29 0,05 0,00 0,00 0,00 -0,21
Integridad -6,07 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,32
Confort -6,07 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,32
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Caélculo 6 30,50 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,58
Integridad 16,49 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,20
Confort 16,49 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,20
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Célculo 7 27,82 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,44
Integridad 14,91 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 14,91 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Célculo 8 23,86 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Integridad 12,67 0,07 0,00 0,00 0,00 -0,18
Confort 12,67 0,07 0,00 0,00 0,00 -0,18
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Caélculo 9 32,54 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,22
Integridad 18,32 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,03
Confort 18,32 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,03
Apariencia 3,53 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,20
Caélculo 10 18,43 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Nudo : 6
Clase Combinaciéon

Calculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 2
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo 3
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 4
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 5
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 6
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 7
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 8

9,12
9,12
3,53

Desp. X

12,83
4,94
4,94
3,54

15,79
6,72
6,72
3,54

9,01
2,79
2,79
3,54

30,76
16,93
16,93

3,54

-4,21
-6,02
-6,02

3,54

30,55
16,52
16,52

3,54

27,87
14,94
14,94

3,54

23,90

(mm, 100 x rad. )

0,08
0,08
-0,09

Desp. Y
-0,11
-0,04
-0,04
-0,04

-0,13
-0,05
-0,05
-0,04

-0,04
0,01
0,01

-0,04

0,02
0,04
0,04
-0,04

0,02
0,04
0,04
-0,04

-0,06
-0,01
-0,01
-0,04

-0,04
0,00
0,00

-0,04

0,00

0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,21
-0,21
0,20

Giro Z

-0,17
-0,07
-0,07
-0,05

-0,21
-0,09
-0,09
-0,05

0,02
0,06
0,06
-0,05

-0,08
-0,01
-0,01
-0,05

0,02
0,06
0,06
-0,05

-0,14
-0,05
-0,05
-0,05

-0,11
-0,03
-0,03
-0,05

-0,01



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 9
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 7
Clase Combinacion

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 3
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 4
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 5
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 6

12,70
12,70
3,54

32,58
18,35
18,35

3,54

18,51
9,17
9,17
3,54

Desp. X

12,81
4,94
4,94
3,53

15,76
6,70
6,70
3,53

9,02
2,80
2,80
3,53

30,71
16,91
16,91

3,53

-4,15
-5,98
-5,98

3,53

30,55

0,03
0,03
-0,04

0,02
0,05
0,05
-0,04

0,02
0,05
0,05
-0,04

Desp. Y
-0,06
-0,02
-0,02
-0,02

-0,08
-0,03
-0,03
-0,02

-0,02
0,01
0,01

-0,02

-0,04
-0,01
-0,01
-0,02

0,02
0,03
0,03
-0,02

-0,06

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,04
0,04
-0,05

-0,04
0,02
0,02

-0,05

0,00
0,04
0,04
-0,05

Giro Z

0,01
0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01
0,01

-0,06
-0,04
-0,04

0,01

-0,33
-0,22
-0,22

0,01

0,10
0,06
0,06
0,01

-0,17



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo : 8

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo

10

Combinacién

1

16,53
16,53
3,53

27,87
14,94
14,94

3,53

23,92
12,71
12,71

3,53

32,58
18,36
18,36

3,53

18,55
9,20
9,20
3,53

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,02
-0,02
-0,02

-0,05
-0,01
-0,01
-0,02

-0,02
0,01
0,01

-0,02

-0,02
0,00
0,00

-0,02

0,00
0,02
0,02
-0,02

Desp. Y

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,11
-0,11
0,01

-0,17
-0,11
-0,11

0,01

-0,20
-0,13
-0,13

0,01

-0,31
-0,21
-0,21

0,01

-0,13
-0,09
-0,09

0,01

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

10

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

Célculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de calculo aplicando los coeficientes de ponderacion que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :
Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza el
calculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacién caracteristica (coeficientes :
1;0.7; 0.6 ...). Considerando sélo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el calculo siempre en primer orden en la combinacion casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segun CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su calculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la combinacion caracteristica.

Giro de los nudos libres: Se corresponde con el de las barras enlazadas rigidamente en el nudo, pero no de aquellas de enlace
semirrigido, cuyo giro total correspondera al del nudo mas el momento de la barra divido por el coeficiente de rigidez del enlace.

IX-11



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN 'y mkN)

Barra: 1
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 1 -14,145 3,420 0,000 0,000 0,000 -3,470
4 -12,431 3,420 0,000 0,000 0,000 -13,449
2 1 -16,851 4,167 0,000 0,000 0,000 -4,201
4 -15,137 4,167 0,000 0,000 0,000 -16,368
3 1 1,268 -6,073 0,000 0,000 0,000 8,472
4 2,982 1,630 0,000 0,000 0,000 2,624
4 1 -8,048 -5,182 0,000 0,000 0,000 10,820
4 -6,334 2,520 0,000 0,000 0,000 -3,918
5 1 3,609 3,838 0,000 0,000 0,000 -3,555
4 5,323 -4,824 0,000 0,000 0,000 6,036
6 1 -9,323 -2,059 0,000 0,000 0,000 7,080
4 -7,609 1,986 0,000 0,000 0,000 -6,614
7 1 -6,901 -2,723 0,000 0,000 0,000 7,708
4 -5,187 1,323 0,000 0,000 0,000 -4,015
8 1 1,366 -7,091 0,000 0,000 0,000 12,970
4 3,080 0,035 0,000 0,000 0,000 4,636
9 1 -2,360 -6,735 0,000 0,000 0,000 13,913
4 -0,647 0,391 0,000 0,000 0,000 2,025
10 1 2,300 -3,123 0,000 0,000 0,000 8,130
4 4,014 -2,543 0,000 0,000 0,000 5,993
Barra: 2
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 2 -10,139 0,000 0,178 0,000 0,733 0,000
6 -8,474 0,000 -0,178 0,000 -0,473 0,000
2 2 -11,957 0,000 0,215 0,000 0,900 0,000
6 -10,292 0,000 -0,215 0,000 -0,587 0,000
3 2 -4,269 0,000 0,245 0,000 0,744 0,000
6 -2,603 0,000 -0,245 0,000 -0,770 0,000
4 2 0,853 0,000 0,759 0,000 2,340 0,000
6 2,518 0,000 -0,759 0,000 -2,215 0,000
5 2 0,611 0,000 -0,095 0,000 -0,302 0,000
6 2,276 0,000 0,095 0,000 0,266 0,000
6 2 -6,354 0,000 0,657 0,000 2,192 0,000
6 -4,689 0,000 -0,657 0,000 -1,970 0,000
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN 'y mkN)

7 2 -4,721 0,000 0,625 0,000 2,039 0,000
6 -3,056 0,000 -0,625 0,000 -1,867 0,000
8 2 -0,949 0,000 0,625 0,000 1,901 0,000
6 0,716 0,000 -0,625 0,000 -1,890 0,000
9 2 1,092 0,000 0,837 0,000 2,541 0,000
6 2,757 0,000 -0,837 0,000 -2,470 0,000
10 2 0,989 0,000 0,491 0,000 1,476 0,000
6 2,654 0,000 -0,491 0,000 -1,469 0,000
Barra: 3
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 3 -9,344 -2,693 0,000 0,000 0,000 6,748
7 -7,630 -2,693 0,000 0,000 0,000 6,838
2 3 -11,025 -3,297 0,000 0,000 0,000 8,281
7 -9,311 -3,297 0,000 0,000 0,000 8,374
3 3 -3,206 -3,309 0,000 0,000 0,000 5,630
7 -1,493 0,193 0,000 0,000 0,000 2,190
4 3 -5,817 -6,363 0,000 0,000 0,000 14,521
7 -4,103 -2,860 0,000 0,000 0,000 8,713
5 3 1,844 -4,000 0,000 0,000 0,000 2,338
7 3,557 4,663 0,000 0,000 0,000 -3,988
6 3 -8,344 -10,117 0,000 0,000 0,000 18,317
7 -6,630 -0,716 0,000 0,000 0,000 9,018
7 3 -6,838 -9,576 0,000 0,000 0,000 16,933
7 -5,124 -0,176 0,000 0,000 0,000 7,635
8 3 -3,067 -9,346 0,000 0,000 0,000 15,247
7 -1,354 1,456 0,000 0,000 0,000 4,550
9 3 -4,109 -10,564 0,000 0,000 0,000 18,796
7 -2,395 0,237 0,000 0,000 0,000 7,153
10 3 -1,038 -9,617 0,000 0,000 0,000 13,892
7 0,676 3,248 0,000 0,000 0,000 2,050
Barra: 4
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 5 -1,105 -9,135 0,000 0,000 0,000 18,065
6 -3,587 3,302 0,000 0,000 0,000 -2,125
2 5 -1,357 -11,138 0,000 0,000 0,000 22,049
6 -4,381 4,009 0,000 0,000 0,000 -2,568
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

Barra: 5
Combinac

1

5

6
5
6
5
6
5
6
5
6
5
6
5
6
5
6

Nudo

N O N oo N o N o0 N o No No No No

1,054
0,082

-1,953
-2,925

7,718
6,746

3,316
-0,193

3,543
0,519

4,611
2,613

3,404
1,406

7,278
5,280

Axil
-1,750
-4,140
-2,151
-5,062

0,832
-0,104
-2,675
-3,611

6,207

5,271

1,372
-2,005

1,732
-1,179

3,085

1,162

1,685
-0,238

0,454
1,544
-2,935
-1,121
3,276
-1,150
-5,982
1,911
-4,192
1,273
1,193
0,008
-0,159
-1,055

2,326
-1,065

Cortante y
-4,974
6,953
-6,043
8,482
-0,960
1,502
1,495
3,461
1,068
-2,572
-2,557
6,360
-1,600
4,990
0,834
1,613

1,814
2,395

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

Cortante z
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

Torsor
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

(KN y mkN)
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

Momento y
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

-1,195
-1,541

9,021
2,062
-6,123
0,313
13,779
-1,020
10,228
-0,617
-0,534
-0,025
3,543
1,409
-2,520
0,707

Momento z
1,652
-6,838
1,981
-8,374
0,771
-2,190
-4,278
-8,713
-0,047
3,988
-0,950
-9,018
-1,249
-7,635
-1,865
-4,550
-3,879
-7,153



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

10

Barra: 6
Combinz_;\c

1

10

Barra: 7
Combinac

1

6
7

Nudo

o ~ a0~ a0~ 0 00~ O~ O~ O b~ O b~ O b

5,241
3,318

Axil
-5,792
-0,919

-7,055
-1,120

-1,013
0,895

-3,714
-1,805

5,774
7,683

-3,440
3,446

-2,314
3,620

0,569
4,491

-0,510
3,411

3,281
7,202

Axil
-21,157
-23,118
-25,779
-27,740

0,823
-1,138
-9,217

-11,177
4,554
2,593

1,637
-0,025

Cortante y
-11,519
12,845
-14,026
15,646
3,244
-0,775
-5,717
7,215
4,273
-4,446
-7,072
10,295
-4,827
7,784
3,027
0,149
-0,557
3,345

3,437
-1,322

Cortante y
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

Cortante z
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

Cortante z
0,549
-0,549
0,656
-0,656
0,093
-0,093
0,695
-0,695
-0,195
0,195

0,000
0,000

Torsor
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

Torsor
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

(KN y mkN)

0,000
0,000

Momento y
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

Momento y
2,480
-1,711
2,992
-2,099
0,273
-0,396
2,916
-2,364
-0,837
0,539

-2,176
-2,050

Momento z

13,449
-20,546

16,368
-25,042

-2,624
0,922

3,918
-11,937

-6,036
6,960

6,614
-16,962

4,015
-12,937
-4,636
-0,855

-2,025
-5,989

-5,993
1,576

Momento z

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

6

10

5

8
5
8
5
8
5
8
5
8

-17,286
-19,247
-13,147
-15,107
-0,759
-2,720
-4,771
-6,732
0,740
-1,221

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,721
-0,721
0,630
-0,630
0,381
-0,381
0,618
-0,618
0,271
-0,271

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

(KN y mkN)
3,183
-2,522
2,709
-2,184
1,389
-1,380
2,446
-2,162
0,944
-1,002

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
REACCIONES EN LOS APOYOS.

Nudo : 1

Combinacién

© 00 NOoO Ok WN PP

=
o

Nudo : 2

Combinacion

© 00 NO Ol WDN P

=Y
o

Nudo : 3

Combinacién

©O© 00 N Ok WN PP

=
o

Nudo : 8
Combinacion

1
2
3

Reacc. X

3,420

4,167
-6,073
-5,182

3,838
-2,059
-2,723
-7,091
-6,735
-3,123

Reacc. X

-0,178
-0,215
-0,245
-0,759

0,095
-0,657
-0,625
-0,625
-0,837
-0,491

Reacc. X

-2,693
-3,297
-3,309
-6,363
-4,000
-10,117
-9,576
-9,346
-10,564
-9,617

Reacc. X
-0,549

-0,656
-0,093

Reacc. Y

14,145
16,851
-1,268
8,048
-3,609
9,323
6,901
-1,366
2,360
-2,300

Reacc. Y

10,139
11,957
4,269
-0,853
-0,611
6,354
4,721
0,949
-1,092
-0,989

Reacc. Y

9,344
11,025
3,206
5,817
-1,844
8,344
6,838
3,067
4,109
1,038

Reacc. Y

23,118
27,740
1,138

(kN y mkN)

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000

Mom. Z

-3,470
-4,201
8,472
10,820
-3,555
7,080
7,708
12,970
13,913
8,130

Mom. Z

0,733
0,900
0,744
2,340
-0,302
2,192
2,039
1,901
2,541
1,476

Mom. Z

6,748
8,281
5,630
14,521
2,338
18,317
16,933
15,247
18,796
13,892

Mom. Z

1,711
2,099
0,396

Xl-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
REACCIONES EN LOS APOYOS.

4

©O© 00 N O O

10

-0,695

0,195
-0,721
-0,630
-0,381
-0,618
-0,271

11,177
-2,593
19,247
15,107
2,720
6,732
1,221

(kN y mkN)

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

2,364
-0,539
2,522
2,184
1,380
2,162
1,002
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-I

Limite elastico
fy varia con la calidad y espesor del acero.

Coeficiente parcial para la resistencia del acero:

™

Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia del acero segun articulo 15.3 de la EAE.

Esfuerzos de calculo:

NEgd

Mz,Ed

My,Ed

esfuerzo axil de céalculo.

momento flector de calculo respecto al eje z-z (en secciones en | el eje z-z es el paralelo a las
alas, denominado también eje fuerte en este programa).

momento flector de calculo respecto al eje y-y (en secciones en | el eje y-y es el paralelo al

alma, denominado también eje débil en este programa).

Términos de seccion:

A*;Wy,; W, dependen de la clasificacién de la seccién:

A
Aeff
I

ly
Wel,z
Wel,y
Wpl,z
Woly

Secciones de clase 1y 2: A*=A; Wy=Whpiy s Wz=Whi

Secciones de clase 3: A*=A; Wy=Weiy ; W:=Wei.

Secciones de clase 4 : A*=Aeg ;Wy=Wegry ; Wz=Wefz;

area total de la seccion.

area eficaz de la seccion en secciones de clase 4.

momento de inercia de la seccion respecto al eje principal fuerte de la seccion: z-z
momento de inercia de la seccion respecto al eje principal débil: y-y.

maodulo resistente elastico de la seccion respecto al eje z-z en secciones de clase 3.
maodulo resistente elastico de la seccion respecto al eje y-y en secciones de clase 3.

modulo plastico, en secciones de clases 1y 2, respecto al eje z-z.
maodulo plastico, en secciones de clases 1y 2, respecto al eje y-y.

Esfuerzos de agotamiento de la seccién:

esfuerzo axil plastico. Ny = A-fy

momento elastico respecto al eje y-y. Mety = Wely - fy
momento elastico respecto al eje z-z. Meiz = Wiz - fy
momento pléstico respecto al eje y-y. Mpiy = Wpiy - fy

momento pléstico respecto al eje z-z. Mpi; = Wiz - fy En perfiles en doble te doblemente

simétricos Wpi= tr  x b?/2 (br ancho del ala y t; espesor del ala).

Desplazamientos de los ejes principales de la seccién de clase 4

ENyY eNz

en secciones de clase 4, representan los desplazamientos del centro de gravedad de
la seccion reducida segtn los ejes principales y-y y z-z con respecto al centro de
gravedad de la seccion bruta, cuando dicha seccién transversal se ve sometida

solamente a compresion uniforme. En secciones de clase 1,2 y 3 los valores de eny y

en,z son nulos.

Coeficientes de interaccion

kyy, kyz, kzy, kzz

Método 2 de la EAE.

coeficientes de interaccion correspondientes a elementos sometidos a
compresion y flexion, articulo 35.3 de la EAE, obtenidos segtn la tabla 35.3.c(a),

Xl-1



NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-II

Pandeo lateral

Mer =C1-[n/(kg-l)]- (Gt -Ely)°5-(1+ 7%/ x2)°* siendo:
C1 coeficiente que depende del diagrama de momentos flectores respecto al edje z-zy
condiciones de sustentacion de las secciones arriostradas;

k, coeficiente para el que se adoptan los valores siguientes:
k, =1 silos apoyos liberan el giro torsional;
k,=0,50 si los apoyos son empotramientos que coaccionan totalmente el giro
torsional;
k,=0,70 si un apoyo libera el giro torsional y el otro lo coacciona
completamente.
Iv longitud del vuelco lateral de la barra. Corresponde a la distancia entre secciones

firmemente arriostradas transversalmente;
G modulo de elasticidad transversal. Para el acero, G = E / 2,6;
It modulo de torsion de la seccidn transversal;

E modulo de elasticidad longitudinal;

Iy momento de inercia de la seccién respecto al eje  principal débil de la seccién, y -
Vi

K coeficiente definido por la expresion:

k=Kg-ly-(GIt/E1n)°°
la modulo de albeo de la seccion:
Xt coeficiente de reduccidn que afecta a la capacidad de resistencia a flexion Mz rq.

ECUACIONES EMPLEADAS EN LOS LISTADOS

Agotamiento por plastificacion (cony sin vuelco)
Ec.1-i=Neqa/ (A* x fy / YM) + M*y / {XLT X (Wy x fy / YM)} + M2/ (Wz x fy / YM)

Pandeo eje débil y-y (cony sin vuelco)
Ec.2-i= NEd/{XyX (A*Xfy/YM)} + kyz X M*z/{XLTX (WzXfy/YM)} + kyy X M*y/(WyXfy/YM)

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" X fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLT X (W2 X fy / ym)}  + kay X My [ (Wy X fy / ym)

M*y=My.ed + eny * Ned M*2=MzEed + en,z * Ned A" = Aett En secciones de clase 1,26 3 eny =0;
eN,z = 0

Si Nd > 0 (barra traccionada), los coeficientes Xy y X; valen 1.

Si no hay vuelco X.t vale 1.

M’y=My,ed + en,y X Ned M*2=Mzed + en,z X NEd A" = Aett
Los coeficientes kyy, kyz, kzy, kzz Seguin tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEXIy)%2 {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}%
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEA. Tamanfo : 140 o »

Material : Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)

Welz Wel,y J: Wpl,z Wpl,y tf

56 173,4 83,3 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =140 h=133
E G fy fu
1 1 4 tw=5,5 tr=8,5
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 919=1,84x500 1602 8681 1,85 2,48 0,241
Yy 500=100x500 14206 8681 1,64 2,19 0274
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3- | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kay x My / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin
M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X; valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M’y=Myeq + ey * Neg M;=Myeq + €nz X Neg A= Agy

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 15,15 x 103 / ( 3140 x 275/ 1,05) + 16,38 x 106/ {1 x 173400 x 275 / 1,05} +
+0/(83300x275/1,05)=0,379 (99 N/mm?2)

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccidn : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =1,64; Ay(2) =142; By(2) =1,00
Nrk = 3140 x 275/ 1,05 = 82238 N; Ned = -15150 N
Cmy=0,60; Cmz=0,90; ky:=0,420; kyy=0,736
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:2) = 16863,7 / (0,274 x 3140 x 275/ 1,05) + 0,420 x 16381224 / {1 x 173400 x 275/ 1,05} +
+0,736x0 /83300 x 275/ 1,05 = 0,226 (59 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccidn: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =1,58;  A:(2) =137;  Bz(2) =1,57; acri(2) = 20,57
Nrk = 3140 x 275/ 1,05 = 82238 N; Ned = -15150 N
Cmy = 0,60; Cmz = 0,90; kzy = 0,441, Kzz = 0,701

i(Comb.:2) = 16863,7 / (0,315 x 3140 x 275/ 1,05) + 0,7x16381224 / {1 x 173400 x 275/ 1,05} +
+0,441 x 0/ (83300 x 275/ 1,05) = 0,318 (83 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyeqd = 7084,45 N Combinacion :8

Area eficaz a corte : Ayv = 1010,75 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 1010,8 x 275/ ( V3 x 1,05) = 152836 N Ec.8
i(8) = 7084 / 152836 = 0,046  Articulo 34.5. Instruccién EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 38 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 2

| HEA. Tamafo : 120 rotada 90° o »

Material : Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)

Welz Wel,y J: Wpl,z Wpl,y tf

38 119,4 57,6 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=120 h=114
E G fy fu
T T T tw=5 =8
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 12,01=1,99x6,03 2455 8681 2,83 4,94 0,111
Yy 6,03=1,00x6,03 199,56 86,81 2,3 3,66 0,154
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3- | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kay x My / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin
M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X; valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M’y=Myeq + ey * Neg M;=Myeq + €nz X Neg A= Agy

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:9) =1,1x103/(2530x275/1,05) +0/{1x119400 x 275/ 1,05} +
+ 2541032 / (57600 x 275/ 1,05 ) = 0,170 (44,5 N/mm?2)
Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(6) =2,30; Ay(6) =200; By(6) =1,00
Nrk = 2530 x 275/ 1,05 = 66262 N; Ned = -6351 N
Cmy=0,40; Cmz=0,90; ky:=0,427; ky=0,724
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:6) = 6350,6 / (0,154 x 2530 x 275 / 1,05) + 0,427 x 0/ {1 x 119400 x 275 / 1,05} +

+0,724x2192141 /57600 x 275 /1,05 = 0,168 (44 N/mm?2)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensiona.z(2) =2,83;  A(2) =245;
Nrk = 2530 x 275/ 1,05 = 66262 N; Ned = -10291 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kzy = 0,465; kzz = 0,753

i(Comb.:2) = 11956,21 / (0,11 x 2530 x 275 / 1,05) + 0,75x0 / {1 x 119400 x 275 / 1,05} +

+ 0,465 x 900200,31 / (57600 x 275/ 1,05) = 0,190 (50 N/mm?2)

Secciéon : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra
Esfuerzo cortante maximo : Vyed =0 N Combinacion :9

Area eficaz a corte : Ayyv = 842 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,rd = 842 x 275/ (V3 x 1,05) = 127319 N Ec.8

i(9)=0/127319=0 Articulo 34.5. Instruccion EAE
Seccién : 0/20

Comprobacidn cortante para el eje principal 'z-z' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vzed = 830,84 N Combinacion :9

Area eficaz a corte : Azyv = 1920 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpizrd = 1920 x 275 / (V3 x 1,05) = 290325 N
i(9) = 830,84 / 290324,72 = 0,0029  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 20 %

B2(2) =1,99; acri(2) = 7,28
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 3

| HEA. Tamanfo : 140 o »

Material : Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)

Welz Wel,y J: Wpl,z Wpl,y tf

56 173,4 83,3 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =140 h=133
E G f, .
1 1 4 tw=5,5 tr=8,5
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 569=1,14x500 9924 8681 1,14 1,31 0,510
Yy 500=100x500 14206 8681 1,64 2,19 0274
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3- | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kay x My / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin
M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X; valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M’y=Myeq + ey * Neg M;=Myeq + €nz X Neg A= Agy

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:9) = 4,04 x 103/ (3140 x 275/ 1,05) + 18,8 x 106 /{1 x 173400 x 275/ 1,05} +
+0/(83300x275/1,05)=0,419 (110 N/mm?2)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(6) =1,64; Ay(6) =142; By(6) =1,00
Nrk = 3140 x 275/ 1,05 = 82238 N; Ned = -8282 N
Cmy=0,60; Cmz=0,90; ky:=0,412; kyy=0,700
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:6) = 8282,26 / (0,274 x 3140 x 275/ 1,05) + 0,412 x 18316826 / {1 x 173400 x 275/ 1,05} +
+0,7x0 /83300 x 275/ 1,05 = 0,203 (53 N/mm?2)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(6) =1,79;  Az(6) =155;  Bz(6) =1,77; acrit(6) = 32,7
Nrk = 3140 x 275/ 1,05 = 82238 N; Ned = -6626 N
Cmy = 0,60; Cmz=0,90; kzy = 0,420; kzz = 0,687

i(Comb.:6) = 8282,26 / (0,256 x 3140 x 275/ 1,05) + 0,69x18316826 / {1 x 173400 x 275/ 1,05} +
+ 0,420 x 0/ (83300 x 275/ 1,05) = 0,316 (83 N/mm?2)

Secciéon : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 10590,55 N  Combinacion :9

Area eficaz a corte : Ayv = 1010,75 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 1010,8 x 275/ ( V3 x 1,05) = 152836 N Ec.8
i(9) = 10591/ 152836 = 0,069  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 42 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Formulas universales

(Se considera como eje fuerte el z-z)

Barra: 4
IPE. Tamafio : 180 r%
Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecanicas _(cmz. cmd,cm?) h -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
22,2 166,4 | 331 y
[ 1, ] ly T lior ) —
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=91 h =180
E G fy fu
1 4 4 tw=5,3 =8
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
zz 6592 =12,06x547 88701 8681 10,22 53,75 0,0094
Yy 459=0,84x547 22334 8681 2,57 4,21 0132

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xz X (A" X fy / ym)} + kzz X M2 [ { Xur X (W2 X fy / ym)}  + kzy X My [ (Wy X fy / ym)

A= Aet

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:2) = 1,36 x 103 / ( 2390 x 275 / 1,05) + 22,05 x 106 / {1 x 166400 x 275 / 1,05} +

+0/(33100x 275/1,05)=0,508 (133 N/mm?2)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =2,57; Ay(2) =223; By(2) =0,83
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned = -4381 N

Cmy =0,40; Cmz=0,90; kyz = 0,417; kyy = 0,715
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:2) = 4380,94 / (0,132 x 2390 x 275/ 1,05) + 0,417 x 22049446 / {1 x 166400 x 275/ 1,05} +
+0,715x0/ 33100 x 275/ 1,05 = 0,264 (69 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccidn: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =2,70;  Az(2) =234;  Bz(2) =3,18; acri(2) = 20,57
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned = -4381 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kzy = 0,429; kzz = 0,695

i(Comb.:2) = 4380,94 / (0,127 x 2390 x 275 / 1,05) + 0,7x22049446 / {1 x 166400 x 275 / 1,05} +
+0,429 x 0/ (33100 x 275/ 1,05) = 0,407 (107 N/mm2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 11137,74 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 1120,4 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 1120,4 x 275/ ( V3 x 1,05) = 169417 N Ec.8
i(2) =11138/169417 = 0,066 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

Comprobacidn cortante para el eje principal 'z-z' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vzea =0 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Azyv = 1456 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpizrd = 1456 x 275 / ( V3 x 1,05) = 220163 N
i(2) =0/220162,91=0 Articulo 34.5. Instrucciéon EAE

Seccion : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacién caracteristica (2): 2,6 mm adm.=I/300 = 18,2 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 1,3 mm adm.=l/300 = 18,2 mm.

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 51 %

Aprovechamiento por flecha de la barra: 14 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 5
IPE. Tamafio : 180 r%
Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecanicas _(cmz. cmd,cm?) h -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
22,2 166,4 | 331 y
[ 1, ] ly T lior ) —
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=91 h =180
E G fy fu
1 4 4 tw=5,3 =8
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 32,42=6,19x524 4363 8681 5,03 13,64 0,038
Yy 440=084x524 21421 8681 2,47 3,93 0,143
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3- | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kay x My / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin
M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X; valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M’y=Myeq + ey * Neg M;=Myeq + €nz X Neg A= Agy

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:6) = 2,01 x 103 /(2390 x 275/ 1,05) + 9,02 x 106/ {1 x 166400 x 275/ 1,05} +
+0/(33100x 275/1,05)=0,210 (55 N/mm?2)
Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccidn : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(6) =2,47; Ay(6) =214; By(6) =0,83
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned = -2005 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; ky:=0,600; kyy=1,000
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:6) = 2005,21 / (0,143 x 2390 x 275/ 1,05) + 0,600 x 9018321 / {1 x 166400 x 275/ 1,05} +
+1x0 /33100 x 275/1,05 = 0,147 (38 N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccidn: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(6) =3,17;  Az(6) =275;  Bz(6) =3,89; acrit(6) = 32,7
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned = -2005 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kzy = 0,600; kzz = 1,000

i(Comb.:6) = 2005,21 / (0,093 x 2390 x 275/ 1,05) + 1x9018321 / {1 x 166400 x 275/ 1,05} +
+ 0,600 x 0/ (33100 x 275/ 1,05) = 0,241 (63 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 8481,9 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 1120,4 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 1120,4 x 275/ ( V3 x 1,05) = 169417 N Ec.8
i(2) = 8482 /169417 = 0,05 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 20/ 20

Comprobacidn cortante para el eje principal 'z-z' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vzea =0 N Combinacion :9

Area eficaz a corte : Azyv = 1456 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpizrd = 1456 x 275 / ( V3 x 1,05) = 220163 N
i(9) =0/220162,91 =0 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacién caracteristica (9): 1,9 mm adm.=I/300 = 17,4 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 0,8 mm adm.=l/300 = 17,4 mm.

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 25 %

Aprovechamiento por flecha de la barra: 10 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 6

IPE. Tamafio : 180

Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecéanicas _(cmz. cmd,cm?) -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
22,2 166,4 | 331 y
[ I, ] ly T lior )
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=91 h =180
E G fy fu
1 4 4 tw=5,3 =8
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |

Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J

z-z 2213=207x10,71 2978 8681l 343 6,72 0,080
Yy 8,99=0,84x10,71 43755 8681 5,04 14,02 0,037
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" X fy / ym)} + kzz x M2/ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kzy x MYy / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=

Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.
My=My,eq + eny * Neg M";=M_gq + €n,z X Neg A" = At
Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}%

Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 1,12 x 103 / ( 2390 x 275 / 1,05) + 25,04 x 106 / {1 x 166400 x 275 / 1,05} +
+0/(33100x275/1,05)=0,576 (151 N/mm2)

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccidn : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =5,04; Ay(2) =438; By(2) =0,83
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned =-1121 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kyz =0,418; kyy =0,951
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:2) = 7054,45 / (0,037 x 2390 x 275/ 1,05) + 0,418 x 25040840 / {1 x 166400 x 275/ 1,05} +
+0,951x0/ 33100 x 275/ 1,05 = 0,546 (143 N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccidn: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =2,13;  Az(2) =185;  Bz(2) =1,28; acri(2) = 20,57
Nrk = 2390 x 275/ 1,05 = 62595 N; Ned =-1121 N
Cmy = 0,40, Cmz = 0,90, kzy = 0,571, kzz = 0,696

i(Comb.:2) = 7054,45 / (0,2 x 2390 x 275 / 1,05) + 0,7x25040840 / {1 x 166400 x 275 / 1,05} +
+0,571 x 0/ (33100 x 275/ 1,05) = 0,457 (120 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 15645,76 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 1120,4 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 1120,4 x 275/ ( V3 x 1,05) = 169417 N Ec.8
i(2) = 15646 / 169417 = 0,092  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 20/ 20

Comprobacidn cortante para el eje principal 'z-z' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vzea =0 N Combinacion :6

Area eficaz a corte : Azyv = 1456 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpizrd = 1456 x 275 / ( V3 x 1,05) = 220163 N
i(6) =0/220162,91 =0 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (2): 29,1 mm adm.=I/300 = 35,6 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 15,3 mm adm.=I/300 = 35,6 mm.

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 58 %

Aprovechamiento por flecha de la barra: 81 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 7

| HEA. Tamafo : 120 rotada 90° o »

Material : Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)

Welz Wel,y J: Wpl,z Wpl,y tf

38 119,4 57,6 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=120 h=114
E G fy fu
T T T tw=5 =8
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 14,15=1,99x7,10 289,06 8681 333 6,58 0,082
Yy 596=084x7,10 197,37 8681 2,27 3,59 0,157
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3- | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kay x My / (Wy x fy/ ym)  Pandeo eje fuerte z-z (con y sin
M’y=My.ed + eny * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En seccionesdeclase 1,26 3 eny=
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M’y=Myeq + ey * Neg M;=Myeq + €nz X Neg A= Agy

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEX )% {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:2) = 25,78 x 103 / ( 2530 x 275 / 1,05) + 0 / {1 x 119400 x 275 / 1,05} +
+2992095,25 / ( 57600 x 275/ 1,05 ) = 0,237 (62 N/mm?2)
Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =2,27; Ay(2) =197; By(2) =0,83
Nrk = 2530 x 275/ 1,05 = 66262 N; Ned = -27738 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kyz =0,563; kyy =0,915
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01
COMPROBACION DE BARRAS.

i(Comb.:2) = 27738,14 / (0,157 x 2530 x 275/ 1,05) + 0,563 x 0 / {1 x 119400 x 275/ 1,05} +
+0,915x2992095,25 / 57600 x 275/ 1,05 = 0,448 (117 N/mm?2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccidn: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =3,33;  Az(2) =289;  Bz(2) =1,99; acrit(2) = 2,26
Nrk = 2530 x 275/ 1,05 = 66262 N; Ned = -27738 N
Cmy =0,40; Cmz=0,90; kzy = 0,549; kzz = 0,939

i(Comb.:2) = 27738,14 / (0,082 x 2530 x 275 / 1,05) + 0,94x0 / {1 x 119400 x 275 / 1,05} +
+ 0,549 x 2992095,25 / (57600 x 275/ 1,05) = 0,621 (163 N/mm2)

Seccién : 20/ 20 Clasificacidn de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed =0 N Combinacion :6

Area eficaz a corte : Ayyv = 842 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiy,rd = 842 x 275/ (V3 x 1,05) = 127319 N Ec.8
i(6)=0/127319=0 Articulo 34.5. Instruccidon EAE

Seccion : 20/ 20

Comprobacidn cortante para el eje principal 'z-z' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vzed = 803,77 N Combinacién :6

Area eficaz a corte : Azyv = 1920 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpizrd = 1920 x 275 / (V3 x 1,05) = 290325 N
i(6) = 803,77 / 290324,72 = 0,0028  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (2): 4,1 mm adm.=l/300 = 23,6 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 2,2 mm adm.=l/300 = 23,6 mm.

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 59 %

Aprovechamiento por flechade labarra: 17 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo : 1

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-

PLACA BASE 350 x 400 x 15 mm.

CARTELAS 100 x 400 x 8 mm.

ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 87 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON

Ohormigén (9)= 10x (4x100x(10x0,81+x(.5x0,4-0,05))/(40x0,35(0.875x40-5))) = 1,4 N/mm?

(Res. Portante = 30 N/mm?)

ESPESOR PLACA BASE

Oacero placa (9)= 10x (6x0.001x7055/1,5"2) =188,1 N/mm?

(limite = 275 N/mm?)

ANCLAJE

Traccidén méxima en anclajes (9) = 22,6 kN

Indice traccidén rosca del anclaje (9) = 0,20

Long. anclaje EC-3 = 87 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA

Oflexion (9) = 41,8 N/mm? (limite = 275 N/mm?)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto més
desfavorable en la comprobacidén realizada

Nudo : 2 =Nudo 8
Nudo : 3

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-

PLACA BASE 350 x 400 x 15 mm.

CARTELAS 100 x 400 x 8 mm.

ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 116 mm. en cada paramento.

COMPROBACIONES
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
PLACAS DE ANCLAJE

HORMIGON
Ohormigen (6) = 10x (4x100x (10x1+8x(.5x0,4-0,05))/(40x0,35(0.875x40-5))) = 1,9 N/mm?
(Res. Portante = 30 N/mm?)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (6)= 10x(6x0.001x9505/1,5"2) =253,4 N/mm?
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén maxima en anclajes (9) = 30,3 kN
Indice traccién rosca del anclaje (9) = 0,27
Long. anclaje EC-3 = 116 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (6) = 57,4 N/mm? (limite = 275 N/mm?)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto més
desfavorable en la comprobacidédn realizada
Nudo : 8
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-
PLACA BASE 330 x 390 x 8 mm.
CARTELAS 100 x 390 x 8 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 7 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigén (6) = 10x (4x100x (10x+19x(.5x0,39-0,05))/(39%0,33(0.875x39-5))) = 0,6 N/mm?
(Res. Portante = 30 N/mm?)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (6)= 10x (6x0.001x2816/0,8"2) =264 N/mm?2
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén méxima en anclajes (9) = 1,82 kN
Indice traccidén rosca del anclaje (9) = 0,01
Long. anclaje EC-3 = 7 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexién(6) = 37/9 N/mm2 (limlte = 275 N/mmz)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacién de hipdtesis que provoca el efecto més

desfavorable en la comprobacidédn realizada

Oacero placa = 6 X Mmax / (Espesor placa)?
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

Nudo : 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigdbn en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
1,60 1,60 0,80 0,27 0,24 0,00

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,16

COMBINACION :2

Combinacién mas desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
46,41 2,87 0,00 4,44 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,01 0,02 0,02 0,01

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
8,89 8,08
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-5,19 -0,11 0,07 -6,64 0,30 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-2,74 -2,74 0,04 -3,17 -3,17 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :7

Combinacién més desfavorable para : vuelco + deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
35,36 -4,75 0,00 -12,56 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,03 0,00 0,00 0,03
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
2,39 3,72
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
6,85 -7,55 0,11 9,20 -10,31 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,15 -0,15 0,00 -0,18 -0,18 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :10

Combinacién mas desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + cortante maximo + tension
max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
35,36 -4,75 0,00 -12,56 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o c o d

0,03 0,00 0,00 0,03

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
2,39 3,72
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
6,85 -7,55 0,11 9,20 -10,31 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,15 -0,15 0,00 -0,18 -0,18 0,00 0,00 0,00
Nudo : 2

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigdén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
1,00 1,00 0,60 0,23 0,23 0,00

fectd (N/mm?) fcv (N/mm?)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

1,20 0,16

COMBINACION :1

Combinacidén més desfavorable para : vuelco

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
15,85 0,00 -0,13 0,00 -0,55

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,03 0,03 0,02 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 60,78
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,68 -0,68 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,31 -0,80 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :2

Combinacidén més desfavorable para : Arm. inferior + tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
17,09 0,00 -0,16 0,00 -0,67

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,03 0,03 0,02 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 54,25
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,79 -0,79 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,36 -0,95 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

COMBINACION :4

Combinacién més desfavorable para : Arm. superior

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
8,49 0,00 -0,50 0,00 -1,80

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,03 0,03 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 8,52
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,67 -0,85 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :6

Combinacidén més desfavorable para : tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
12,45 0,00 -0,68 0,00 -2,49

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,05 0,05 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 9,10
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,36 -0,36 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,66 -1,49 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

COMBINACION :7

Combinacién més desfavorable para : deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
8,97 0,00 -0,61 0,00 -2,16

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,04 0,04 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 7,38
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,03 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,67 -1,18 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :10

Combinacidén mas desfavorable para : cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
8,97 0,00 -0,61 0,00 -2,16

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,04 0,04 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 7,38
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,03 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,67 -1,18 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

Nudo : 3

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigbdn en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
1,60 1,60 0,80 0,27 0,24 0,00

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,16

COMBINACION :2

Combinacidén méds desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
42,30 -2,21 0,00 -6,57 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,02 0,01 0,01 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
5,48 9,57

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
2,04 -5,48 0,08 3,07 -7,19 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-1,78 -1,78 0,03 -2,06 -2,06 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :6

Combinacidén mads desfavorable para : Arm. inferior + cortante maximo + vuelco + deslizamiento
+ tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
40,76 -10,30 0,00 -22,99 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

ZAPATAS.
o a o b o C o d
0,06 0,00 0,00 0,06

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
1,51 1,98
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MEy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
7,82 -18,31 0,26 9,36 -26,18 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-1,42 -1,42 0,02 -1,64 -1,64 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :10

Combinacidén mas desfavorable para : Arm. superior

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
37,70 -9,24 0,00 -19,82 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,05 0,00 0,00 0,05

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
1,62 2,04
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
7,82 -14,68 0,21 9,36 -20,73 0,02 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,72 -0,72 0,01 -0,84 -0,84 0,00 0,00 0,00
Nudo : 8

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigbén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) Dep¥Y(m.)
1,00 1,00 0,60 0,25 0,23 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico hastial 01
ZAPATAS.

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,16

COMBINACION :1

Combinacidén més desfavorable para : vuelco

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
20,17 0,00 -0,42 0,00 -1,31

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,08 0,08 0,02 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 24,25
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,88 -0,88 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,25 -1,17 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :2

Combinacidén més desfavorable para : Arm. inferior + tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
23,23 0,00 -0,50 0,00 -1,59

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,09 0,09 0,02 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
100,00 23,11
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-1,05 -1,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

ZAPATAS.
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,29 -1,40 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :5

Combinacién més desfavorable para : Arm. superior

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
3,06 0,00 0,11 0,00 0,36

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o C o d

0,02 0,02 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 13,60
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,17 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :6

Combinacidén més desfavorable para : tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
17,80 0,00 -0,71 0,00 -2,51

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,11 0,11 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
100,00 12,59
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

ZAPATAS.
-0,75 -0,75 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,17 -1,56 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :7

Combinacién més desfavorable para : deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
9,24 0,00 -0,46 0,00 -1,74

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,08 0,08 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
100,00 9,95
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-0,28 -0,28 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
0,18 -0,99 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :10

Combinacidén més desfavorable para : cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
9,24 0,00 -0,46 0,00 -1,74

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,08 0,08 0,00 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
100,00 9,95
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura :
ZAPATAS.

MFy-
-0,28

MFEFz-
0,18

Portico hastial 01

MFy+
-0,28

MFz+
-0, 99

o (méax)
0,02

o (max)
0,05

0,00

Qz-
0,00

Qy+
0,00

Qz+
0,00

0,00

0,00

Ai,y(cm?)
0,00

Ai,z(cm?)
0,00

As,y(cm?)
0,00

As, z (cm?)
0,00

T.punz
0,00

Xl - 13



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico hastial 01

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO

IPE
I HEA
I HEA

PLACAS DE ANCLAJE

CHAPA
# 6
# 8
# 15

ANCLAJES y BULONES

REDONDO

g 20

ZAPATA :1

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :2

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

DIMENSION

180
120
140

MEDICION

1,4
1,4
27,2

MEDICION

0,4
0,4
6,8

4

LONG. (m)

21,42
13,14
10

Subtotal .......

Subtotal

LONG. (m)

5,78

Subtotal ......

Peso (kg.)

401, 8
260,8
246,5

PESO (Kg.)

5,5
27,5
33,0

.......... 66

PESO (Kg.)

14,3

XVI-1



Proyecto : Proyecto de unaindustria de elaboracién de jamones

Estructura : Portico hastial 01

MEDICIONES.

ZAPATA :3

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :4

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

MEDICION

1,4
1,4
27,2

MEDICION

~

S O O
~
o NN

~

XVI -2



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
Datos Generales

Ndmero de nudos

NUmero de barras

Ndmero de hipotesis de carga
Ndmero de combinacion de hipotesis
Material

Se incluye el peso propio de la estructura
Método de calculo

Hipotesis de carga

NG  Descripcion

1 Permanente

N

Mantenimiento

Nieve
Viento transversal A

Viento transversal B

o o1~ W

Viento longitudinal

7
6

6
10
Acero S-275

Si
Segundo Orden

Categoria

Permanente

Categoria G: Cubiertas accesibles para
mantenimiento

Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar
Viento: Cargas en edificacion
Viento: Cargas en edificacion

Viento: Cargas en edificacion

Duracién

No procede

No procede

No procede
No procede
No procede

No procede



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

NUDOS. Coordenadas en metros.

Ndmero

~No ok WDN B

Coord. X

0,00
15,86
21,00

0,00
10,50
15,86
21,00

Coord. Y

0,00
0,00
0,00
5,00
7,10
6,03
5,00

Coord. Z

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Coaccién

Empotramiento
Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre

IN-2



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

BARRAS.

Barra Nudo i

1

o o~ WN

A OO O W N P

Nudo j

g N o N o b

Clase

Pilar
Pilar
Pilar
Viga
Viga
Viga

Lep
6,39
7,67
3,98
12,40
23,87
9,46

Lept
5,00
6,03
5,00
4,59
4,40
8,99

Grupo Beta

N NN P W

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN m / radian)

Articulacion

Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados

-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

BARRAS.

Barra

o U~ W N P

Tabla

| HEA
| HEA
| HEA
IPE
IPE
IPE

Tamafo

200
180
200
270
270
270

Material

Material menu
Material menu
Material menu
Material menu
Material menu

Material menu

I -2



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

CARGAS EN BARRAS. (KN y mkN) Angulo : grados sexagesimales
Hip. Barra Tipo Ejes Intensidad Angulo Dist.(m.) L.Aplic.(m)
1 1 Uniforme p.p. Generales 0,435 90 0,00 0,00
1 2 Uniforme p.p. Generales 0,366 90 0,00 0,00
1 3 Uniforme p.p. Generales 0,435 90 0,00 0,00
1 4 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 4 Uniforme Generales 1,086 90 0,00 0,00
1 5 Uniforme Generales 1,086 90 0,00 0,00
1 5 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 6 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 6 Uniforme Generales 1,086 90 0,00 0,00
2 4 Uniforme Generales 2,130 90 0,00 0,00
2 5 Uniforme Generales 2,129 90 0,00 0,00
2 6 Uniforme Generales 2,129 90 0,00 0,00
3 4 Uniforme Generales 2,891 90 0,00 0,00
3 5 Uniforme Generales 2,890 90 0,00 0,00
3 6 Uniforme Generales 2,891 90 0,00 0,00
4 1 Uniforme Generales 2,323 0 0,00 0,00
4 3 Uniforme Generales 1,056 360 0,00 0,00
4 4 Uniforme Generales 0,671 -78,71 0,00 0,00
4 4 Parcial uniforme Generales 1,429 -78,71 0,00 1,42
4 5 Uniforme Generales 0,635 -78,67 0,00 0,00
4 6 Uniforme Generales 1,560 258,7 0,00 0,00
4 6 Parcial uniforme Generales 2,387 258,7 0,00 1,42
5 1 Uniforme Generales 2,323 0 0,00 0,00
5 3 Uniforme Generales 1,056 360 0,00 0,00
5 4 Uniforme Generales 0,843 -78,71 0,00 0,00
5 5 Uniforme Generales 0,778 -78,67 0,00 0,00
5 6 Uniforme Generales 0,478 78,69 0,00 0,00
6 1 Uniforme Generales 2,612 180 0,00 0,00
6 3 Uniforme Generales 2,612 360 0,00 0,00
6 4 Uniforme Generales 2,564 -78,71 0,00 0,00
6 5 Uniforme Generales 2,391 -78,67 0,00 0,00
6 6 Uniforme Generales 2,572 258,7 0,00 0,00

p.p. : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

COMBINACION DE HIPOTESIS.

VALOR HIPOTESIS

COMBINACION 1 2 3 4 5 6
1 1,35 1,50
2 1,35 1,50
3 1,35 1,50
4 1,35 1,50
5 1,35 1,50
6 1,35 1,50 0,75 0,90 0,90 0,90
7 1,35 1,50 0,90 0,90 0,90
8 1,35 0,75 1,50 0,90 0,90
9 1,35 0,75 0,90 1,50 0,90
10 1,35 0,75 0,90 0,90 1,50

Vi-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERALES

HORMIGON : Resistencia caracteristica (N/mm?.)..........: 25
HORMIGON : Coeficiente de minoracidén ¢cCc..ovvvvvvvnneee..t 1,5
ACERO PLACA :Calidad. e v i it Acero S-275
ACERO ANCLAJE : Calidad........iiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeess.: Acero B-500-5
ACERO ARMADURA : Calidad........oiiiiiiiiueueeeeeeeeeeeeeeeees..: Acero B-500-S
ACERO : Coeficiente de minoracidén ¢S..vveveeeweeeeanaas 1,15
TERRENO : Tensidén admisible (N/mm2?)......00vveeeeeeea..: 0,2
TERRENO : Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0,5
ACCIONES : Coeficiente de mayoracidén ¢f.................: 1,5
VUELCO : Coeficiente de seguridad.....................: 1,5
DESLIZAMIENTO : Coeficiente de seguridad.....................: 1,5

N.GRU A/B-max H-min HT (m.) 5 (DEP/A) F (kN.) DF (m.) Nudo
1 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 2
1 1 0 0 0 0 3

VIl -1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 1

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Célculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo

10

2

Combinacion

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 8
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 9
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 3
Clase Combinacion

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 3
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 4
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 5

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo

10

Combinacién

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X
-3,92
-1,69
-1,69
-1,15

-4,75
-2,29
-2,29
-1,15

5,75

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
-0,19
-0,08
-0,08
-0,06

-0,24
-0,11
-0,11
-0,06

0,03

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
-1,11
-0,45
-0,45
-0,31

-1,37
-0,61
-0,61
-0,31

0,08



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 4
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 5
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 6
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo 7
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 8
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 9
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 5
Clase Combinacion

Caélculo 1

4,87
4,87
-1,15

12,39
9,21
9,21

-1,15

-0,11
0,96
0,96

-1,15

8,03
6,20
6,20
-1,15

8,75
6,74
6,74
-1,15

13,20
9,83
9,83

-1,15

15,86
11,57
11,57
-1,15

10,82
8,27
8,27

-1,15

Desp. X
10,77

0,07
0,07
-0,06

-0,10
-0,01
-0,01
-0,06

0,06
0,10
0,10
-0,06

-0,14
-0,04
-0,04
-0,06

-0,10
-0,01
-0,01
-0,06

0,02
0,07
0,07
-0,06

-0,03
0,03
0,03

-0,06

0,04
0,08
0,08
-0,06

Desp. Y
-75,11

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00

0,33
0,33
-0,31

-0,71
-0,19
-0,19
-0,31

0,27
0,46
0,46
-0,31

-1,02
-0,39
-0,39
-0,31

-0,80
-0,25
-0,25
-0,31

-0,13
0,19
0,19

-0,31

-0,44
-0,02
-0,02
-0,31

-0,05
0,24
0,24

-0,31

Giro Z
1,29



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 4,24 -30,33 0,00 0,00 0,00 0,52
Confort 4,24 -30,33 0,00 0,00 0,00 0,52
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 2 13,28 -92,18 0,00 0,00 0,00 1,58
Integridad 5,76 -41,18 0,00 0,00 0,00 0,71
Confort 5,76 -41,18 0,00 0,00 0,00 0,71
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Célculo 3 4,78 4,94 0,00 0,00 0,00 -0,10
Integridad 0,57 21,98 0,00 0,00 0,00 -0,39
Confort 0,57 21,98 0,00 0,00 0,00 -0,39
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 4 18,30 -30,48 0,00 0,00 0,00 0,65
Integridad 9,45 -1,40 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 9,45 -1,40 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 5 -3,31 17,18 0,00 0,00 0,00 -0,33
Integridad -4,85 30,28 0,00 0,00 0,00 -0,55
Confort -4,85 30,28 0,00 0,00 0,00 -0,55
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 6 19,74 -59,55 0,00 0,00 0,00 1,07
Integridad 10,23 -20,40 0,00 0,00 0,00 0,38
Confort 10,23 -20,40 0,00 0,00 0,00 0,38
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 7 17,52 -44,52 0,00 0,00 0,00 0,81
Integridad 8,87 -10,66 0,00 0,00 0,00 0,21
Confort 8,87 -10,66 0,00 0,00 0,00 0,21
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 8 13,25 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03
Integridad 6,21 18,72 0,00 0,00 0,00 -0,30
Confort 6,21 18,72 0,00 0,00 0,00 -0,30
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 9 18,65 -14,03 0,00 0,00 0,00 0,33
Integridad 9,77 9,37 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 9,77 9,37 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00 0,00 0,36
Calculo 10 9,97 5,00 0,00 0,00 0,00 -0,06



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad.)

Integridad 4,04 22,04 0,00 0,00
Confort 4,04 22,04 0,00 0,00
Apariencia 2,90 -20,76 0,00 0,00

Nudo : 6

Clase Combinacién Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X
Calculo 1 25,52 -0,37 0,00 0,00
Integridad 10,20 -0,15 0,00 0,00
Confort 10,20 -0,15 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Calculo 2 31,39 -0,45 0,00 0,00
Integridad 13,85 -0,20 0,00 0,00
Confort 13,85 -0,20 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Célculo 3 3,80 -0,03 0,00 0,00
Integridad -3,75 0,08 0,00 0,00
Confort -3,75 0,08 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Célculo 4 24,28 -0,07 0,00 0,00
Integridad 9,72 0,05 0,00 0,00
Confort 9,72 0,05 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Célculo 5 -6,60 0,08 0,00 0,00
Integridad -10,74 0,15 0,00 0,00
Confort -10,74 0,15 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Calculo 6 31,48 -0,27 0,00 0,00
Integridad 14,27 -0,08 0,00 0,00
Confort 14,27 -0,08 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Célculo 7 26,31 -0,20 0,00 0,00
Integridad 10,99 -0,03 0,00 0,00
Confort 10,99 -0,03 0,00 0,00
Apariencia 6,98 -0,11 0,00 0,00
Célculo 8 13,28 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,36
-0,36
0,36

Giro Z

0,59
0,24
0,24
0,16

0,72
0,32
0,32
0,16

-0,05
-0,18
-0,18

0,16

0,18
-0,02
-0,02

0,16

-0,14
-0,24
-0,24

0,16

0,42
0,13
0,13
0,16

0,31
0,05
0,05
0,16

-0,05



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Calculo 9
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 10
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo : 7
Clase Combinacion

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 3
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 4
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 5
Integridad
Confort

Apariencia

Caélculo 6

2,56
2,56
6,98

21,44
7,95
7,95
6,98

9,06
-0,23
-0,23

6,98

Desp. X

25,53
10,20
10,20

6,98

31,39
13,85
13,85

6,98

3,81
-3,75
-3,75

6,98

24,24
9,69
9,69
6,98

-6,53
-10,70
-10,70

6,98

31,50

0,10
0,10
-0,11

-0,01
0,09
0,09

-0,11

0,05
0,13
0,13
-0,11

Desp. Y
-0,06
-0,02
-0,02
-0,02

-0,07
-0,03
-0,03
-0,02

-0,02
0,00
0,00

-0,02

-0,04
-0,01
-0,01
-0,02

0,03
0,03
0,03
-0,02

-0,05

(mm, 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,18
-0,18
0,16

0,05
-0,12
-0,12

0,16

-0,08
-0,20
-0,20

0,16

Giro Z
-0,40
-0,16
-0,16
-0,11

-0,50
-0,22
-0,22
-0,11

0,01
0,10
0,10
-0,11

-0,31
-0,11
-0,11
-0,11

0,15
0,20
0,20
-0,11

-0,39



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad.)

Integridad 14,28 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,15
Confort 14,28 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,15
Apariencia 6,98 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,11
Calculo 7 26,33 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,31
Integridad 11,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 11,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 6,98 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,11
Calculo 8 13,30 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,08
Integridad 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Apariencia 6,98 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,11
Calculo 9 21,44 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,20
Integridad 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04
Confort 7,95 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04
Apariencia 6,98 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,11
Calculo 10 9,11 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02
Integridad -0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort -0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09
Apariencia 6,98 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,11

Célculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de calculo aplicando los coeficientes de ponderacion que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :
Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza el
calculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacién caracteristica (coeficientes :
1; 0.7; 0.6 ...). Considerando sélo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el calculo siempre en primer orden en la combinacion casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segun CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la combinacion caracteristica.

Giro de los nudos libres: Se corresponde con el de las barras enlazadas rigidamente en el nudo, pero no de aquellas de enlace
semirrigido, cuyo giro total correspondera al del nudo mas el momento de la barra divido por el coeficiente de rigidez del enlace.



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: 1
Combinz_;\c

1

10

Barra: 2
Combinac

1

Nudo

AP, AP AP AP AP AP MNP B2P MNP A~R

Nudo

DN O N ODN ON ODN ODN

Axil
-45,393
-42,457

-54,793
-51,857

4,561
7,497

-23,267
-20,330

13,109
16,046

-32,154
-29,217

-23,722
-20,786

3,579
6,515
-7,549
-4,613

6,998
9,934

Axil
-59,911
-56,929
-72,492
-69,510

-6,076
-3,094
-12,342
-9,360
11,278
14,260
-43,676
-40,695

Cortante y

23,552
23,552

28,842
28,842
-14,557
2,866
-4,749
12,673
4,840
-14,750
8,489
17,642
3,787
12,940
-15,469
0,653
-11,562
4,560

-7,724
-6,407

Cortante y
-12,133
-12,133
-14,823
-14,823

-0,624
-0,624
-8,551
-8,551
3,116
3,116

-12,463
-12,463

Cortante z
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

Cortante z
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Torsor
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

Torsor
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

(KN y mkN)

Momento y
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

Momento y
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Momento z

-41,909
-76,030

-51,343
-93,125

20,562
8,640

8,372
-27,894

0,015
24,763

-13,017
-52,055

-4,700
-36,912

27,237

9,757
22,413
-4,786

19,013
16,238

Momento z

32,388
42,305

39,789
51,873

2,362
1,426

24,326
27,537

-8,149
-10,568

34,664
41,864

X-1



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

7

10

Barra: 3
Combinac

1

10

Barra: 4
Combinac

1

2

DN O N ODN O

Nudo

N W N W NN W N W N W0 NN NN w

-32,377
-29,395

-1,058
1,923

-3,567
-0,585

5,871
8,852

AXxil
-14,078
-11,142

-16,559
-13,623

-6,636
-3,700
-10,125
-7,189

4,189
7,126

-13,401
-10,464

-11,162
-8,226

-6,219
-3,283

-7,616
-4,680

-1,876
1,060

Axil
-25,603
-31,126

-31,346
-38,090

-10,063
-10,063
-3,402
-3,402
-6,567
-6,567

-1,904
-1,904

Cortante y
-11,419
-11,419
-14,018
-14,018

-6,904
1,016
-16,103
-8,183
-7,663
11,927
-26,744
-5,486
-24,442
-3,184
-20,680
3,746
-24,349
0,077

-20,972
8,122

Cortante y
7,945
35,614

9,693
43,480

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Cortante z
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

Cortante z
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Torsor
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

Torsor
0,000
0,000

0,000
0,000

(KN y mkN)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Momento y
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

Momento y
0,000
0,000

0,000
0,000

28,149
33,382

10,693
9,837

19,439
20,237

6,441
4,988

Momento z

34,953
22,500

42,963
27,645

10,576
4,169

38,635
22,325

0,563
-11,194

55,362
25,632

48,288
21,070

32,564
9,853

43,748
17,096

28,488
3,656

Momento z

-32,572
-88,820

-40,006
-108,835

X-2



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

Barra: 5
Combinac

1

(&)]

oS o1 o o1 OO o1 o o oo o o o1 o 0o O

Nudo

N O N oo N o N o0 N o No No No No

3,181
1,076

-15,522
-17,627

23,075
20,970

-12,240
-20,084

-7,130
-13,875

8,753
4,328

1,287
-3,138

16,724
12,299

Axil
-8,070
-13,386
-9,930
-16,422
2,295
0,269
-7,410
-9,436
15,120
13,094
0,112
-7,435
1,752
-4,738
7,286
3,028
3,414
-0,844

-0,379
1,620

5,326
8,958
1,140
-9,338
9,526
26,930
7,949
19,850
3,229
0,090
5,517
3,031

3,839
-4,291

Cortante y
-17,845
8,681
-21,790
10,603
-1,291
3,827
1,448
5,441
4,047
-4,643
-10,537
9,182
-7,006
7,440
2,647
3,955

3,746
4,603

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

Cortante z
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

Torsor
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

(KN y mkN)
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

Momento y
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

1,707
1,053
7,776
-31,805
1,839
20,200
-26,095
-71,046
-19,587
-53,312
-0,527
-2,386
-4,264
15,449

-0,453
5,322

Momento z
46,514
-22,500
56,962
-27,645
-2,480
-4,169
4,268
-22,325
-9,632
11,194
29,181
-25,632
19,931
-21,070
-7,452
-9,853
-4,788
-17,096



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

10

Barra: 6
Combinz_;\c

1

10

6
7

12,430
8,172

Axil
-31,421
-20,584
-38,452
-25,214

-1,340
2,791
-16,414
-12,283
17,611
21,742
-23,030
-7,639
-16,766
-3,528
0,638
9,322
-5,376
3,309
8,231
16,915

4,772
0,556

Cortante y
-37,013
17,173
-45,194
20,994
7,914
-1,572
-17,450
10,882
12,841
-7,815
-25,190
13,498
-17,844
10,079
6,517
-0,383
-3,629
4,599

8,485
-2,883

0,000
0,000

Cortante z
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

Torsor
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

(KN y mkN)

0,000
0,000

Momento y
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

-10,309
-3,656

Momento z

76,030
32,572
93,125
40,006
-8,640
-1,707
27,894
7,776
-24,763
-1,839
52,055
26,095
36,912
19,587
-9,757
0,527
4,786
4,264
-16,238
0,453



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
REACCIONES EN LOS APOYOS.

Nudo : 1

Combinacién

© 00 NOoO Ok WN PP

=
o

Nudo : 2

Combinacion

© 00 NO Ol WDN P

=Y
o

Nudo : 3

Combinacién

©O© 00 N Ok WN PP

=
o

Reacc. X

23,552
28,842
-14,557
-4,749
4,840
8,489
3,787
-15,469
-11,562
-7,724

Reacc. X

-12,133
-14,823
-0,624
-8,551
3,116
-12,463
-10,063
-3,402
-6,567
-1,904

Reacc. X

-11,419
-14,018

-6,904
-16,103

-7,663
-26,744
-24,442
-20,680
-24,349
-20,972

Reacc. Y

45,393
54,793
-4,561
23,267
-13,109
32,154
23,722
-3,579
7,549
-6,998

Reacc. Y

59,911
72,492
6,076
12,342
-11,278
43,676
32,377
1,058
3,567
-5,871

Reacc. Y

14,078
16,559
6,636
10,125
-4,189
13,401
11,162
6,219
7,616
1,876

(kN y mkN)

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Z

-41,909
-51,343
20,562
8,372
0,015
-13,017
-4,700
27,237
22,413
19,013

Mom. Z

32,388
39,789

2,362
24,326
-8,149
34,664
28,149
10,693
19,439

6,441

Mom. Z

34,953
42,963
10,576
38,635

0,563
55,362
48,288
32,564
43,748
28,488
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-I

Limite elastico
fy varia con la calidad y espesor del acero.

Coeficiente parcial para la resistencia del acero:

™

Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia del acero segun articulo 15.3 de la EAE.

Esfuerzos de calculo:

NEgd

Mz,Ed

My,Ed

esfuerzo axil de céalculo.

momento flector de calculo respecto al eje z-z (en secciones en | el eje z-z es el paralelo a las
alas, denominado también eje fuerte en este programa).

momento flector de calculo respecto al eje y-y (en secciones en | el eje y-y es el paralelo al

alma, denominado también eje débil en este programa).

Términos de seccion:

A*;Wy,; W, dependen de la clasificacién de la seccién:

A
Aeff
I

ly
Wel,z
Wel,y
Wpl,z
Woly

Secciones de clase 1y 2: A*=A; Wy=Whpiy s Wz=Whi

Secciones de clase 3: A*=A; Wy=Weiy ; W:=Wei.

Secciones de clase 4 : A*=Aeg ;Wy=Wegry ; Wz=Wefz;

area total de la seccion.

area eficaz de la seccion en secciones de clase 4.

momento de inercia de la seccion respecto al eje principal fuerte de la seccion: z-z
momento de inercia de la seccidon respecto al eje principal débil: y-y.

maodulo resistente elastico de la seccion respecto al eje z-z en secciones de clase 3.
maodulo resistente elastico de la seccion respecto al eje y-y en secciones de clase 3.

maodulo plastico, en secciones de clases 1y 2, respecto al eje z-z.
maodulo plastico, en secciones de clases 1y 2, respecto al eje y-y.

Esfuerzos de agotamiento de la seccién:

esfuerzo axil plastico. Ny = A-fy

momento eléstico respecto al eje y-y. Mety = Wely - fy
momento elastico respecto al eje z-z. Meiz = Wiz - fy
momento pléstico respecto al eje y-y. Mpiy = Wpiy - fy

momento pléstico respecto al eje z-z. Mpi; = Wiz - fy En perfiles en doble te doblemente

simétricos Wpi= tr  x b?/2 (br ancho del ala y t; espesor del ala).

Desplazamientos de los ejes principales de la seccién de clase 4

ENyY eNz

en secciones de clase 4, representan los desplazamientos del centro de gravedad de
la seccion reducida segtn los ejes principales y-y y z-z con respecto al centro de
gravedad de la seccion bruta, cuando dicha seccién transversal se ve sometida

solamente a compresion uniforme. En secciones de clase 1,2 y 3 los valores de eny y

en,z son nulos.

Coeficientes de interaccion

kyy, kyz, kzy, kzz

Método 2 de la EAE.

coeficientes de interaccion correspondientes a elementos sometidos a
compresion y flexion, articulo 35.3 de la EAE, obtenidos segun la tabla 35.3.c(a),

Xl-1



NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-II

Pandeo lateral

Mer =C1-[n/(kg-l)]- (Gt -Ely)°5-(1+ 7%/ x2)°* siendo:
C1 coeficiente que depende del diagrama de momentos flectores respecto al edje z-zy
condiciones de sustentacion de las secciones arriostradas;

k, coeficiente para el que se adoptan los valores siguientes:
k, =1 silos apoyos liberan el giro torsional;
k,=0,50 si los apoyos son empotramientos que coaccionan totalmente el giro
torsional;
k,=0,70 si un apoyo libera el giro torsional y el otro lo coacciona
completamente.
Iv longitud del vuelco lateral de la barra. Corresponde a la distancia entre secciones

firmemente arriostradas transversalmente;
G modulo de elasticidad transversal. Para el acero, G = E / 2,6;
It modulo de torsion de la seccidn transversal;

E modulo de elasticidad longitudinal;

Iy momento de inercia de la seccién respecto al eje  principal débil de la seccién, y -
Vi

K coeficiente definido por la expresion:

k=Kg-ly-(GIt/E1n)°°
la modulo de albeo de la seccion:
Xt coeficiente de reduccidn que afecta a la capacidad de resistencia a flexion Mz rq.

ECUACIONES EMPLEADAS EN LOS LISTADOS

Agotamiento por plastificacion (cony sin vuelco)
Ec.1-i=Neqa/ (A* x fy / YM) + M*y / {XLT X (Wy x fy / YM)} + M2/ (Wz x fy / YM)

Pandeo eje débil y-y (cony sin vuelco)
Ec.2-i= NEd/{XyX (A*Xfy/YM)} + kyz X M*z/{XLTX (WzXfy/YM)} + kyy X M*y/(WyXfy/YM)

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" X fy / ym)} + kzz X M2 [ { XLT X (W2 X fy / ym)}  + kay X My [ (Wy X fy / ym)

M*y=My.ed + eny * Ned M*2=MzEed + en,z * Ned A" = Aett En secciones de clase 1,26 3 eny =0;
eN,z = 0

Si Nd > 0 (barra traccionada), los coeficientes Xy y X; valen 1.

Si no hay vuelco X.t vale 1.

M’y=My,ed + en,y X Ned M*2=Mzed + en,z X NEd A" = Aett
Los coeficientes kyy, kyz, kzy, kzz Seguin tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Ma=c1 X (/L) X (GXkXEXIy)%2 {1+ 3"} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}%
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEA. Tamafo : 200

. to
Material : Acero S-275
- . _ — h 7
Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)
Wel; Wely Wiz 1 Wiy tf
134 430 | 200 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =200 h =190
E G fy fu
T tw=6,5 tr=10
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 6,39=1,28x500 7714 8681 0,89 1,01 0,669
y-y 500=100x500 100,34 8681 1,16 1,40 0455

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" x fy / ym)} + kzz X M2/ { XLt X (W2 X fy / ym)}  + kzy Xx M’y / (Wy X fy / ym)
M, A" = Aert

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) =51,83 x 103 / (5380 x 275/ 1,05) + 93,11 x 10%/ {1 x 430000 x 275/ 1,05} = 0,864 (226 N/mm?2)
Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccidn : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =1,16; Ay(2) =100; By(2) =1,00
Nrk = 5380 x 275/ 1,05 = 140905 N; Ned = -51830 N

Cmy=0,60; Cmz=0,90; Kkyz=0,417; ky = 0,746

i(Comb.:2) = 54765,93 / (0,455 x 5380 x 275/ 1,05) + 0,417 x 93111168 / {1 x 430000 x 275/ 1,05} = 0,430 (113
N/mm?2)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccién: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco)  Aadimensionalz(2) =0,92;  Az(2) =80; B(2) =1,32; acit(2) = 32

Nrk = 5380 x 275/ 1,05 = 140905 N; Ned = -51830 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy = 0,447, kzz = 0,695

i(Comb.:2) =54765,93 /(0,65 x 5380 x 275/ 1,05) + 0,69x93111168 / {1 x 430000 x 275/ 1,05} = 0,634 (166 N/mm?2)
Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 28893,64 N  Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 1805 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 1805 x 275 / (V3 x 1,05) = 272935 N Ec.8
i(2) = 28894 / 272935 = 0,106  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 87 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 2

| HEA. Tamafo : 180

. to
Material : Acero S-275
[ . ’ - - h
Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)
Wel; Wely Wiz 1 Wiy tf
103 324 | 1539 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =180 h=171
E G f, fu
4 tw=6 tr= 9,5
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 767=1,27x6,03 10306 8681 1,19 1,37 0,485
y-y 6,03=1,00x6,03 13344 8681 1,54 2,01 0,303

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" x fy / ym)} + kzz X M2/ { XLt X (W2 X fy / ym)}  + kzy Xx M’y / (Wy X fy / ym)
M, A" = Aert

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 69,43 x 103 / (4530 x 275/ 1,05) + 51,82 x 10% / {1 x 324000 x 275/ 1,05} = 0,669 (175 N/mm?2)
Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccidn : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =1,54; Ay(2) =133; By(2) =1,00
Nrk = 4530 x 275/ 1,05 = 118643 N; Ned = -69432 N

Cmy=0,60; Cmz=0,40; kyz=0,417; ky=0,854

i(Comb.:2) = 72413,43/ (0,303 x 4530 x 275/ 1,05) + 0,417 x 51817576 / {1 x 324000 x 275/ 1,05} = 0,456 (119
N/mm?2)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccién: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco)  Aadimensionalz(2) =0,73;  A(2) =64; B:(2) =0,78; acrit(2) = 32

Nrk = 4530 x 275/ 1,05 = 118643 N; Ned = -69432 N

Cmy =0,60; Cmz=0,40; kzy = 0,512; kzz = 0,694

i(Comb.:2) = 72413,43 /(0,76 x 4530 x 275/ 1,05) + 0,69x51817576 / {1 x 324000 x 275/ 1,05} = 0,504 (132 N/mm?2)
Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 15200,56 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 1452 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 1452 x 275 / (V3 x 1,05) = 219558 N Ec.8
i(2) = 15201/ 219558 = 0,069  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 67 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 3

| HEA. Tamafo : 200

. tow
Material : Acero S-275
- . _ — h 7
Caracteristicas mecanicas (cm?, cm3,cm*.)
Wel; Wely Wiz 1 Wiy tf
134 430 | 200 |
T _ v
IZ Iy |tor
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =200 h =190
E G fy fu
T tw=6,5 tr=10
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 3,08=0,80x500 4806 8681 0,55 0,71 0,860
y-y 500=100x500 100,34 8681 1,16 1,40 0455

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" x fy / ym)} + kzz X M2/ { XLt X (W2 X fy / ym)}  + kzy Xx M’y / (Wy X fy / ym)
M, A" = Aert

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:6) = 13,23 x 103 / ( 5380 x 275 / 1,05) + 55,36 x 10° / {1 x 430000 x 275 / 1,05} = 0,501 (131 N/mm2)
Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(6) =1,16; Ay(6) =100; By(6) =1,00
Nrk = 5380 x 275/ 1,05 = 140905 N; Ned = -10429 N

Cmy=0,60; Cmz=0,90; ky.=0,408; ky = 0,685

i(Comb.:6) = 13231,76 / (0,455 x 5380 x 275/ 1,05) + 0,408 x 55361964 / {1 x 430000 x 275/ 1,05} = 0,221 (58
N/mm?2)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 0 /20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco)  Aadimensional,z(6) =1,46;  A:(6) =127;  B2(6) =2,09; ac:i(6) = 52,66

Nrk = 5380 x 275/ 1,05 = 140905 N; Ned =-13232 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy = 0,411; kzz = 0,680

i(Comb.:6) = 13231,76 / (0,36 x 5380 x 275 / 1,05) + 0,68x55361964 / {1 x 430000 x 275/ 1,05} = 0,360 (94 N/mm?2)

Secciéon : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 26828,01 N  Combinacion :6

Area eficaz a corte : Ayv = 1805 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 1805 x 275 / (V3 x 1,05) = 272935 N Ec.8
i(6) = 26828 / 272935 = 0,098  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 51 %

Xl -8



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 4
IPE. Tamafio : 270 f‘#ﬂ
Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecanicas _(cmz. cmd,cm?) h -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
62,2 484 [ 929
. | tf
[ I, ly T ltor ) —
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =135 h=270
E G fy fu
1 tw=6,6 tr=10,2
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 12,40 =2,27x 5,47 110,38 86,81 1,27 1,42 0,487
y-y 459=084x547 151,78 86,81 1,75 2,29 0,265

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" x fy / ym)} + kzz X M2/ { XLt X (W2 X fy / ym)}  + kzy Xx M’y / (Wy X fy / ym)
M, A" = Aert

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 37,34 x 103 / ( 4590 x 275 / 1,05) + 108,56 x 106 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,887 (232 N/mm?2)
Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=2
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =1,75; Ay(2) =152; By(2) =0,83
Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -37342 N

Cmy=0,60; Cmz=0,90; ky.=0,415; ky =0,775

i(Comb.:2) = 37341,88 / (0,265 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,415 x 108561224 / {1 x 484000 x 275/1,05} = 0,473 (124
N/mm?2)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccién: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco)  Aadimensionalz(2) =1,03;  A(2) =89;  B(2) =1,83; aciit(2) = 32

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -37342 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy = 0,465; kzz = 0,692

i(Comb.:2) =37341,88 /(0,65 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,69x108561224 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,640 (168

[ WPV, AY

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 44129,15N  Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 2209,3 x 275/ (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(2) = 44129/ 334073 =0,132 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (2): 3 mm adm.=l/300 = 18,2 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 1,5 mm adm.=l/300 = 18,2 mm.
INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 89 %

Aprovechamiento por flecha de labarra: 16 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 5
IPE. Tamafio : 270 f‘#ﬂ
Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecanicas _(cmz. cmd,cm?) h -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
62,2 484 | 929
1 | tf
[ 1, ] ly T lior ) —
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b=135 h =270
E G f, fu
1 tw= 6.6 t = 10,2
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
z-z 2387=455x524 21252 8681 2,45 3,73 0,153
y-y 440=084x524 14557 8681 1,68 2,16 0,285

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i=Ned/{Xy X (A" X fy / ym)} + kyz X M2 [ { Xur X (W2 X fy / ym)}  + kyy X My / (Wy X fy / ym)
Ec.§ - | = Ned / {Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 T { Xer X (W2 X fy / ym)}  + kay X MYy / (Wy X fy / ym)
M'y=My ed + eny * Ned M'z=Mzged + en,z * NEd A" = Aert
;i Ng>0 (baArra traccionada), los coeficientes X, y X; valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.
A" = Agy

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Mer= 1% (117 L) X (G X ke X E X Iy)% { (1 + 112/ k2)% } k=Lex{k/(2,6x1a)}"

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 9,93 x 103 / (4590 x 275/ 1,05) + 56,96 x 10/ {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,458 (120 N/mm?2)
Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=2
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =1,68; Ay(2) =146; By(2) =0,83
Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -16421 N

Cmy=0,60; Cmz=0,90; Kkyz=0,412; ky=0,711

i(Comb.:2) = 16420,73 / (0,285 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,412 x 56961896 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,233 (61
N/mm?2)

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)

En secciones de clase 1,263 eny=

Aclaracién de notaciones
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccién: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =1,55;  Az(2) =135;  Bz(2) =2,88; acrit(2) = 32

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -16421 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy = 0,426; kzz = 0,687

i(Comb.:2) = 16420,73 / (0,35 x 4590 x 275 / 1,05) + 0,69x56961896 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,347 (91 N/mm?2)
Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 21789,42 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 2209,3 x 275/ (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(2) = 21789/ 334073 = 0,065 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacidn caracteristica (2): 3,1 mm adm.=l/300 = 17,4 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 1,5 mm adm.=l/300 = 17,4 mm.
INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 46 %

Aprovechamiento por flecha de labarra: 17 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 6
IPE. Tamafio : 270 f‘#ﬂ
Material : Acero S-275 Loy
[ Caracteristicas mecanicas _(cmz. cmd,cm?) h -
Wel; Wely Wiz 1T Woly
62,2 484 | 929 ;
1 _ f
i I, ly T lior ) —
¥
Médulos de elasticidad y Resistencias N/mm2—| imensiones en mm
b =135 h=270
E G fy fu
1 tw=6,6 tr=10,2
210000 80769,2 275 430
Pandeo T |
Eje Ik (m) =pxl A AE Aadimensional (] X J
zz 946=088x10,71 8426 8681 0,97 1,05 0,686
y-y 8,99=0,84x10,71 297,35 8681 3,43 6,91 0,077

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym)+ M2/ {Xer X (Wz x fy/ym)}+ My / (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2 -i=Neda/ {Xyx (A" x fy / ym)} + kyz X M2 [ { XLt X (Wz x fy / ym)} + kyy x M’y / (Wy x fy/ym)  Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Ned/{Xzx (A" x fy / ym)} + kzz X M2/ { XLt X (W2 X fy / ym)}  + kzy Xx M’y / (Wy X fy / ym)
M, A" = Aert

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M’y=Myed + eny * Ned M"2=Mzed + en,z * Ned En secciones de clase 1,263 eny=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.
A* = Aeﬁ

M*szy,Ed + eN,y * NEd M*zzMz,Ed + eN,z X NEd

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, K2z SegUn tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE
Me=ci X (TT/ L)X (GX e x Ex Iy)*{(1+ 14 Kk®)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1)}*

Ma=c1 X (TT/Ly) X (G X kX E X Iy)”2 { (1 + ™%/ k?)* } K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracién de notaciones

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacion

i(Comb.:2) = 38,05 x 103 / ( 4590 x 275 / 1,05) + 93,13 x 108 / {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,766 (201 N/mm2)
Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=2
Ec.2 - Pandeo eje y-y (cony sin vuelco) Aadimy(2) =3,43; Ay(2) =297; By(2) =0,83
Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -25397 N

Cmy=0,60; Cmz=0,78; Kkyz=0,415;  ky = 1,047

i(Comb.:2) = 38054,62 / (0,077 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,415 x 93125008 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,714 (187
N/mm?2)
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 0 /20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco)  Aadimensionalz(2) =1,02;  Az(2) =88; B:(2) =0,92; acrit(2) = 32

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -38055 N

Cmy =0,60; Cmz=0,78; kzy = 0,628; kzz = 0,692

i(Comb.:2) = 38054,62 / (0,65 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,69x93125008 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,557 (146 N/mm?2)
Secciéon : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 45528,49 N Combinacion :2

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?2

Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 2209,3 x 275/ (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(2) = 45528/ 334073 = 0,136  Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (2): 26,9 mm adm.=l/300 = 35,6 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 13,5mm adm.=I/300 = 35,6 mm.
INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 77 %

Aprovechamiento por flecha de labarra: 75 %
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo : 1

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-

PLACA BASE 410 x 420 x 25 mm.
CARTELAS 150 x 420 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 259 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigen (2) = 10x(4x100x (10x1,9+x(.5x0,42-0,05))/(42x0,41(0.875x42-5))) = 4,4 N/mm?
(Res. Portante = 30 N/mm?)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (2)= 10x(6x0.001x21551/2,5"2) =206,8 N/mm?
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén maxima en anclajes (2) = 67,27 kN
Indice traccidén rosca del anclaje (2) = 0,61
Long. anclaje EC-3 = 259 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (2) = 34,2 N/mm? (limite = 275 N/mm?)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto més
desfavorable en la comprobacidén realizada
Nudo : 2
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-
PLACA BASE 390 x 420 x 22 mm.
CARTELAS 150 x 420 x 10 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 172 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigén (2) = 10x (4x100x (10x0, 64+x(.5x0,42-0,05))/(42x0,39(0.875x42-5))) = 4 N/mm?
(Res. Portante = 30 N/mm?)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (2)= 10x (6x0.001x19762/2,2"2) =244,9 N/mm?
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén méxima en anclajes (2) = 44,68 kN
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
PLACAS DE ANCLAJE

Indice tracciédn rosca del anclaje (2) = 0,41
Long. anclaje EC-3 = 172 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)

ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (2) = 40,1 N/mm? (limite = 275 N/mm?)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto méas
desfavorable en la comprobacidén realizada

Nudo : 3

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-

PLACA BASE 410 x 420 x 25 mm.
CARTELAS 150 x 420 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 323 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigén (6) = 10x (4x100x (10x5+13x%(.5x0,42-0,05))/(42x0,41(0.875x42-5))) = 4,2 N/mm?
(Res. Portante = 30 N/mm?)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (6)= 10x(6x0.001x26231/2,5"2) =251,8 N/mm?
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén méxima en anclajes (6) = 83,86 kN
Indice traccidén rosca del anclaje (6) = 0,77
Long. anclaje EC-3 = 323 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexisén (6) = 32,7 N/mm? (limite = 275 N/mm?2)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto més

desfavorable en la comprobacidén realizada

Oacero placa = 6 X Mmax / (Espesor placa)?
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
ZAPATAS.

Nudo : 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)
Zapata de hormigdn en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
1,80 1,80 1,00 0,31 0,31 0,00
fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)

1,20 0,16

COMBINACION :2

Combinacidédn més desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + cortante maximo + vuelco

+ deslizamiento + tension media terreno + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
107,07 19,62 0,00 44,65 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,00 0,04 0,04 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
2,88 2,73

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz

-39,40 13,49 0,39 -46,33 16,72 0,04 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méx) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)

-13,01 -13,01 0,13 -14,80 -14,80 0,01 0,00 0,00
Nudo : 2

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigbén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) Dep¥Y(m.)
1,50 1,50 0,80 0,30 0,28 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01
ZAPATAS.

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,16

COMBINACION :2

Combinacidén méds desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
77,95 -10,21 0,00 -30, 66 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,07 0,00 0,00 0,07

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CSD
2,16 3,82

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
4,86 -28,57 0,63 8,97 -45,77 0,07 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)

-11,15 -11,15 0,25 -16,66 -16,66 0,02 0,00 0,00

COMBINACION :6

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + cortante maximo + vuelco

+ deslizamiento + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
56,87 -9,98 0,00 -31,66 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,08 0,00 0,00 0,08

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
1,53 2,85

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
6,00 -29,23 0,64 9,16 -48,58 0,07 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ZAPATAS.
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-6,43 -6,43 0,14 -9,61 -9,61 0,01 0,00 0,00
Nudo : 3

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata de hormigbén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
1,80 1,80 1,00 0,31 0,31 0,00

fectd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,16

COMBINACION :2

Combinacidén méds desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kKNm.) MYz (kNm.)
80,63 -9,41 0,00 -33,31 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a cb o c o d

0,03 0,00 0,00 0,03

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
2,90 4,28

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
15,99 -23,84 0,24 19,25 -28,23 0,02 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-3,95 -3,95 0,04 -4,49 -4,49 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :6

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + cortante maximo + vuelco
+ deslizamiento + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01

ZAPATAS.
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
79,22 -25,89 0,00 -62,55 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,05 0,00 0,00 0,05

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSV CSD
1,52 1,53
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
23,59 -52,24 0,52 26,96 -63,33 0,05 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (méax) Qz—- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)

-3,46 -3,46 0,03 -3,94 -3,94 0,00 0,00 0,00



Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones
Estructura : Portico tipo 01
CALCULO DE CORREAS.

CARGA PERMANENTE : 0,2 kN/m?/Cubierta. Duracion permanente
CARGA MANTENIMIENTO : 0,4 kN/m2/Proy. horizontal. Duracion corta
CARGA NIEVE : 0,543 kN/m2/Proy. horizontal. Duracion corta

VIENTO PRESION MAYOR : 0,088 kN/m2/Cubierta. Duracién corta
VIENTO SUCCION MAYOR : 0,474 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
CARGA CONCENTRADA MANTENIMIENTO : 1 kN. Duracidn corta

MATERIAL CORREAS : Acero S-235
SECCION : Z Conformada 100-2.0
PENDIENTE FALDON : 20 % Equiv.a11°
SEPARACION CORREAS : 1,5 m.

POSICION CORREAS : Normal al faldén
NUMERO TIRANTILLAS POR VANO : SUJETA

LUZ DEL VANO : 4,8 m.
NUMERO DE VANOS CONTINUOS : 10
ALTITUD TOPOGRAFICA : 843

Tension(1) =2309043,41 /14700 + 0/ 7250 = 157,08 N/mm?2
indice = (157,08 / (235/1,05)) = 0,7

(1) Corresponde a :Permanente + ‘Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accion variable dominante

Este indice se corresponde con :Carga mantenimiento uniforme

Flecha vano relativa a la integridad en combinacion caracteristica (1) = 13,67 mm. Admisible = 16 mm.

(1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accion variable dominante

Flecha vano relativa a la apariencia en combinacién casi permanente (1) = 8,8 mm. Admisible = 16 mm.

(1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accion variable dominante
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Proyecto : Proyecto de una industria de elaboracion de jamones

Estructura : Portico tipo 01

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO

IPE
I HEA
I HEA

PLACAS DE ANCLAJE

CHAPA
# 10
# 12
# 22
# 25

ANCLAJES y BULONES

REDONDO

g 20

ZAPATA :1

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :2

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

DIMENSION

270
180
200

MEDICION

54,3

MEDICION

1,2
1,2
38,4

LONG. (m)

21,42
6,04
10

Subtotal .......

Subtotal

LONG. (m)

6,85
Subtotal

Peso (kg.)

771,77
214,5
422,4

PESO (Kg.)

PESO (Kg.)

16,9
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Proyecto : Proyecto de unaindustria de elaboracién de jamones
Estructura : Portico tipo 01

MEDICIONES.
ZAPATA :3

MEDICION
EXCAVACION 2,9
HORMIGON 2,9
ACERO 54,3
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Subanejo 7.2. Instalacion de frio
l. Instalacion de frio
1. Objeto

El objetivo de este subanejo es el calculo y disefio de las instalaciones de frio
necesarias para el correcto desarrollo del proceso productivo de la industria a
proyectar. Es necesario el mantenimiento de temperaturas de refrigeracion en el
almacén de materia prima y en el area de produccion, para mantener el producto a
transformar en sus condiciones 6ptimas y evitar alteraciones indeseables; y en las
camaras de salazonado y reposo, para favorecer el desarrollo adecuado de dichas
operaciones del proceso productivo del jamén curado.

2. Consideraciones generales

A continuacién, se exponen los datos de relevancia que se tienen en cuenta para el
calculo de las instalaciones de refrigeracion.

e Condiciones ambientales de las salas de refrigeracion:
- Almacén de materia primas: 0-2 °C, 45 % HR
- Area de produccion: 12 °C, 45 % HR
- Cémara de salazonado: 3-5 °C, 95 % HR
- Céamara de reposo: 3-6 °C, 90 % HR

¢ Condiciones ambientales del emplazamiento de la industria: Villanubla (Valladolid)
(Fuente: Condiciones climaticas exteriores de proyecto- Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo)

- Temperatura de bulbo seco media de las maximas (Tbs): 33 °C

- Temperatura de bulbo seco maxima (Ths max): 38,6 °C

- Humedad relativa en condiciones normales: 45 %

- Calor especifico de la carne de cerdo antes de la congelacion: 0,65 kcal/kg-°C

- Calor especifico de la carne de cerdo después de la congelaciéon: 0,36
kcal/kg-°C

- Calor latente de la carne de cerdo: 45,0 kcal/kg

3. Balance térmico de lainstalacion de refrigeracion

Para establecer los equipos que deben instalarse para la produccion de frio en las
diferentes areas de la industria expuestas, es necesario conocer la potencia frigorifica
requerida por cada una de ellas, para mantener los parametros ambientales que se
exigen.

Para calcular las necesidades frigorificas de cada area, se tienen en cuenta, en cada
una de ellas: la cantidad de energia necesaria para el enfriamiento del producto (si
fuese necesario), las pérdidas de calor a través de las superficies de las salas
(paredes, techo y suelo) y por la renovacion del aire, el calor aportado por los
elementos de iluminacién, los operarios y los equipos de trabajo instalados.
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3.1. Necesidades frigorificas por enfriamiento de la materia
prima

Las necesidades frigorificas necesarias para llevar a la materia prima empleada a un
cierto estado (congelacién) o a una temperatura, hace referencia al calor que seria
necesario extraer de dicha materia para llegar a las condiciones establecidas. Para el
calculo de dichas necesidades se establecen cuatro condiciones diferentes:

3.1.1. Calor por enfriamiento de la materia prima

Hace referencia al calor que es necesario extraer al producto (perniles de cerdo) para
reducir su temperatura de entrada hasta la de régimen de la cAmara o el area en el
que se encuentre. Para ello, se emplea la siguiente expresion:

@ =m-C, AT

Donde:

Q: calor necesario a extraer (kcal/dia)

m: masa del producto procesado al dia en un area (kg/dia)

AT: salto térmico del producto en el area refrigerado (AT= Te-Ts)
Ce.: calor especifico del producto (kcal/kg-°C)

*Respecto al calor especifico, se distinguen los valores de calor especifico
antes de la congelaciéon de la carne y después de la congelacion de la carne.
Para este calculo, se toma el valor del calor especifico antes de la congelacion
(0,65 kcallkg-°C).

Segun las situaciones de las diferentes areas de la industria:
Almacén de materia primas (0-2 °C, 45 % HR)

La materia prima que se recepciona se transporta hasta la planta industria en
condiciones de refrigeracion, para su correcta conservacion. En caso contrario, dicho
producto no sera admitido y se devolvera al proveedor por no cumplir con las
condiciones establecidas.

Por tanto, en dicho area no existe calor a extraer por este concepto, ya que la
temperatura de entrada es igual a la del almacén.

Area de produccién (12 °C, 45 % HR)

En dicha sala no existe calor a extraer por este concepto, ya que en el area de
produccion se establece la temperatura de 12 °C con el fin de mantener la cadena de
frio de la materia prima, mientras se desarrollan las diferentes operaciones de
transformacion. Ademas, el tiempo de estancia de los perniles en esta zona es
relativamente corta, por ello, no se tiene en cuenta para los célculos relativos a este
concepto.

Céamara de salazonado (3-5 °C, 95 % HR)

Tras el acondicionado y presalado de los perniles, se introducen en la camara de
salazonado. En dicho area no existe calor a extraer por este concepto, ya que el
producto no entra a una temperatura superior a la del local, sino que mantiene su
temperatura de refrigeracion.

Camara de reposo (3-6 °C, 90 % HR)
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En dicho area tampoco existe calor a extraer por este concepto, ya que el producto no
entra a una temperatura superior a la del loca, sino que mantiene su temperatura de
refrigeracion.

3.1.2. Calor para congelar el producto

Se trata del calor necesario a extraer de la materia prima, en el caso de que esta se
quisiera llevar a condiciones de congelaciéon (temperatura de congelacién de la carne
de cero: -2,2 °C). Para ello, se emplea la siguiente expresion:

Q=m-L

Donde:

Q: calor necesario a extraer (kcal/dia)

m: masa del producto procesado al dia en un area (kg/dia)
L: calor latente del producto (45 kcal/kg)

En ninguna de las instalaciones de frio de la industria a proyectar es necesario extraer
calor por este concepto ya que en ninguna de ellas se pretende llevar a temperatura
de congelacién la materia prima empleada.

3.1.3. Calor para enfriar el producto desde la temperatura de congelacion
a latemperatura final deseada

Se trata del calor que es necesario extraer al producto para reducir la temperatura
desde la temperatura de congelacion hasta la temperatura de almacenamiento de la
camara, en condiciones de congelacion. Para ello, se emplea la siguiente expresion:

Q=m-C, AT

Donde:

Q: calor necesario a extraer (kcal/dia)

m: masa del producto procesado al dia en un area (kg/dia)

AT: salto térmico del producto en el area de congelacion (AT= Te-Ts)
Ce: calor especifico del producto (kcal/kg-°C)

*Respecto al calor especifico, se distinguen los valores de calor especifico
antes de la congelacién de la carne y después de la congelacion de la carne.
Para este célculo, se toma el valor del calor especifico después de la
congelacioén (0,36 kcal/kg-°C).

En ninguna de las instalaciones de frio de la industria a proyectar es necesario extraer
calor por este concepto, ya que en ninguna de ellas se pretende llevar a temperaturas
inferiores a la de congelacién la materia prima empelada.

3.1.4. Calor de respiracion

Durante la conservacion, algunos productos contindan desprendiendo cierta cantidad
de calor que debera extraerse para garantizar la temperatura idonea de la camara,
funcion del tipo de producto a conservar. Esta cantidad de calor se produce como
consecuencia de la respiracion o de fermentaciones del producto conservado (frutas,
hortalizas o productos lacteos). Para su calculo, se emplea la siguiente expresion:

Q=m-C,
Donde:
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Q: calor necesario a extraer (kcal/dia)
m: masa del producto procesado al dia en un area (kg/dia)
C:: calor de respiracion (kcal/Tm/24h)

En ninguna de las instalaciones de frio de la industria a proyectar es necesario extraer
calor por este concepto, ya que no se considera que la materia prima inicial (carne de
cerdo) y durante su transformacion (jamén curado) desprenda calor por respiracion.

Como conclusién, no existen necesidades frigorificas por enfriamiento de la materia
prima, ya que el objetivo de las instalaciones de refrigeracién es mantener la cadena
de frio de la materia prima a trasformar desde que se recepciona en la industria.

3.2. Necesidades frigorificas por pérdidas a través de las
superficies de los locales refrigerados

En el presente apartado se exponen los célculos de las necesidades frigorificas
necesarias en cada una de las salas refrigeradas de la industria para hacer frente a las
pérdidas a través de las superficies que las componen.

Para minimizar dichas pérdidas, las zonas refrigeradas de la industria se conforman y
separan del resto de areas mediante paneles sandwich formados por dos capas
externas de acero y un alma aislante de poliuretano de 40 kg/m® de densidad. El
disefio de union machihembrada entre los paneles permite conseguir la méaxima
hermeticidad y un gran acabado higiénico-sanitario, exigido en el sector de la industria
alimentaria. El espesor de dichos paneles, para su empleo en zonas refrigeradas,
varia desde 60 mm hasta 200 mm.

Se establecen unos valores maximos para la trasferencia de calor, en las camaras de
refrigeracion, que representan la cantidad de calor transferido por unidad de superficie
de 8 W/mZ,

Para el calculo de las pérdidas de carga térmica a través de las superficies que
conforman los locales refrigerados, se emplea la siguiente expresion:

Q=U-S-AT

Donde:

Q: carga térmica perdidas a través de los paramentos (W)

U: coeficiente global de transmisién de calor (W/m?- °C)

AT: diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de los cerramientos

Como ya se ha anticipado, los paramentos de las zonas refrigeradas estaran
conformados por paneles aislantes con el fin de conseguir el maximo ahorro
energético posible.

A partir de las ecuaciones que se muestran a continuacion, se estima el espesor de
aislamiento necesario para cada uno de los parametros de las camaras refrigeradas
de la industria.
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1

U=
1
R tE
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Sl @

Donde:

U: coeficiente global de transmision de calor (W/m?. °C)
hi: coeficiente de pelicula interno (W/m?. °C)

he: coeficiente de pelicula externo (W/m?. °C)

e: espesor del panel (m)

A: conductividad térmica (W/m- °C)

-Gl

El material aislante empleado en los paramentos (poliuretano 40 kg/m? de densidad)
presenta una conductividad térmica (1) de 0,023 W/m-°C, cuyo valor se establece para
el calculo de todas las superficies.

Por tanto:

Los coeficientes de pelicula para cada paramento se establecen a partir de la siguiente
Tabla 1:

Tabla 1. Coeficientes de pelicula para cada paramento en funcién del sentido del flujo

Seniudo de fhyo Pared que separa del exteror Pared miema
it} he i he

Pared vertical

g g

R BN
*

Pared 111-1 izontal

i 11,1 20 10 1)

o
i

ll'.--_,-f'-r;-r'_r
L F F
&

s
¥

Parved hinmzonial

50 2

. ., . 1 1 .
A continuacion, se expone el cociente — + — establecido para cada paramento:

] g

Pared del exteri (1+1)_(1+ 1)_01?},”2.%
ared que separa del exterior: h, ' h, - \91 16,7/ w
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. . 1 1 m? - °C
Pared que separa del interior: (— + —) = (— + —) =0,24————

h, " h, 8383 w
Suel (1+1)_(1+1)_020n12-°c
R, ") T\10 710/ T T w
Foch (1+1)_(1 1)_034n12-°C
e \h, Th,) T \59 759/ T T w

Seguidamente, se exponen las temperaturas exteriores de disefio empleadas para el
calculo del salto térmico entre el exterior y el interior de las salas refrigeradas, en
funcion de la orientacion de los paramentos de dichas areas que blindan con el
exterior de la industria. Cuando alguna de las paredes de las zonas refrigeradas sea
contigua a otro local interior, se establece como temperatura de célculo al otro lado del
pardmetro, sin tener en cuenta su orientacion, la temperatura mas desfavorable de la
zona adyacente al &rea refrigerada. En las areas interiores de la industria no
climatizadas se considera para el calculo como temperatura mas desfavorable la
misma que en el exterior; y en las cAmaras de reposo y salazonado se considera para
el calculo que las temperaturas en el area de produccion es igual a la del exterior de
calculo, ya que esta zona solamente estara refrigerada cuando se procese materia
prima para mantener la cadena de frio.

Para establecer la temperatura base de calculo en el exterior de la industria, se
emplea la siguiente expresion:

Te= (0,6- Ths max) + (0,4 - Tbs media)
Donde:
Ths max: temperatura de bulbo seco maxima (°C)
Ths media: temperatura de bulbo seco media de las maximas (°C)

Tenido en cuenta la ubicacion del proyecto, se considera, en Villanubla (Valladolid),
una temperatura de bulbo seco maxima de 38,6 °C y una temperatura de bulbo seco
media anual de las maximas de 33 °C.

Por tanto, la temperatura base de calculo en el exterior de la industria es de 36,36 °C.
Te= (0,6- Ths max) + (0,4 - Tbs media) = (0,6- 38,6) + (0,4 - 33) = 36,36 °C

En la siguiente Tabla 2 se muestran las temperaturas exteriores de calculo segun la
orientacion de cada paramentos que compone las zonas refrigeradas adyacentes con
el exterior. En el caso de que los paramentos presenten una orientacion intermedia
respecto a los puntos cardinales establecidos, se realiza una media aritmética de las
temperaturas exteriores de disefio consideradas para cada orientacion.

Tabla 2. Temperatura exterior de célculo segun la orientacion de los paramentos

Expresion temperatura .
. . . . Temperatura exterior de
Orientacion exterior de célculo en x o
o calculo en °C (Tec)
C (Tec)
Norte 0,6-Te 21,82
Sur Te 36,36
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Este 0,8-Te 29,09
Oeste 0,9-Te 32,72
Cubierta Te + 12 48,36
Suelo (Te+15) /2 25,68

A continuacion, se exponen los calculos de los saltos térmicos en cada uno de los
paramentos de las areas refrigeradas de la industria.

Almacén de materia primas

Temperatura interior: 0 °C
AT cuvierta:48,36-0= 48,36 °C
ATsue0:25,68-0= 25,68 °C
AThnoroeste:27,27-0= 27,27 °C
AThoreste:25,46-0= 25,46 °C
ATsuroeste:34,54-0= 34,54°C
ATsureste:32,73-0= 32,73 °C
Area de produccion

Temperatura interior: 12 °C
ATcuviena:48,36-12= 36,36 °C
ATsuel0:25,68-12= 13,68 °C
ATnoroeste:27,27-12= 15,27 °C
AThoreste:25,46-12= 13,46 °C
ATsuroeste:32-12= 20 °C
ATsureste: 34,54-12=22,54 °C
Cémara de salazonado

Temperatura interior: 3 °C
ATcubiera:48,36-3= 45,36 °C
ATsue0:25,68-3= 22,68°C
AT roroeste:27,27-3= 24,27°C
ATnoreste:25,46-3= 22,46°C
ATsuroeste:3-3= 0°C
ATsureste:32,72-3= 29,72°C
Camara de reposo

Temperatura interior: 3 °C
AT cubierta:48,36-3= 45,36°C
ATsue|0:25,68'3= 22,680C
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ATnoroeste:27,27-3= 24,27°C
AThoreste:3-3= 0°C

ATsuroeste:32-3= 29°C
ATsureste:32,72-3= 29,72°C

3.2.1. Espesor de aislamiento

En el siguiente apartado se estiman los espesores necesarios para cada uno de los
paramentos que conforman las zonas refrigeradas de la industria a partir de la
siguiente expresion:

Almacén de materia primas

_ #8367 034”12'0(1‘ _ 0,023 _ 0131
€techo — 8W/ , ’ W ! nl.oc_ ’ m
L n] .
_ |58 ozomz'oc - 0,023 — 0,069
Esuelo — 8W72_ ] w ' m - °C — Y% m
L m J

_ |?7.27C 017”12'0(: 0,023~ 0074
€noroeste — 8W ’ W ’ m_oc_ ' m

I‘HZ

25,46°C m? - °C W
Choreste — 8T — 0,17 W . 0,023 m = 0,069 m

l’]’]z

_ |3454%C 024mz_oc 0,023 — 0,094
Esuroeste — 8W ' w ’ m - °C — Y m

m2

32,73°C m? - °C w
€sureste = ST/Z_ (0.24 W ) . 0.023m = 0,089 m
m

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo se
emplea un panel de 120 mm, ya que en el calculo se consideran las situaciones mas
desfavorables. Se toma una temperatura sobredimensionada en el exterior del falso
techo, no se tiene en cuenta la presencia de la cubierta (formada también por paneles
sandwich aislantes) que reviste la nave y cubre todos sus compartimentos y se
considera el mayor salto térmico que pude darse entre el interior y el exterior de la
camara, al tomar la temperatura minima que puede establecerse en el almacén.

Por otro lado, en el resto de los paramentos se emplean paneles de 80 mm de
espesor, ya que, para los paramentos orientados al suroeste y sureste adyacentes con
otros compartimentos interiores, se ha considerado la temperatura del exterior de la
industria. Ademds, son los recomendados por el fabricante para &area con
temperaturas superiores a 0°C.
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Area de produccién

__3636"(2 m?2 - °C\| 0023 " _ 0007
Ctecho — 8W/ , » w ’ m— ' m
m
_ |13eec t:)zt:)mz'oC - 0,023 — 0035
Esuelo — SWK 2_ ’ w ’ m— , m
m A

15,27°C ( m? - °C

W
€noroeste — [ WX )l : 0.023ﬁ = 0,038 m

m2

13, 46°C m? - °C W
Cnoreste — W/ 0,17 W -0,023 ﬁ = 0,035 m

l’]’]z

20°C m? - °C w
Esuroeste — W — (0,24 W -0,023 m = 0,052 m

m?2

22,54°C m? - °C w 5
€sureste — 8W7/2_ (0.24 W ) - 0.023m = 0,059 m
m

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo se
emplea un panel de 100 mm de espesor. En el resto de los paramentos se emplean
paneles con un espesor comercial de 80 mm, ya que parte del cerramiento del area de
produccién coincide con el de las cAmaras de salazonado y de reposo; por lo que,
para mejorar la uniformidad de los cerramientos, y el aislamiento térmico y acustico se
escogen dichos paneles. Ademas, son los recomendados por el fabricante para area
con temperaturas entre 0 y 18°C.

Camara de salazonado

_ [#s3e%C 034”’2'0(1‘_ 0023 _ _ 0123
Ctecho — 8W/ » w ’ m— ' m

I’Hz

[22,36°C m?2 - °C\| w
= o020 10,023 ——- = 0,060 m

€suelo — 8W W
L m?2
24, 27°C m?2 - °C W
Cnoroeste — s W// ) 0,17 W -0,023 e = 0,066 m
m

22, 46°C m? - °C W
€noreste — s W/ 0,24 W - 0,023 ﬁ = 0,059 m

l’]’]z

0°C m2 - °C w
Csuroeste — W// —10,24 W -0,023 — =0m

m2
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29,72°C m? - °C w

€sureste — STXZ - (0.24 W ) ) 0'023ﬁ = 0,080 m
m

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo se

emplea un panel de 120 mm, ya que en el célculo se consideran las situaciones mas

desfavorables que ya hemos expuesto anteriormente. En el resto de los paramentos

se emplean paneles con un espesor comercial de 80 mm, ya que son los

recomendados por el fabricante para area con temperaturas entre 0 y 18°C.

Camara de reposo

_ #8367 034mz'oC - 0,023— _ — 0123
€techo — SWK , » w ’ m - °C - u, m
o m .
[22,36°C m?2 - °C\| w
€suelo — ST/Z — 10,20 W . 0.023m = 0,060 m
L m 4

24,27°C m? - °C
€noroeste — | 117, ,

w
0,023 ——= 0,066
g WK )l m - °C m

m2

_| o 024”12'0(: 0023 _—o
Cnoreste — 8W7/2_ ' W ' m.oc_ m

m

29°C m? - °C W
€suroeste — | 57— — | 0,24 W -0,023 mooC 0,078 m
2

m

29,72°C m? - °C w

€sureste = ST/Z_ (0.24 W ) . 0.023m = 0,080 m
m

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo se

emplea un panel de 120 mm, ya que en el célculo se consideran las situaciones mas

desfavorables que ya hemos expuesto anteriormente. En el resto de los paramentos

se emplean paneles con un espesor comercial de 80 mm, ya que son los

recomendados por el fabricante para area con temperaturas entre 0 y 18°C.

A continuacién, se exponen los coeficientes globales de transmision de calor de cada
uno de los cerramientos empelados a partir de la siguiente expresion:

1_[(1 1)} (4
A AV

Paneles de 120 mm de espesor:

1
7= - 0,18
m2-°C 0,120 m " m-°C
0,34 W + W
0,023 .
m-°C
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U techo 120 mm= 0,18 W/m-°C
Paneles de 100 mm de espesor:

1
U= =0,21
2 .o ! . o
(0'34 m C) 0,100 m m-°C

w O,OESLo
m-°C

U techo 200 mm= 0,21 W/m-°C

Paneles de 80 mm de espesor:

1

U= m? - °C 0,080 m - 0'27m -°C
0,20 W + W
0,023 ——
m-°C
U suelo 80 mm= 0,27 W/m-°C
U= ! =0,27
- m2 - °C 0080m 'm-°C
0,24 W + 7
0,023 ——
m - °C

U paredes interior 80 mm= 0,27 W/m-°C

1
U= =027
2.0 ' . O,
(0'17111 C) 0,080 m m - °C

w W
0,023

U paredes exterior 80 mm=— 0,27 W/m-°C

A continuacién, se exponen las superficies de cada paramento que compone cada una
de las salas refrigeradas necesarias para establecer la transmisién de calor a través
de ellas.

Almacén de materia primas
Scubierta: 19,52 m?
Ssuelo:19,52 m?
Shorceste: 30,4 m?
Shoreste: 16,05 m?
Ssuroeste: 16,05 m?
Seureste: 30,4 m?
Area de produccién
Scubierta; 174,61 m?
Ssuelo: 174,61 m?
Shoroeste: 104,60 m?
Shoreste: 44,60 m?
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Ssurceste: 44,60 m?
Ssureste: 104,60 m?
Camara de salazonado
Scubierta: 26,65 m?
Ssuelo: 26,65 m?
Shoroeste: 20,50 m?
Shoreste: 32,50 m?
Ssurceste: 32,50 m?
Ssureste: 20,50 m?
Camara de reposo
Scubierta: 116,35 m?
Ssuelo: 116,35 m?
Shoroeste: 89,50 M?
Shoreste: 32,50 m?
Ssuroeste: 32,50 m?
Ssureste: 89,50 m?

En las siguientes tablas se expone la carga térmica que se trasmite a través de cada
uno de los paramentos que componen cada area refrigerada, calculada a partir de la
expresion: Q=U - S - AT

Almacén de materia primas

Tabla 3. Trasferencia de calor en los paramentos del almacén de materias primas

Cerramiento Superficie (m?) U (W/m-°C) AT (°C) QW)

Cubierta 19,52 0,18 48,36 169,92
Suelo 19,52 0,27 25,68 135,34
Noroeste 30,40 0,27 27,27 223,83
Noreste 16,05 0,27 25,46 110,33
Suroeste 16,05 0,27 34,54 149,68
Sureste 30,40 0,27 32,73 268,65
TOTAL 1057,75

Area de produccion

Tabla 4. Trasferencia de calor en los paramentos de la zona de produccion

Cerramiento Superficie (m?) U (W/m-°C) AT (°C) QW)
Cubierta 174,61 0,21 36,36 1333,25
Suelo 174,61 0,27 13,68 644,94
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Noroeste 104,60 0,27 15,27 431,26
Noreste 44,60 0,27 13,46 162,09
Suroeste 44,60 0,27 20,00 240,84
Sureste 104,60 0,27 22,54 636,57
TOTAL 3448,95
Camara de salazonado
Tabla 5. Trasferencia de calor en los paramentos de la cAmara de salazonado
Cerramiento Superficie (m?) U (W/m-°C) AT (°C) QW)
Cubierta 26,65 0,18 45,36 217,59
Suelo 26,65 0,27 22,68 163,19
Noroeste 20,50 0,27 24,27 134,33
Noreste 32,50 0,27 22,46 197,09
Suroeste 32,50 0,27 0,00 0,00
Sureste 20,50 0,27 29,72 164,50
TOTAL 876,71
Camara de reposo
Tabla 6. Trasferencia de calor en los paramentos de la cAmara de reposo
Cerramiento Superficie (m?) U (W/m-°C) AT (°C) QW)
Cubierta 116,35 0,18 45,36 949,97
Suelo 116,35 0,27 22,68 712,48
Noroeste 89,50 0,27 24,27 586,48
Noreste 32,50 0,27 0,00 0,00
Suroeste 32,50 0,27 29,00 254,48
Sureste 89,50 0,27 29,72 718,18
TOTAL 3221,59

3.3. Necesidades frigorificas por las pérdidas causadas por la
renovacion del aire de los locales refrigerados

En cada area refrigerada de la industria tiene lugar con determinada frecuencia una
renovacion total del aire, con el fin de mantener en condiciones Optimas la calidad del
aire en la que se encuentra el producto alimentario, favoreciendo asi su estabilidad y
su correcta transformacion. La apertura de las puertas de cada una de las zonas
refrigeradas también contribuye a la renovacién del aire, y se tendran en cuenta en el
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calculo de las necesidades frigorificas necesarias para hacer frente a las pérdidas
causadas por este concepto.

En resumen, para el calculo de las necesidades frigorificas por las pérdidas causadas
por la renovacion del aire de los locales refrigerados, se tienen en cuenta: las
renovaciones técnicas de aire aconsejables para una buena conservacion del
producto; y las renovaciones equivalentes de aire, que se establecen en funcién de las
pérdidas por infiltraciones, segun el volumen del local refrigerado y el nimero de veces
que se abren sus puertas. Cabe destacar que, para reducir las infiltraciones a través
de las puertas, se emplean en todas las zonas puertas enrollables automéaticas
frigorificas. Se considera que, para las areas refrigeradas de la industria a proyectar,
son necesarias 3 renovaciones técnicas del aire diarias. Las renovaciones
equivalentes de aire se establecen segun la Tabla 7, en funcion del volumen vy la
temperatura de las zonas refrigeradas.

Tabla 7. Renovaciones equivalentes de aire segun el volumen y la temperatura de los locales refrigerados

Volumen (m?*) Renovaciones por dia (n/d) | Volumen (m?) Renovaciones por dia (n/d)
Temp <0°C Temp >0°C Temp <0°C Temp =0°C
2,5 52 70 100 6,8 9
3 4 63 150 5,4 7
4 A 53 200 4, 6
5 35 a7 25 4,1 5
7,5 28 38 300 4.8
10 24 32 400 1 a1
15 19 26 S( 2,8 3.6
20 16,5 22 600 2,3 3,2
25 14.5 19 800 2,1 2.8
30 13,0 17,5 1.00 ! 24
40 11,5 15.( 1.50 5 1,95
50 10,0 13,0 2.00 1,65
60 | 12 .0 2.50 1.1 1,4
80 7.7 10,0 3.00 1,05 1,05

Para el célculo de las necesidades frigorificas requeridas por las pérdidas expuestas
se emplea la siguiente expresion:

Q=N-V-AH-p

Donde:

Q: potencia frigorifica necesaria (kcal/dia)

N: numero de renovaciones del aire totales por dia (nimero de veces)

p: densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores (kg/m3)
(p=1/volumen especifico medio del aire entre las condiciones interiores y
exteriores (m%/kg))

AH: diferencia de entalpia entre el aire exterior e interior de la zona refrigerada
(AH=He-H)) (kcal/kg AS)

V: volumen interior del local refrigerado (m?)

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

14 /36



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.2. INSTALACION DE FRIO

En el exterior de la planta industrial se establece una temperatura media de 33°C y
humedad relativa del 45%.

A continuacion, se detalla el resto de los parametros y el calculo de las necesidades
frigorificas de cada una de las areas refrigeradas. La entalpia y densidad del aire en
las condiciones de temperatura y humedad relativa requeridas se obtienen a partir de
un diagrama psicométrico.

Almacén de materia primas

Temperatura interior: 0 °C

Humedad relativa interior: 45 %

Volumen: 97,58 m®

Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/ dia
Renovaciones equivalentes de aire: 9 renovaciones/ dia
Entalpia del aire exterior (He): 17,60 kcal/kg AS

Entalpia del aire interior (Hi): 2,49 kcal/kg AS

Diferencia del entalpia (AH): 15,11 kcal/kg AS

Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,98 m®/kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 0,86 m®/kg

Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,09 kg/m?

keal
dia

k
Q=N-V-AH-p=12-9758m® - 15,11 kmfjkg 45109 "9/ 5 =19.285,60

Las necesidades frigorificas por las pérdidas causadas por la renovacion del aire en el
almacén de materias primas son de 19.285,60 kcal/dia (933,92 W).

Area de produccion

Temperatura interior: 12 °C

Humedad relativa interior: 45 %

Volumen: 873,03 m3

Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/dia
Renovaciones equivalentes de aire: 2,6 renovaciones/ dia
Entalpia del aire exterior (He): 17,60 kcal/kg AS

Entalpia del aire interior (H;): 5,50 kcal/kg AS

Diferencia del entalpia (AH): 12,10 kcal’kg AS

Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,98 m®kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 0,90 m3kg

Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,06 kg/m?

keal
dia

k
Q=N-V-AH-p=5,6-873,03m®-12,10 k‘-"ﬂffkg 45106 "9/ 3 = 62.705,90
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Las necesidades frigorificas por las pérdidas causadas por la renovacion del aire en el
area de produccién son de 62.705,90 kcal/dia (3.036,59 W).

Camara de salazonado

Temperatura interior: 3 °C

Humedad relativa interior: 95 %

Volumen: 133,25 m®

Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/dia
Renovaciones equivalentes de aire: 7,7 renovaciones/dia
Entalpia del aire exterior (He): 17,60 kcal/kg AS

Entalpia del aire interior (H;): 3,68 kcal/kg AS

Diferencia del entalpia (AH): 13,92 kcal/kg AS

Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,98 m®/kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 0,87 m3/kg
Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,08 kg/m?

keal
dia

k
Q=N-V-AH-p=10,7-13325m® - 13,92 kmfjkg 4108 "9/ . =2143453

Las necesidades frigorificas por las pérdidas causadas por la renovacion del aire en la
camara de salazonado son de 21.434,53 kcal/dia (1.037,99 W).

Camara de reposo

Temperatura interior: 3 °C

Humedad relativa interior: 90 %

Volumen: 581,75 m®

Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/dia
Renovaciones equivalentes de aire: 3 renovaciones/ dia
Entalpia del aire exterior (He): 17,60 kcal/kg AS

Entalpia del aire interior (H;): 3,51 kcal/kg AS

Diferencia del entalpia (AH): 14,09 kcal’kg AS

Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,98 m®/kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 0,87 m®/kg

Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,08 kg/m?

keal
dia

k
Q=N-V-AH-p=6-581,75m® - 14,09 kmfjkg 4108 "9/ . = 5311564

Las necesidades frigorificas por las pérdidas causadas por la renovacion del aire en la
camara de reposo son de 53.115,64 kcal/dia (2.572,17 W).
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3.4. Necesidades frigorificas por el calor de los operarios de la
industria

Las operarios encargados del desarrollo de las diferentes operaciones relativas al
proceso productivo en cada una de las areas refrigeradas contribuyen al aporte de
cierta carga térmica.

Para el célculo de las necesidades frigorificas requeridas para hacer frente a la carga
térmica aportada por los operarios, se emplea la siguiente expresion:

_g-t-m
Q="%3
Donde:
Q: carga térmica aportada por los operarios (W)
g: calor liberado por cada persona (W)
n: nidmero de personas que entra al dia en cada area refrigerado (n° de

personas)
t: tiempo de permanencia en cada estancia (h/dia)

El calor emitido por cada persona se establece segun los datos de la Tabla 8. En
cuanto al numero de personas y el tiempo de permanencia de cada una de ellas, se
establecen los valores maximos o méas desfavorables.

Tabla 8. Calor emitido por persona

Temperatura de la Potencia liberada por
camara (°C) persona (W)

15 180

10 210

240

0 270

-5 300

-10 330

-15 360

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Almacén de materia primas

Tabla 9. Carga térmica aportada por los operarios en el almacén de materias primas

. NUumero de -
Temperatura Potencia ersonas Tiempo de
de la zona liberada por pue entran permanencia Q (W)
refrigerada (°C) | persona (W) 9 al dia (h/dia)
0 270 3 3 101,25

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por los operarios en el
almacén de materia prima son de 101,25 W.
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Area de produccién

Tabla 10. Carga térmica aportada por los operarios en el area de produccién

Temperatura de Potencia Numero de Tiempo de
la zona liberada por personas que | permanencia QW)
refrigerada (°C) persona (W) entran al dia (h/dia)
12 198 7 8 462,00

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por los operarios en el area
de produccion son de 462 W.

Camara de salazonado

Tabla 11. Carga térmica aportada por los operarios en la camara de salazonado

Temperatura de Potencia NUumero de Tiempo de
la zona liberada por personas que | permanencia Q (W)
refrigerada (°C) persona (W) entran al dia (h/dia)
3 252 3 2 63,00

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por los operarios en la
cadmara de salazonado son de 63 W.

Camara de reposo

Tabla 12. Carga térmica aportada por los operarios en la camara de reposo

Temperatura de Potencia NUumero de Tiempo de
la zona liberada por personas que | permanencia QW)
refrigerada (°C) persona (W) entran al dia (h/dia)
0 252 3 2 63,00

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por los operarios en la
camara de reposos son de 63 W.

3.5. Necesidades frigorificas por el calor de los elementos de
iluminacion

Las luminarias presentes en cada una de las areas refrigeradas también contribuyen al

aporte de cierta carga térmica.

Para el célculo de las necesidades frigorificas requeridas para hacer frente a la carga
térmica aportada por las luminarias, se emplea la siguiente expresion:

_P-t-n
24

Donde:

Q: carga térmica aportada por los elementos de iluminacion (W)
P: potencia nominal de una luminaria (W)

n: nimero de luminarias

t: tiempo de funcionamiento de cada luminaria (h/dia)
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El tiempo de funcionamiento de cada luminaria se considera igual al tiempo de
permanencia diario de los operarios en cada area refrigerada.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Almacén de materia primas

Tabla 13. Carga térmica aportada por las luminarias en el almacén de materias primas

Potenciade | Numero de Tiempo de
laluminaria | luminarias | permanencia Q (W)
(W) en el local (h/dia)
50,5 2 3 12,63

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por las luminarias en el
almacén de materia prima son de 12,63 W.

Area de produccién

Tabla 14. Carga térmica aportada por los operarios en el area de produccion

Potenciadela | , Numero de Tiempo de

Juminaria (W) | 'UMinariasen | permanencia Q (W)
el local (h/dia)

100 ! 8 233,33

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por las luminarias en el area
de produccion son de 233,33 W.

Céamara de salazonado
Tabla 15. Carga térmica aportada por las luminarias en la camara de salazonado

: NUumero de Tiempo de
Potencia de la " :
luminaria (W) luminarias en permanencia Q (W)
el local (h/dia)
50,5 3 2 12,63

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por las luminarias en la
cadmara de salazonado son de 12,63 W.

Camara de reposo
Tabla 16. Carga térmica aportada por las luminarias en la camara de reposo

: NUumero de Tiempo de
Potencia de la . .
luminaria (W) luminarias en permanencia Q (W)
el local (h/dia)
50,5 8 2 33,67

Las necesidades frigorificas por la carga térmica aportada por las luminarias en la
cdmara de reposos son de 33,67 W.
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3.6. Necesidades frigorificas por el calor de los equipos

Este calor es el producido por el empleo de maquinas en el interior de las cadmaras,
como puede ser el causado por los ventiladores de los evaporadores o maquinas
empleadas en la manipulacion de la materia prima presente en cada una de las areas
refrigeradas.

Sin embargo, estos valores de calor son muy dificiles de estimar antes de conocer las
necesidades de frio de cada una las cadmaras, por lo que de forma aproximada se
toma un calor aportado por estos equipos como un 8 % de la suma de las necesidades
frigorificas establecidas en los aparatados anteriores.

En las siguientes tablas, se muestran de manera resumida las necesidades frigorificas
relativas a cada concepto, incluyendo las necesarias por el calor aportado por los
equipos de cada area.

Almacén de materia primas

Tabla 17. Necesidades frigorificas del almacén de materias primas

Concepto QW)
Transmision a través de los paramentos | 1057,75
Renovacion de aire 933,92
Elementos de iluminacion 12,63
Operarios 101,25
Equipos (8 %) 168,44
TOTAL 2274,00

Area de produccion

Tabla 18. Necesidades frigorificas del area de produccion

Concepto Q (W)
Transmision a través de los paramentos | 3448,95
Renovacion de aire 3036,59
Elementos de iluminacién 233,33
Operarios 462,00

Equipos (8 %) 574,47
TOTAL 7755,34

Céamara de salazonado

Tabla 19. Necesidades frigorificas de la camara de salazonado

Concepto Q (W)

Transmision a través de los paramentos | 876,71

Renovacion de aire 1037,99
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Elementos de iluminacion 12,63

Operarios 63,00
Equipos (8 %) 159,23
TOTAL 2149,56

Camara de reposo

Tabla 20. Necesidades frigorificas de la camara de reposo

Concepto Q (W)

Transmision a través de los paramentos | 3221,59

Renovacion de aire 2572,17
Elementos de iluminacién 33,67
Operarios 63,00

Equipos (8 %) 471,23

TOTAL 6361,66

3.7. Necesidades totales

Las necesidades totales de cada area resultan de la suma de los conceptos
analizados en los apartados anteriores. Para asegurarnos de satisfacer las
necesidades térmicas de cada zona, se aplica un factor de seguridad del 15 % a los
resultados obtenidos.

Ademés, para estimar la potencia frigorifica de la maquinaria necesaria en la
instalacion de refrigeracion, se considera que los equipos tienen un funcionamiento
diario de 18 horas en todas las areas, aunque en la zona de produccion las
condiciones de frio se limitan al periodo de tiempo en el que se procesa materia prima.

A continuaciéon, se expone cual es la potencia frigorifica minima necesaria de los
equipos de la instalacion de frio.

Almacén de materia primas

Necesidad frigorifica= 3486,80 W= 3,49 kW
Area de produccién

Necesidad frigorifica= 10340,45 W= 10,34 kW
Camara de salazonado

Necesidad frigorifica= 3296,00 W= 3,30 kW
Cémara de reposo

Necesidad frigorifica= 9754,55 W= 9,75 kW

4. Seleccion de los equipos

En el siguiente apartado se muestran los equipos que han sido seleccionados para
cubrir las necesidades frigorificas de cada una de las salas refrigeradas.
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De manera general, se concreta que se han elegido equipos compactos, que constan
en todo su conjunto de un compresor, un condensador, un evaporador y de los
elementos de conexion y control necesarios. Estos equipos pueden ir anclados en el
techo o la pared de las zonas refrigeradas. En el presente proyecto se dispondran
anclados en las paredes de cada area.

Almacén de materia primas

En el almacén de materias primas se emplea un equipo frigorifico (Monoblock KPM-4
Media Temperatura de Kide) con las siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo de refrigeracion compacto para camaras frigorificas para conservacion
de productos a temperatura positiva en la zona de los 0 °C.

- Sistema de regulacion electrénica para el control de la temperatura y humedad
en el interior de la cAmara.

- Fluido refrigerante: R-404 A

- Temperatura de trabajo: 10 °C a -5 °C

- Compresor hermético: 4 CV

- Condensador con un caudal de aire de 5.600 m%h

- Evaporador con un caudal de 5.600 m®h y proyeccién de aire de hasta 17 m
- Alimentacién: 400 V-IlI-50 Hz

- Desescarche automético con gas caliente.

- Potencia frigorifica: 7,30 kW

- Potencia maxima absorbida: 5,70 kW

Area de produccion

En el area de produccion se emplea un equipo frigorifico (Monoblock KPA-5 Alta
Temperatura de Kide) con las siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo de refrigeracibn compacto para salas de trabajo, manipulacién y
procesado de alimentos.

- Sistema de regulacién electrénica para el control de la temperatura y humedad
en el interior de la camara.

- Fluido refrigerante: R-404 A

- Temperatura de trabajo: 15°C a5 °C

- Compresor hermético: 5 CV

- Condensador con un caudal de aire de 7.600 m®nh

- Evaporador con un caudal de 7.900 m®h y proyeccién de aire de hasta 19 m
- Alimentacién: 400 V-IlI-50 Hz

- Desescarche automético con aire.

- Potencia frigorifica: 18,20 kW

- Potencia maxima absorbida: 7,90 kW
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Camara de salazonado

En la camara de salazonado se emplea un equipo frigorifico (Monoblock KPMH-3
Humedad Rel. Alta de Kide) con las siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo de refrigeracion compacto para camaras frigorificas con una alta
humedad relativa (60 a 95 %).

- Sistema de regulacién electrénica para el control de la temperatura y humedad
en el interior de la camara.

- Fluido refrigerante: R-404 A

- Temperatura de trabajo: 5°C a—-5°C

- Compresor hermético: 3 CV

- Condensador con un caudal de aire de 5.600 m%nh

- Evaporador con un caudal de 5.600 m®h y proyeccién de aire de hasta 17 m
- Alimentacién: 400 V-IlI-50 Hz

- Desescarche automatico con gas caliente.

- Potencia frigorifica: 6,60 kW

- Potencia maxima absorbida: 5,00 kW

Camara de reposo

En la cadmara de reposo se emplea un equipo frigorifico (Monoblock KPMH-5
Humedad Rel. Alta de Kide) con las siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo de refrigeracion compacto para camaras frigorificas con una alta
humedad relativa (60 a 95 %).

- Fluido refrigerante: R-404 A

- Temperatura de trabajo: 5°C a—-5°C

- Compresor: 5 CV

- Condensador con un caudal de aire de 7.000 m?h.

- Evaporador con un caudal de 7.900 m?h y proyeccién de aire de hasta 19 m.
- Alimentacién: 400 V-III-50 Hz

- Desescarche automatico con gas caliente.

- Potencia frigorifica: 12 kW

- Potencia maxima absorbida: 7,20 kW

[l. Instalacién de calefaccion
1. Objeto

En el siguiente apartado, se va a desarrollar el célculo de las instalaciones de
calefaccion necesarias Unicamente para las zonas de produccién que lo requieren,
como el secadero y la bodega, en las que se desarrolla la mayor parte del proceso de
transformacién de la materia prima. En estas zonas los perniles de cerdo se someten a

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

23/36



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.2. INSTALACION DE FRIO

diferentes variaciones de temperatura y humedad con el fin de favorecer su secado,
las transformaciones y las reacciones necesarias para obtener finalmente un jamon
curado de calidad.

La instalacion de calefaccién de dichas zonas se calcula mediante un procedimiento
similar al de las instalaciones de refrigeracion. En este caso, se debe establecer la
potencia necesaria de los equipos de calor que se necesitan adquirir para satisfacer
los requerimientos térmicos de las areas a calentar.

2. Consideraciones generales

A continuacién, se exponen los datos de relevancia que se tienen en cuenta para el
calculo de las instalaciones de calefaccion. Se consideran las situaciones mas
desfavorables que pueden tener lugar tanto en el interior de las instalaciones como en
el exterior de la industria.

¢ Condiciones ambientales de las salas de refrigeracion
- Secadero: 32 °C, 80 % HR
- Bodega: 20 °C, 80 % HR
¢ Condiciones ambientales del emplazamiento de la industria: Villanubla (Valladolid)
- Temperatura de bulbo seco media de las minimas (Tbs): -5 °C
- Temperatura de bulbo seco minima (Tbhs min): - 11,8 °C
- Humedad relativa en condiciones normales: 45 %
- Calor especifico de la carne de cerdo antes de la congelacion: 0,65 kcal/kg-°C

- Calor especifico de la carne de cerdo después de la congelaciéon: 0,36
kcal/kg-°C

- Calor latente de la carne de cerdo: 45,0 kcal/kg

3. Balance térmico de lainstalacion de calefaccion

Al igual que en la instalacion de refrigeracion, para establecer los equipos que deben
instalarse para la produccion de calor en las diferentes areas de la industria expuestas,
€s necesario conocer la potencia requerida por cada una de ellas, para mantener los
parametros ambientales que se exigen.

Para calcular las necesidades calorificas del secadero y de la bodega, se tienen en
cuenta, en cada una de ellas: la cantidad de energia necesaria a extraer de la materia
prima, la transmisioén de calor a través de las superficies de las salas (paredes, techo y
suelo), las pérdidas de carga térmica por la renovacion del aire y el calor aportado por
los elementos de iluminacion, los operarios y los equipos de trabajo instalados.

3.1. Necesidades térmicas por calentamiento de la materia
prima

Las necesidades térmicas necesarias para llevar a la materia prima que se entra en
las salas calefactadas, a una temperatura inferior a la de estas, hasta la temperatura
en la que se encuentran dichas zonas, se establecen a partir de la siguiente expresion:

@ =m-C, AT
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Donde:

Q: carga térmica necesaria (kcal/dia)

m: masa del producto procesado al dia en un area (kg/dia)

AT: salto térmico entra la temperatura de entrada del producto y el area
calefactado

Ce: calor especifico del producto (kcal/kg-°C)

*Respecto al calor especifico, se distinguen los valores de calor especifico
antes de la congelacién de la carne y después de la congelacion de la carne.
Para este calculo, se toma el valor del calor especifico antes de la congelacion
(0,65 kcallkg-°C).

Segun las situaciones de las diferentes areas de la industria:
Secadero (32 °C, 80 % HR)

Se estima que se introducen 100 perniles de 12 kilogramos al dia, al considerar para el
calculo las situaciones mas desfavorables.

m: 1.200 kg/dia
T2 entrada del producto: 3 °C

Temperatura del secadero: 32 °C
AT: 29°C

kcal
dia
La potencia requerida diaria de la instalacion de calefaccion del secadero, para llevar

al producto desde su temperatura de entrada hasta las condiciones de dicho area es
de 22.620 kcal/dia (1095,39 W).

Bodega (20 °C, 80 % HR)

El producto entra en la bodega a una temperatura superior a la de dicho area, por
tanto, en esta zona no existe calor a aportar por este concepto.

Q =m-C,-AT = 1.200 kgfdia-o,ﬁ kﬂm’/kg Lop-292C =22.620

3.2. Necesidades frigorificas por pérdidas a través de las
superficies de los locales refrigerados

En el presente apartado se exponen los calculos de las necesidades calorificas
necesarias en cada una de las salas de la industria para hacer frente a las pérdidas a
través de las superficies que las componen, como en el caso de la instalacion de
refrigeracion.

Para minimizar dichas pérdidas, las zonas a calefactar de la industria también se
separan del resto de areas mediante paneles sandwich formados por dos capas
externas de acero y un alma aislante de poliuretano de 40 kg/m? de densidad.

El valor maximo para la trasferencia de calor en las camaras calefactadas es de 8
W/m2,

Para el calculo de las pérdidas de carga térmica a través de las superficies que
conforman los locales, se emplea la siguiente expresion:
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Q=U-S-AT

Donde:

Q: carga térmica perdidas a través de los paramentos (W)

U: coeficiente global de transmision de calor (W/m?. °C)

AT: diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de los cerramientos

Para establecer la temperatura base de calculo en el exterior de la industria, se
emplea la siguiente expresion:

Te= (0,6- Tbs min) + (0,4 - Ths media)
Donde:
Ths min: temperatura de bulbo seco minima (°C)
Ths media: temperatura de bulbo seco media de las minimas (°C)

Por tanto, la temperatura base de célculo en el exterior de la industria es de -9,1 °C.
Te= (0,6- Ths min) + (0,4 - Tbs media) = (0,6- -11,8) + (0,4 - -5) =-9,1°C

En la siguiente Tabla 21 se muestran las temperaturas exteriores de calculo segun la
orientacion de cada paramentos que compone las zonas calefactadas adyacentes con
el exterior. En el caso de que los paramentos presenten una orientacion intermedia
respecto a los puntos cardinales establecidos, se realiza una media aritmética de las
temperaturas exteriores de disefio consideradas para cada orientacion.

Tabla 21. Temperatura exterior de célculo segun la orientacién de los paramentos

Expresion temperatura :
. L, ; , Temperatura exterior de
Orientacion exterior de célculo en . o
o célculo en °C (Tec)
C (Tec)
Norte Te -9,10
Sur Te-0,5 -4, 55
Este Te+3 -6,10
Oeste Te - 0,7 -6,37
Cubierta Te+5 -4,10
Suelo 15 15
Secadero

Temperatura interior: 32 °C
ATcubierta: 32-15 =17 °C
ATsue10:32-(-4,60) = 36,6 °C
ATnoroeste (exy: 32-(-7,7) = 39,7
AT noroeste (iny: 32-3 = 29
AThoreste: 32-12 = 20
ATsurceste: 32-(-5,5) = 37,5
ATsureste: 32-12 = 20
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Bodega
Temperatura interior: 20 °C

AT cupierta: 20-15 = 24,1
ATsyelo: 20-15=5
AThnoroeste: 20-6 = 27,7
AToresie: 20-(-7,6) = 27,6
ATsuroeste: 20-(-5,5) = 25,5
ATsureste: 20-(-5,3) = 25,3

Seguidamente, se exponen las estimaciones obtenidas en cuento al espesor de
aislamiento necesario para cada uno de los parametros de las areas de la industria, su
coeficiente global de transmision de calor y la superficie a través de cual tiene lugar la
trasmision de calor tras emplear la misma metodologia que para la instalacion de frio
de las zonas refrigeradas.

> Estimaciones del espesor de las superficies de transmision:

El material aislante empleado en los paramentos (poliuretano 40 kg/m? de densidad)
presenta una conductividad térmica (1) de 0,023 W/m-°C, cuyo valor se establece para
el calculo de todas las superficies.

, 11 . . L
El cociente =t establecido para cada paramento se establece a continuacion:

1 g

Pared que separa del exterior: (

recho: (1 + 1) = (£ + 1) 020
enoy h,/ \10 10/

i

1 1 1 1 m? - °C
Suelo: (— + —) = (— + —) = 0,34
h; h, 59 59 W

Secadero

[ 36,1°C m2 - °© w
€techo — | 77— — | 0,20 : 0'023ﬁ = 0,099m

w
8 sz w
[ 17°C m? - °C\| w
€suelo — W — 10,34 W . 0.023m oC = 0,041 m
2 .

39,7°C m? - °C W
Cnoroeste (ext) — W —-10,17 W . 0'023ﬁ =0,110 m

I’]’Jz
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29°C m? - °C w
€noroeste(int) = | 117, 0,24 W : 0.023ﬁ =0,078 m

W
8 sz
_ | 20 024”12'0(: 0,023~ 0,052
€noreste — ST/Z_ ' w ’ m— , m
m

37,5°C m2 - °C W
Esuroeste — W —10,17 W -0,023 ﬁ =0,104m
2
m

20°C m?-°C w

Esureste — ST/Z_ 0,24 W '0.023m =0,052m
m

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo se

emplea un panel de 100 mm.

Por otro lado, en el resto de los paramentos se emplean paneles de 80 mm de
espesor, ya que, en el calculo se consideran las situaciones mas desfavorables, y no
se considera el cerramiento exterior de la industria.

Bodega
[ 24,1°C m? - °C\ | w
€techo — 8W7/2 — 10,20 W . 0.023ﬁ = 0,065m
m 4
5°C me .o w
Esuelo — STKZ — 10,34 W : 0,023m = 0,007 m
m A

27,7°C m?2 - °C W
Cnoroeste — W —10,24 W -0,023 p— = 0,074 m

I‘]’lz

27,6°C m? - °C w
€noreste — |—>—— — | 0,24 W -0,023 m = 0,074 m

25,5°C m? - °C W
Csuroeste = | — | 0,17 W - 0,023 m = 0,069 m

25,3°C m? - °C w
Esureste — T — 0,17 w " 0,023ﬁ = 0,068 m

m2

A partir de los resultados obtenidos se establece lo siguiente. En el falso techo y en el
resto de los paramentos de la bodega se emplean paneles de 80 mm de espesor.

> Coeficiente de transmisién de calor:

Paneles de 100 mm:
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1
U= = 0,22

2, o . O
(0'20 mW C) + 0.100]:; m-°C
0,023 — =
m - °C
U techo 200mm:0,22 W/m-°C
Paneles de 80 mm:
U= ! =027 w
- m? - °C 0080m ' 'm-°C
0,20 W + W
0,023 ——
m - °C
U techo 80mm:0,27 W/mOC
U= ! = 0,26
B m2-°C 0,080m ' m-°C
0,34 —p— )+ W
0,023 — o
m - °C
U suelo 8o mm= 0,26 W/m-°C
U= ! =027
B m2-°C 0,080m T m-°C
0,24 —p— ) + W
0,023 ——
m - °C

U paredes interior 80 mm=— 0,27 W/m-°C

1
U= =027
2 .o ’ . o
(017 m C) 0,080 m m-°C

w 0,023 Wo
m - °C

U paredes exterior 80 mm=— 0,27 W/m-°C
> Superficies de transmision de calor de cada paramento:

Secadero

Scubierta: 319,48 m?
Ssuelo: 319,48 m?
Shoroeste (ex): 64,50 m?
Shorceste (iny: 67,00 m?
Shoreste: 77,50 m?
Ssurceste: 77,50 m?
Ssureste: 131,50 m?
Bodega

Scubierta: 72,50 m?
Ssuelo: 72,50 m?
Shorceste: 72,50 m?
Shoreste: 25,00 m?
Ssurceste: 25,00 m?
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Ssureste: 72150 m?

En la siguiente Tabla 22, se resumen la cantidad de energia que se transmite en cada
area a través de los paramentos que la componen, en la situacién mas desfavorable.

Tabla 22. Trasferencia de calor en los paramentos del secadero y la bodega

Area Pared U (W/m-°C) Superficie (m?) AT | QW)
Cubierta 0,22 319,48 17,0 | 1194,86
Suelo 0,26 319,48 36,6 | 3040,17
Noroeste (ext) 0,27 64,50 39,7 | 691,38
Secadero Noroeste (int) 0,27 67,00 29,0 | 524,61
Noreste 0,27 77,50 20,0 | 418,50
Suroeste 0,27 77,50 37,5 | 784,69
Sureste 0,27 131,50 20,0 | 710,10
TOTAL 7364,30
Cubierta 0,27 72,50 24,1 | 471,76
Suelo 0,26 72,50 5,0 94,25
Bodega Noroeste 0,27 72,50 27,7 | 542,23
Noreste 0,27 25,00 27,6 | 186,30
Suroeste 0,27 25,00 255 | 172,13
Sureste 0,27 72,50 25,3 | 495,25
TOTAL 1961,91

3.3. Necesidades térmicas por las pérdidas causadas por la
renovacion del aire de los locales climatizados

Para el célculo de las necesidades térmicas requeridas por las pérdidas causadas por
la renovacion del aire se emplea, al igual que para la instalaciéon de frio, la siguiente
expresion:

Q=N-V-AH-p

Donde:

Q: potencia térmica necesaria (kcal/dia)

N: nimero de renovaciones del aire totales por dia (nimero de veces)

p: densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores (kg/m?)
(o=1/volumen especifico medio del aire entre las condiciones interiores y
exteriores (m®/kg))

AH: diferencia de entalpia entre el aire exterior e interior de la zona climatizada
(kcal/lkg AS)

V: volumen interior del local refrigerado (m?)
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En el exterior de la planta industrial se establece una temperatura media de -5 °C y
humedad relativa del 45%.

A continuacion, se detalla el resto de los parametros y el calculo de las necesidades
térmicas de cada una de las areas. La entalpia y densidad del aire en las condiciones
de temperatura y humedad relativa requeridas se obtienen a partir de un diagrama
psicométrico.

Secadero
Temperatura interior: 32 °C
Humedad relativa interior: 80 %
Volumen: 1597,4 m®
Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/ dia
Renovaciones equivalentes de aire: 1 renovaciones/ dia
Entalpia del aire exterior (He): 2,49 kcallkg AS
Entalpia del aire interior (Hi): 24,19 kcal/kg AS
Diferencia del entalpia (AH): 21,70 kcal/kg AS
Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,85 m®/kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 1,00 m®/kg

Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,08 kg/m?

LT ch—d. 3. kcal , kg — kcal
Q=N-V-AH-p=4-1597,4m"-21,70 fkg AS 1,08 fmg 149.746,67 fdl'a

Las necesidades térmicas por las pérdidas causadas por la renovacién del aire en el
secadero son de 149.746,67 kcal/dia (7251,62 W).

Bodega
Temperatura interior: 20 °C
Humedad relativa interior: 80 %
Volumen: 362,5 m®
Renovaciones técnicas de aire: 3 renovaciones/ dia
Renovaciones equivalentes de aire: 4 renovaciones/ dia
Entalpia del aire exterior (He): 2,49 kcallkg AS
Entalpia del aire interior (Hi): 12,67 kcal/kg AS
Diferencia del entalpia (AH): 19,18 kcal’kg AS
Volumen especifico en las condiciones del exterior: 0,85 m3/kg
Volumen especifico en las condiciones del interior: 0,94 m%kg

Densidad media del aire en las condiciones interiores y exteriores: 1,12 kg/m?

k
Q=N-V-AH-p=7-3625m3-19,18 kmszg ag 112 "9/ 5 = 5450956 Kcal/
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Las necesidades térmicas por las pérdidas causadas por la renovacion del aire en la
bodega son de 54.509,56 kcal/dia (2639,68 W).

3.4. Cargatérmica por el calor de los operarios de la industria

Las operarios encargados del desarrollo de las diferentes operaciones relativas al
proceso productivo en cada una de las areas contribuyen al aporte de cierta carga
térmica. Para el célculo de dicha carga se emplea la siguiente expresion:

_g-t-m
Q= 24

Donde:

Q: carga térmica aportada por los operarios (W)

g: calor liberado por cada persona (W)

n: numero de personas que entra al dia en cada area (n° de personas)
t: tiempo de permanencia en cada estancia (h/dia)

El calor emitido por cada persona se establece segun los datos de la Tabla 23. En
cuanto al numero de personas y el tiempo de permanencia de cada una de ellas, se
establecen los valores maximos o mas desfavorables.

Tabla 23. Calor emitido por persona

Temperatura de la Potencia liberada por
camara (°C) persona (W)
35 60
30 90
25 120
20 150
15 180
10 210
5 240
0 270

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Secadero
Tabla 24. Carga térmica aportada por los operarios en el secadero
Temperatura Potencia Nuerrnse(;rc])adse Tiempo de
de la zona liberada por pue entran permanencia QW)
refrigerada (°C) | persona (W) 9 al dia (h/dia)
32 78 3 2 19,50

La carga térmica aportada por los operarios en el secadero es de 19,50 W.

Bodega
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Tabla 25. Carga térmica aportada por los operarios en la bodega

. Numero de .
Temperatura Potencia ersonas Tiempo de
de la zona liberada por pue entran permanencia Q (W)
refrigerada (°C) | persona (W) 9 al dia (h/dia)
20 150 3 2 37,5

La carga térmica aportada por los operarios en la bodega es de 37,5 W.

3.5. Cargatérmica por los elementos de iluminacién

Las luminarias presentes en cada una de las areas climatizadas también contribuyen
al aporte de cierta carga térmica.

Para el célculo de dicha carga se emplea la siguiente expresion:

P-t-n
24

Donde:

Q: carga térmica aportada por los elementos de iluminaciéon (W)
P: potencia nominal de una luminaria (W)

n: nimero de luminarias

t: tiempo de funcionamiento de cada luminaria (h/dia)

El tiempo de funcionamiento de cada luminaria se considera igual al tiempo de
permanencia diario de los operarios en cada area climatizada.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Secadero
Tabla 26. Carga térmica aportada por las luminarias en el secadero

Potenciade | Numero de Tiempo de
laluminaria | luminarias | permanencia QW)
(W) en el local (h/dia)

50,5 20 2 84,16

La carga térmica aportada por los elementos de iluminacion en el secadero es de
84,16 W.

Bodega
Tabla 27. Carga térmica aportada por las luminarias en la bodega

Potenciade | Numero de Tiempo de
laluminaria | luminarias | permanencia QW)
(W) en el local (h/dia)

50,5 6 2 25,25

La carga térmica aportada por los elementos de iluminacion en la bodega es de 25,25
W.
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3.6. Cargatérmica aportada por los equipos

Este calor es el producido por el empleo de maquinas en el interior de las cadmaras,
como puede ser el causado por los ventiladores de los evaporadores o maquinas
empleadas en la manipulacion de la materia prima presente en cada una de las areas
a climatizar.

Debido a la dificultad de estimar el calor aportado por estos equipos, nho se tienen en
cuenta en el calculo de las instalacion de calefaccion, por lo que los resultados
obtenidos estaran del lado de la seguridad, al obtener una potencia calorifica de los
equipos sobredimensionada.

Las necesidades térmicas reales en cada area son el resultado de la suma de la carga
térmica necesaria para llevar al producto a las condiciones del area climatizado y las
pérdidas de calor a través de los parametros y por la renovacion de aire, menos el
calor aportado por las luminarias y los operarios.

En las siguientes tablas, se muestran de manera resumida las necesidades y las
cargas térmicas relativas a cada concepto expuesto anteriormente.

Secadero
Tabla 28. Necesidades frigorificas del secadero
Concepto Q (W)
Materia prima 1095,39
Transmision a través de los paramentos | 7364,30
Renovacion de aire 7251,62
Elementos de iluminacion 84,16
Operarios 19,50
TOTAL 15.607,65
Bodega
Tabla 29. Necesidades frigorificas de la bodega
Concepto Q (W)
Transmision a través de los paramentos | 1961,91
Renovacion de aire 2639,68
Elementos de iluminacion 25,25
Operarios 37,5
TOTAL 4.538,84

3.7. Necesidades totales

Como ya se ha expuesto, las necesidades térmicas en cada area resultan de la suma
de la carga térmica necesaria para llevar al producto a las condiciones del area
climatizado y las pérdidas de calor a través de los parametros y por la renovacion de
aire, menos el calor aportado por las luminarias y los operarios.
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Para asegurarnos de satisfacer las necesidades térmicas de cada zona, se aplica un
factor de seguridad del 15 % a los resultados obtenidos en la Tabla 28 y la Tabla 29.

Ademas, para estimar la potencia frigorifica de la maquinaria necesaria en la
instalacion de climatizacion, se considera que los equipos tienen un funcionamiento
diario de 18 horas en todas las areas.

A continuacién, se expone cual es la potencia frigorifica minima necesaria de los
equipos de la instalacion de calefaccion del secadero y la bodega.

Secadero

Potencia= 23.931,73 W= 23,93 kW
Bodega

Potencia= 6.959,55 W= 6,96 kW
4. Seleccion de equipos

En el siguiente apartado se muestran los equipos que han sido seleccionados para
cubrir las necesidades térmicas de cada una de las salas climatizadas.

Se emplean equipos compactos disefiados para realizar el proceso de secado, cura y
maduraciéon de jamones. Estos equipos se dispondran anclados en las paredes de
cada area, y presentan las siguientes caracteristicas generales:

- Fécil instalacion.

- Proceso de curado independiente del clima exterior.
- Desaparicion de “calas”.

- Homogeneidad en el producto.

- Control sanitario.

- Aprovechamiento del calor de compresién para mantener la T2 de la sala durante
el secado.

- Desescarche rapido y eficaz mediante gas caliente.

- Gama de temperaturas entre 0°C (refrigeracion y secado) y 35°C (calefaccion).
- Avanzado sistema de control.

Secadero

Se emplea un equipo disefiado para secaderos (KSJ Modelo 8/20 de Kide) con las
siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo compacto para realizar el proceso de secado, cura y maduracion de
jamones.

- Sistema de regulacién electrénica para el control de la temperatura y humedad en
el interior de la camara.

- Fluido refrigerante: R-449 A
- Temperatura de trabajo: 0 °C a 35 °C
- Compresor: 20 SH (CV/HP)
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Caudal compresor: 11.600 m%/h

Ventilador: 7,5 CV

Alimentacion: 400 V-111-50 Hz

Desescarche automatico y rapido con gas caliente.
Potencia frigorifica: 45,80 kW

Potencia méaxima absorbida: 29,5 kW

Bodega

Se emplea un equipo disefiado para la cura y maduracién de jamones (KSJ Modelo
1/3 de Kide) con las siguientes caracteristicas técnicas o similares:

- Equipo compacto para realizar el proceso de secado, curado y maduracion de
jamones.

- Sistema de regulacién electrénica para el control de la temperatura y humedad
en el interior de la camara.

- Fluido refrigerante: R-449 A

- Temperatura de trabajo: 0 °C a 35 °C

- Compresor: 3 H (CV/HP)

- Caudal compresor: 2.200 m3/h

- Alimentacién: 400 V-IlI-50 Hz

- Ventilador: 1 CV

- Desescarche automéatico con gas caliente.
- Potencia frigorifica: 8,10 kW

- Potencia maxima absorbida: 6,7 kW
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Subanejo 7.3. Instalacién de calefaccion
1. Objeto

El presente subanejo tiene por objeto el disefio y el calculo de las dimensiones de la
instalacion de calefaccion de la industria de elaboracion de jamones blancos curados a
proyectar en el municipio de Villanubla (Valladolid).

La instalacion de calefaccion tiene como finalidad, el aporte unas condiciones térmicas
Optimas del ambiente en las zonas destinadas al personal administrativo, los
trabajadores de la fabrica y al publico (recepcién y tienda, oficinas, sala de catas y
reuniones, sala de descanso y aseos y vestuarios); asi como el calentamiento del
agua caliente sanitaria (ACS), necesaria para el abastecimiento en los aseos y
vestuarios (duchas y lavamanos), en la sala de catas y reuniones
(fregadero/lavamanos) y en las zonas de la industria destinadas a la limpieza de
mobiliario y utensilios empleados en la produccion.

Dichas funciones se consiguen mediante la instalacién de una caldera de biomasa,
alimentada con pellets, encargada de calentar el agua que abastece a los radiadores y
a los puntos de suministro de ACS de la zonas de la industria mencionadas.

2. Exigencias técnicas

En el presente subanejo se justifica el cumplimiento de la reglamentacién vigente
aplicable en base a las instalaciones térmicas, como son el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) y sus instrucciones térmicas (IT).

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas
y calculadas de forma que:

e Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una
calidad de la dotacion de agua caliente sanitaria que son aceptables para los
usuarios de la industria sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica
del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

e Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas vy,
como consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

e Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y
siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna,
bienes o al medio ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir
en los usuarios molestias o enfermedades, cumpliendo la exigencia de
seguridad.

2.1. Exigencia de bienestar e higiene

2.1.1. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de calidad del
ambiente

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacion térmica. Por tanto, todos los parametros que
definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.
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En la siguiente tabla, aparecen los valores de la temperatura operativa y de la
humedad relativa establecidos para el disefio y célculo de las instalaciones interiores
segun el RITE.

Tabla 1. Condiciones interiores de disefio (Fuente: Tabla 1.4.1.1 de la IT 1. Disefio y dimensionado)

Condiciones interiores de disefio

Estacion Temperatura operativa (°C) Humedad relativa %
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

A continuacién, se muestras los valores de las condiciones interiores de disefio de las
areas de la industria a climatizar utilizadas en el proyecto:

Tabla 2. Condiciones por areas de la industria

Condiciones interiores de disefio

. Ter_nperatura Temperatura operativa Humedad
Area operativa de verano o :
C) de invierno (°C) relativa %
ASeos y 25 21 45
vestuarios
Oficinas 25 21 45
Sala de_ catasy o5 21 45
reuniones
Rec.epC|on y o5 21 45
tienda
Sala de 25 21 45
descanso
Pasillo 25 21 45

2.1.2. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire
interior

2.1.2.1. Cateqorias de calidad del aire interior

En funcion del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se
debera alcanzar serd como minimo la siguiente:

— IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

— IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas
de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

— IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de
fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.
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— |IDA 4 (aire de calidad baja)
2.1.2.2.

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segun el método
indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por
unidad de superficie, especificados en la instruccién técnica 1.7.1.1.4.2.3.

Caudal minimo de aire exterior

En la Tabla 3, aparecen los valores de los caudales de aire exterior, en dm?s por
persona, establecidos cuando las personas tienen una actividad metabdlica de
alrededor 1,2 met, cuando la produccién de sustancias contaminantes por fuentes
diferentes al ser humano es baja y cuando no se permite fumar, como es el caso del
presente proyecto.

Tabla 3. Caudales de aire exterior, en dm?/s por persona (Fuente: Tabla 1.4.2.1 de la IT 1. Disefio y
dimensionado)

Categoria dm?3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

En la Tabla 4, se muestran los caudales de aire exterior de ventilacion estimados para
cada area de la industria.

Tabla 4. Caudales de aire exterior para cada zona de la industria

; NGmero de . dm?®/s por dm?/s aire
Area Categoria .
personas persona exterior
Aseos y
vestuarios 2 IDA 2 12,5 25
femeninos
Aseo y
vestuarios 2 IDA 2 12,5 25
masculinos
Oficinas 2 IDA 2 12,5 25
Sala de catasy 6 IDA 2 12,5 75
reuniones
Recepcion y 3 IDA 2 12,5 37,5
tienda
Sala de 5 IDA 2 12,5 62,5
descanso
2.1.2.3. Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segun el
apartado 1.T.1.1.4.2.4.
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La calidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuerdo con los siguientes niveles:

— ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas (p.e. polen) de forma
temporal.

— ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas.
— ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.
— ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

— ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos Yy
particulas.

Se considera un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 1, aire
puro que puede contener particulas sélidas (p.e. polen) de forma temporal.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la
tabla 1.4.2.5 para filtros previos y finales.

Clases de filtracion:

Tabla 5. Clases de filtracion (Fuente: Tabla 1.4.2.5 de la IT 1. Disefio y dimensionado)

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F6
ODA 2 F7/F9 F8 F7 F6
ODA 3 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6
ODA 4 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6
ODA 5 F6/GF/F9 (*) F6/GF/F9 (*) F6/F7 G4/F6

(*) Se deberé preverla instalacién de un filtro de gas o un filtro quimico (GF) situado entre las dos etapas
de filtracion

2.1.2.4. Aire de extraccion

En funcién del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las
siguientes categorias:

— AE 1 (bajo nivel de contaminacién): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de
construccién y decoracion, ademas de las personas. Esta excluido el aire que
procede de locales donde se permite fumar.

— AE 2 (moderado nivel de contaminacién): aire de locales ocupados con mas
contaminantes que la categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido
fumar.

— AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccion de
productos quimicos, humedad, etc.

— AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las
permitidas en el aire interior de la zona ocupada.
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Se considera para todos los recintos de la industria una categoria del aire de
extraccion AE1, bajo nivel de contaminacion.

2.1.3. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de higiene

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones
establecidas en el Documento Bésico HS-4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

2.1.4. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de calidad del
ambiente acustico

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del documento
DB- HR Proteccion frente al ruido del Cddigo Técnico de la Edificacion, que les
afecten.

2.2. Exigencias de eficiencia energeética

2.2.1. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia
energeética en la generacién de calor y frio

2.2.1.1. Generalidades

La potencia que suministren las unidades de produccion de calor que utilicen energias
convencionales se ajustara a la demanda maxima simultanea de las instalaciones
servidas, considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de
tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia
absorbida por los equipos de transporte de los fluidos.

2.2.1.2. Generacion de calor

2.2.1.2.1. Requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores de calor

Quedan excluidos de cumplir con los requisitos minimos de rendimiento del punto 1 los
generadores de agua caliente alimentados por combustibles cuya naturaleza
corresponda a recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos, biomasa, gases
residuales y cuya combustién no se vea afectada por limitaciones relativas al impacto
ambiental. En el caso de generadores de calor que utilicen biomasa el rendimiento
minimo instantaneo exigido sera del 75 % a plena carga.

Se indicara el rendimiento y la temperatura media del agua del conjunto caldera-
quemador o conjunto caldera-sistema de combustién cuando se utilice biomasa, a la
potencia maxima demandada por el sistema de calefaccion y, en su caso, por el
sistema de preparacién de agua caliente sanitaria.

2.2.1.2.2. Fraccionamiento de la potencia

Se dispondra del nimero de generadores necesarios en numero, potencia y tipos
adecuados, segun el perfil de la demanda de energia térmica prevista.

2.2.1.3. Generaciéon de frio

2.2.1.3.1. Requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores de frio

Se indicara los coeficientes EER y COP individual de cada equipo al variar la demanda
desde el maximo hasta el limite inferior de parcializacion, en las condiciones previstas
de disefio, asi como el de la central con la estrategia de funcionamiento elegida.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

5/22



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.3. INSTALACION DE CALEFACCION

En aquellos casos en que los equipos dispongan de etiquetado energético se indicara
la clase de eficiencia energética del mismo.

La temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas deberéa ser mantenida
constante al variar la demanda, salvo excepciones que se justificaran.

El salto de temperatura sera una funcién creciente de la potencia del generador o
generadores, hasta el limite establecido por el fabricante, con el fin de ahorrar potencia
de bombeo, salvo excepciones que se justificaran.

2.2.1.3.2. Escalonamiento de potencia en centrales de generacion de frio

Las centrales de generacion de frio deben disefiarse con un numero de generadores
tal que se cubra la variacion de la demanda del sistema con una eficiencia proxima a
la maxima que ofrecen los generadores elegidos.

La parcializacion de la potencia suministrada podra obtenerse escalonadamente o con
continuidad.

2.2.2. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia
energética en las redes de tuberias y conductos de calor y frio

2.2.2.1. Aislamiento térmico de redes de tuberias
2.2.2.1.1. Generalidades

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depoésitos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos
con:

a) temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que
discurran;

b) temperatura mayor que 40 °C cuando estan instalados en locales no
calefactados, entre los que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos,
aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos,
entendiendo excluidas las tuberias de torres de refrigeracion y las tuberias de
descarga de compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las
personas.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la
terminacién final del aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la
intemperie. En la realizacion de la estanquidad de las juntas se evitara el paso del
agua de lluvia.

Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica, deben
cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el
fabricante. En particular, todas las superficies frias de los equipos frigorificos estaran
aisladas térmicamente con el espesor determinado por el fabricante.

Para evitar la congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire
menores que la de cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de
una mezcla de agua con anticongelante, circulacién del fluido o aislamiento de la
tuberia calculado de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 12241, apartado 6. También se
podra recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante “traceado” de la
tuberia excepto en los subsistemas solares.

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

6 /22



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.3. INSTALACION DE CALEFACCION

Para evitar condensaciones intersticiales se instalard una adecuada barrera al paso
del vapor; la resistencia total serd mayor que 50 MPa-m?-s/g. Se considera valido el
calculo realizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la norma
UNE-EN ISO 12241.

En toda instalacién térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado,
en general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el
conjunto de conducciones no superaran el 4 % de la potencia maxima que transporta.

Para el calculo del espesor minimo de aislamiento se podré optar por el procedimiento
simplificado o por el alternativo. Para el presente proyecto optamos por el
procedimiento simplificado, que se expone en el apartado 1.T.1.2.4.2.1.1.

2.2.2.1.2. Procedimiento simplificado

En el procedimiento simplificado los espesores minimos de aislamiento térmicos,
expresados en mm, en funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la
temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad térmica de
referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K) deben ser los indicados en las siguientes tablas
1.2421al124.24.

Tabla 6. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos
calientes que discurren por el interior de edificios (Fuente: Tabla 1.2.4.2.1dela IT 1)

Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180

D=<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D<90 30 30 40

90 <D <140 30 40 50
140< D 35 40 50

Tabla 7. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos
calientes que discurren por el exterior de edificios (Fuente: Tabla 1.2.4.2.2de la T 1)

Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180

D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60<D<90 40 40 50

90 <D <140 40 50 60
140< D 45 50 60

Alumna: Elena Alvarez Olmedo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

7122




PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE JAMONES BLANCOS CURADOS UBICADA EN
VILLANUBLA (VALLADOLID)

ANEJO 7. INGENIERIA DE LAS OBRAS- SUBANEJO 7.3. INSTALACION DE CALEFACCION

Tabla 8. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios
que discurren por el interior de edificios (Fuente: Tabla 1.2.4.2.3de la T 1)

Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180

D<35 30 20 20
35<D=<60 40 30 20
60<D<90 40 30 30

90 <D <140 50 40 30
140< D 50 40 30

Tabla 9. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios
que discurren por el exterior de edificios (Fuente: Tabla 1.2.4.2.4 de la IT 1)

Temperatura maxima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
40...60 >60...100 >100...180

D=<35 50 40 40
35<D<60 60 50 40
60<D<90 60 50 50

90 <D <140 70 60 50
140< D 70 60 50

Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depdsitos deben ser
iguales 0 mayores que los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de
diametro exterior mayor que 140 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un
funcionamiento continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los
indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan,
alternativamente, fluidos calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones de
trabajo més exigentes.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua
seran los mismos que los de las redes de tuberias de impulsion.

Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como vélvulas,
filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de diametro exterior menor o igual
gue 20 mm y de longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexion a la red
general de tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en tabiques y
suelos o instaladas en canaletas interiores, serd de 10 mm, evitando, en cualquier
caso, la formacién de condensaciones.
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Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref= 0,04 W/(m-K) a
10 °C, se considera valida la determinacion del espesor minimo aplicando las
siguientes ecuaciones:

— Para superficies planas:
A

A

— Para superficies de seccidn circular:

S D[ A D2 dy
~2 dep D

Donde:

Arer: conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K) a 10 °C

A: conductividad térmica del material empleado, en W/(m-K)

drer: espesor minimo de refrencia, en mm

d: espesor minimo del material empleado, en mm

D: didmetro interior del material aislante, coincidente con el didametro exterior de la
tuberia, en mm.

2.2.2.1.3. Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de
rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instruccioén técnica I.T. 1.2.4.2.6.

2.2.2.1.4. Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha diseflado teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de
unidades terminales servidas.

2.2.3. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia
energética en el control de instalaciones térmicas

2.2.3.1. Generalidades

La instalacion térmica proyectada estara dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio
previstas, ajustando los consumos de energia a las variaciones de la carga térmica.

2.2.3.2. Control de las condiciones termohigrométricas

Los sistemas de climatizacion se disefiaran para controlar el ambiente interior desde el
punto de vista termo-higrométrico.

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y
humedad relativa de los recintos, segun las categorias descritas en la tabla 2.4.3.1 del
apartado 1.T.1.2.4.3.2, es el siguiente:

— THM-CL1: Variacion de la temperatura del fluido portador (agua o aire) en funcién
de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona
térmica.
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— THM-C2: Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del
local mas representativo.

— THM-C3: Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio
en funcién de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente
por zona térmica.

—  THM-C4: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto
mas representativo.

—  THM-C5: Como THM-C3, méas control de la humedad relativa en locales.

Se considera, para todo el conjunto de recintos de la industria a climatizar, el sistema
de control THM-C1.

2.2.3.3. Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de
climatizaciéon

Los sistemas de ventilacion y climatizacién se disefiardn para controlar el ambiente
interior, desde el punto de vista de la calidad de aire interior.

La calidad del aire interior sera controlada por uno de los métodos enumerados en la
tabla 2.4.3.2 del apartado I.T 1.2.4.3.3, que se expone a continuacion:

Tabla 10. Control de la calidad del aire interior (Fuente: Tabla 2.4.3.2 de la IT 1. Disefio y dimensionado)

Categoria Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control manual | El sistema funciona manualmente, controlado por un
interruptor
IDA-C3 Control por el sistema funciona de acuerdo a un determinado
tiempo horario
IDA-C4 Control por El sistema funciona por una sefial de presencia
presencia (encendido de luces, infrarrojos, etc.)
IDA-C5 Control por El sistema funciona dependiendo del nUmero de
ocupacién personas presentes
IDA-C6 Control directo | El sistema esta controlado por sensores que miden
parametros de calidad del aire interior (CO, 0 VOCSs)

Para el presente proyecto se ha considerado el método IDA-C1.

2.2.4. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de contabilizacion de
consumos

La instalacién térmica dispone de un dispositivo que permite efectuar la medicion y
registrar el consumo de combustible y energia eléctrica de forma separada del
consumo a otros usos del edificio, ademas de un dispositivo que registra el nimero de
horas de funcionamiento del generador.
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2.2.5. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de
energia

2.25.1. Zonificacion

El disefio de la instalacién ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacién, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en
subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso,
ocupacion y horario de funcionamiento.

2.2.6. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento
de energias renovables

La instalacion térmica destinada a la produccion de agua caliente sanitaria cumple con
la exigencia basica CTE HE 4 “Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria”
mediante la justificacion de su documento basico.

2.2.7. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la
utilizacion de energia convencional

A continuacion, se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta
exigencia:

- El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la
energia eléctrica por "efecto Joule".

- No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el
proyecto.

- No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se
produce la interaccién de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

- No se contempla en el proyecto el empleo de ningun combustible sélido de
origen fésil en las instalaciones térmicas.

2.2.8. Listado de los equipos consumidores de energia

Se incluye a continuacién un resumen de todos los equipos proyectados, con su
consumo de energia.

Caldera de biomasa para la combustion de pellets, conectada a la red a 400 V, con
cuerpo de acero soldado y ensayado a presion, de 1130 x 590 x 865 mm, aislamiento
interior, cAmara de combustidon con sistema automatico de limpieza del quemador
mediante parrilla basculante, intercambiador de calor de tubos verticales con
mecanismo de limpieza automatica, sistema de extraccidbn de humos con regulacion
de velocidad, cajén para recogida de cenizas del modulo de combustion,
aprovechamiento del calor residual, equipo de limpieza, control de la combustion
mediante sonda integrada, sistema de mando integrado con pantalla tactil, para el
control de la combustion y del acumulador de A.C.S.
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2.3. Exigencias de seguridad

2.3.1. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de seguridad en
generacion de calor y frio

2.3.1.1. Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacion cumplen con lo establecido
enlaIT 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.

2.3.1.2. Salade maquinas

El ambito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas
comunes de los locales destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y
ventilacién, se ha dispuesto segun la IT 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

2.3.1.3. Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del
edificio se realiza de acuerdo a la IT 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y
dimensionamiento y la posible evacuacion por conducto con salida directa al exterior o
al patio de ventilacion.

2.3.1.4. Almacenamiento de biocombustibles solidos

Las caracteristicas de los lugares para almacenamiento de biocombustibles sélidos y
sus sistemas de llenado, asi como las de los sistemas de transporte de la biomasa,
cumplen lo dispuesto en la IT 1.3.4.1.4 Almacenamiento de biocombustibles solidos
del RITE.

2.3.2. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las
redes de tuberias y conductos de calor y frio

2.3.2.1. Generalidades

Para el disefio y colocacion de los soportes de las tuberias, se emplearan las
instrucciones del fabricante considerando el material empleado, su diametro y la
colocacion (enterrada o al aire, horizontal o vertical).

Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor que
3 kW se efectuaran mediante elementos flexibles.

Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conectados a una misma central
térmica estaran hidraulicamente separados del circuito principal mediante
intercambiadores de calor.

2.3.2.2. Alimentacién

La alimentacién de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante
un dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua.

El diametro de las conexion de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente
tabla:
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Tabla 11. Diametro de la conexién de alimentacién (Fuente: Tabla 3.4.2.2 de la IT 1. Disefio y
dimensionado)

Calor Frio
Potencia térmica nominal (kW)
DN (mm) DN (mm)
P<70 15 20
70 <P <150 20 25
150 < P =400 25 32
400< P 32 40

2.3.2.3.  Vaciado y purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de
forma parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la
instalacion con un didmetro minimo segun la siguiente tabla:

Tabla 12. Didmetro de la conexidn de vaciado (Fuente: Tabla 3.4.2.3 de la IT 1. Disefio y dimensionado)

Calor Frio
Potencia térmica (kW)
DN (mm) DN (mm)
P<70 20 25
70<P <150 25 32
150 < P <400 32 40
400< P 40 50

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.
2.3.2.4. Expansiény circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos,
el volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansién y las valvulas de
seguridad incluidos en la obra se han realizado segun la norma UNE 100155.

2.3.2.5. Dilatacion, golpe de ariete y filtracidon

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la
variacion de la temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido
enlaIT 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras
bruscas de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la IT 1.3.4.2.7 Golpe
de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la IT
1.3.4.2.8 Filtracién del RITE.
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2.3.2.6. Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como
elementos complementarios (plenums, conexién de unidades terminales, pasillos,
tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la IT 1.3.4.2.10
Conductos de aire del RITE.

2.3.3. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de proteccién contra
incendios

Se cumple la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios
que es de aplicacién a la instalacion térmica.

2.3.4. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de seguridad y
utilizacion

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las

superficies de los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario
tienen una temperatura menor de 80 °C o estaran adecuadamente protegidas contra
contactos accidentales.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializacion y la medicion de la misma se ha
disefiado conforme a la IT 1.3.4.4 Seguridad de utilizacién del RITE.

3. Célculo de lainstalacion
3.1. Instalacion de calefacciéon

3.1.1. Consideraciones generales

En el siguiente apartado se muestra el célculo de la instalacion de calefaccion
empleada para climatizar los aseos y vestuarios, las oficinas, la sala de catas, la sala
de descanso y la recepcién y tienda de la industria. Toda la instalacion se llevara a
cabo segun el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Se realiza un calculo simplificado y sobredimensionado, con el fin de establecer la
cantidad de energia necesaria para satisfacer las condiciones de bienestar térmico en
las diferentes areas de la planta. Para dicho célculo, se consideraran las pérdidas
caldricas que se producen en cada una de las estancias de la industria, por la cubierta
y las paredes que comunican con el exterior, sin tener en cuenta la presencia de los
falsos techos, lo cual contribuye a establecer unas condiciones mas desfavorables de
las existentes para asegurar el suministro energético; y por las renovaciones de aire e
infiltraciones, por las cuales también se pierde calor.

Segun lo establecido en el RITE, se considera para el célculo una temperatura interior
de las areas a calentar de 21 °C. Como temperatura en el exterior del edifico,
consideramos una temperatura de -5,2 °C (temperatura seca de la localidad con un
percentil del 99,6%), segun muestra la Tabla 13. Consideraciones climéticas exteriores
en proyectos de calefaccion.
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Tabla 13. Condiciones climaticas exteriores de proyecto. (Fuente: Ministerio de industria, Comercio y
Turismo)

Valladolid Valladolid (Villanubla) 2539
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
846 41°42’00" 04°51°00" W 81.499 14.605 10.925

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-11,8 5,2 4,0 1L,4 95,1 38,4

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

38,6 33,2 19,2 31,8 18,9 30,0 18,5 18,9

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

20,5 20,5 19,6 19,6 18,8 18,8

VALORES MEDIOS MENSUALES

Enero 3,0 4,2 347 489 0
Febrero 45 6,5 278 407 (4]
Marzo 7.7 9,8 218 355 0
Abril 9,2 11,6 168 296 2
Mayo 13,3 15,5 103 221 15
Junio 18,8 21,7 33 102 66
Julio 20,5 23,3 17 69 85
Agosto 20,5 23,2 15 68 8o
Septiembre 17,1 19,9 38 18 32
Octubre 12,1 14,2 108 233

Noviembre 6,2 8,3 246 382 0
Diciembre 3.4 5,3 332 474 0

Como coeficiente global de transmisién de calor, empleado para determinar el calor
gue se pierde por conduccién y conveccion a través de la paredes y la cubierta de la
industria, se considera 0,58 W/ m?. °C, tanto para los cerramientos verticales como
para la cubierta.

Consideramos conjuntamente las renovaciones de aire y las infiltraciones, que causan
perdidas de calor de las zonas a calentar. Para las areas a climatizar, se establece
que el volumen total de aire se renueva 0,5 veces en una hora.

3.1.2. Estimacién de las necesidades térmicas

Como se ha comentado anteriormente, se calculan las pérdidas calorificas de cada
una de las zonas a climatizar, con el fin de establecer la potencia minima necesaria de
la caldera de calefaccién a instalar en la industria, para satisfacer las necesidades
requeridas.

Para calcular las pérdidas de calor hacia el exterior a través de las paredes y la
cubierta se emplea la siguiente expresion:

Qp - U'S'(Ti _Te)
Donde:

Qp= pérdida de potencia calorifica al exterior a través de las paredes y cubierta de los locales a
climatizar (W).
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S= superficie de la cubierta y las paredes de cada una de las areas a climatizar, que blindan
con el exterior (m2)

U= coeficiente global de transmision de calor promedio establecido para las paredes y cubierta
del edificio (0,58 W/ m2- °C)

Ti= temperatura en el interior de las salas a climatizar (consideramos un valor para el calculo de
21 °C).

Te= temperatura en el exterior del edificio (consideramos un valor para el calculo de -5,2 °C).

Cabe destacar, que para el célculo de la pérdida calorifica por los cerramientos de
cada sala a calentar, se ha considerado la superficie de las paredes que blindan con el
exterior y con las zonas de la industria no climatizadas, para obtener un resultado a
favor de la seguridad de la instalacion; y una altura de disefio de cada zona de 3,0 m.

En la siguiente Tabla 14, se exponen los datos empleados y los resultados obtenidos
de la expresidn expuesta.

Tabla 14. Datos empleados para el calculo de las pérdidas de calor por los cerramientos de cada area a
climatizar

Area Pared (m?) | Cubierta(m? | S(m? | Qp (W)
Recepcion y tienda 26,7 16,02 42,72 649,17
Sala de descanso 30,9 12,06 42,96 652,82

Oficinas 33,6 20,16 53,76 816,94
Sala de catas y reuniones 44,4 20,16 64,56 981,05
Aseo/Vestuario femenino 20,88 12,51 33,39 507,39
Aseo/Vestuario masculino 19,38 11,64 31,02 471,38
TOTAL 175,86 95,55 268,41 | 4078,76

Al resultado obtenido se le aplica, ademas, un incremento del 10 %, al considerar las
posibles pérdidas adicionales debido a la presencia de puertas y ventanas en los
cerramiento. Por tanto, se obtiene que se pierden 4.486,63 W de potencia calorifica
por los cerramientos de las salas de la industria consideradas.

Como se ha indicado anteriormente, también se deben tener en cuenta las pérdidas de
calor por las renovaciones de aire y las infiltraciones. Se consideran conjuntamente, y
se establece que el volumen total de aire se renueva 0,5 veces en una hora.

Para calcular las pérdidas de calor por la renovacién de aire y las infiltraciones se
emplea la siguiente expresion:

Qr = Vo " Paire - Cp (T; - T,)

Donde:

Q= pérdida de potencia calorifica que se pierde por renovaciones e infiltraciones (W)

C,= calor especifico del aire (1000 J/ kg - °C)

Paire= densidad de aire (1,29 kg/m3)

Ti= temperatura en el interior de las salas a climatizar (consideramos un valor para el calculo de
21 °C).

Te= temperatura en el exterior del edificio (consideramos un valor para el calculo de -5,2 °C).
V= volumen de renovacién de aire de las zonas a climatizar. Se obtiene a partir de la siguiente
expresion:
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_ 0,5 renovaciones Vol (m?) 1h
= A olumen (m 3600 s

En la Tabla 15 se muestran los datos referidos al volumen de cada local a calentar y el
volumen de las renovaciones de aire de cada uno de ellos, a partir de los cuales se
obtiene el valor de las pérdidas de calor (Qy).

Tabla 15. Volumen de los locales y las renovaciones de aire en cada uno de ellos

Area Volumen (m?) Vr (m?/s) QW)
Recepcion y tienda 40,06 0,006 202,79
Sala de descanso 36,18 0,005 168,99

Oficinas 60,48 0,008 270,38
Sala de catas y reuniones 60,48 0,008 270,38
Aseo/Vestuario femenino 36,87 0,005 168,99
Aseo/Vestuario masculino 34,26 0,005 160,82
TOTAL 268,33 0,037 1250,53

En el siguiente cuadro se muestra la potencia total necesaria para satisfacer las
necesidades térmicas de cada una de las salas a climatizar de la industria.

Tabla 16. Potencia calorifica total necesaria en cada zona de la industria

Area QW)
Recepcion y tienda 916,88
Sala de descanso 887,09

Oficinas 1169,01
Sala de catas y reuniones 1349,54
Aseo/Vestuario femenino 727,12
Aseo/Vestuario masculino 679,34
TOTAL 5737,16

A la potencia total obtenida, se le incrementa un 10 % mas, para poder satisfacer las
necesidades de ACS (Agua caliente sanitaria) de la industria.

Q=5737,16 + 10 %= 6310,88 W

Por tanto, la caldera de biomasa que se empleara para generar la energia necesaria
debera presentar una potencia minima de 6310,88 W.

Como ya se ha indicado, para satisfacer la demanda energética de la industria (ACS y
calefaccion) se adquiere una caldera de biomasa para la combustién de pellets,
conectada a la red a 400 V, con cuerpo de acero soldado y ensayado a presion, de
1130 x 590 x 865 mm, aislamiento interior, cAmara de combustibn con sistema
automatico de limpieza del quemador mediante parrilla basculante, intercambiador de
calor de tubos verticales con mecanismo de limpieza automatica, sistema de
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extraccion de humos con regulacién de velocidad, cajon para recogida de cenizas del
ma&dulo de combustién, aprovechamiento del calor residual, equipo de limpieza, control
de la combustién mediante sonda integrada, sistema de mando integrado con pantalla
tactil, para el control de la combustion y del acumulador de ACS. La caldera instalada
presenta una potencia de 20 kW, suficiente para cubrir las necesidades térmicas de la
industria actuales, y hacer frente a posibles pérdidas (en las conducciones de la
instalacion), variaciones y ampliaciones de las instalaciones.

3.1.3. Célculo de los elementos radiadores

Los radiadores se instalaran mediante un sistema bitubular, es decir, tendran un tubo
que transporta el agua caliente hasta el radiador y otro que lo devuelva a la caldera
una vez pasado por el mismo, con una temperatura de entrada de 75 °C y 65 °C de
salida, produciéndose un salto térmico de 10°C en el interior del radiador. El salto
térmico del radiador, considerando 21 °C la temperatura a la que se mantienen los
locales a calentar, sera de aproximadamente 50 °C (segun los calculos que se
muestran a continuacion).

t, + t 65+ 75
ﬂt:(T)—ta:(T)—Zl =49 ¢C

Los radiadores seleccionados para la instalacion de calefaccién del proyecto son
radiadores XIAN 450 N (u otros con caracteristicas técnicas similares), de aluminio,
montado en baterias de 2 a 12 elementos, con una potencia de 90,8 W (cada
elemento) para un salto térmico de 50 °C, exponente “n” de 1,30 y dimensiones de 431
X 80 x 100 mm por elemento.

Para determinar el nimero de radiadores, y de elementos de los que se debe
componer cada uno de ellos, para satisfacer las necesidades de calefaccion de cada
sala, obtenidas en el aparatado anterior, empleamos la siguientes expresion:

Qt sala
N2 el t =
elementos 90,8 W /elemento

Tabla 17. Namero de radiadores y los elementos que los componen, empleados en la instalacion de
calefaccion

Area Elementos Radiadores
Recepcion y tienda 10 1 de 10 elementos
Sala de descanso 10 1 de 10 elementos

1 de 6 elementos
Oficinas 13
1 de 7 elementos
1 de 8 elementos
Sala de catas y reuniones 15
1 de 7 elementos
Aseo/Vestuario femenino 8 2 de 4 elementos
1 de 4 elementos
Aseo/Vestuario masculino 7
1 de 3 elementos
TOTAL 63 10 radiadores
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3.1.4. Calculo de las conducciones de calefaccion

La caldera de biomasa es la encargada de generar la energia necesaria para
satisfacer la demanda energética de ACS y calefaccién, de la cual partiran las tuberias
encargadas de transportar el agua caliente hasta los puntos (tiles de consumo de
cada area de la industria.

En el presente apartado, se muestran los calculos de las conducciones necesarias
para transportar el agua caliente que suministra a los radiadores empleados en la
instalacion de calefaccién. En el Subanejo 7.4. Instalacion de fontaneria, se expone
detalladamente el calculo de las conducciones empleadas para el transporte de ACS a
los puntos de consumo requeridos.

Para estimar el diametro necesario de las conducciones que parten de la caldera para
suministrar a cada radiador, se debe conocer el caudal que necesita cada uno de los
elementos que compone cada radiador, para generar la potencia calorifica necesaria
en cada area. Para ello se emplea la siguiente expresion:

P (kcafi‘ )
C (ffh) =T AT h

Donde:

C= caudal de agua requerido por cada elemento que compone el radiador (I/h)
P= potencia de cada elemento que compone el radiador (kcal/h)

AT= salto térmico producido en el radiador (10 °C)

p (kcm‘f ) 2813 kcar’f
/)= h) _ % h_2g1l/ — I
c(y) =—F5 = —Fgeg— = 7811/}, = 000217 /s
Por tanto, cada elemento del radiador emplea 0,00217 |/s, para generar la potencia
necesaria. En la siguiente Tabla 18, se muestran los caudales necesarios para los
radiadores de cada area de la industria:

Tabla 18. Caudal total de suministro de los radiadores de las diferentes areas de la industria

Area Elementos Radiadores Q (I/s)
Recepcién y tienda 10 1 de 10 elementos | 0,022
Sala de descanso 10 1 de 10 elementos | 0,022

. 1 de 6 elementos | 0,013

Oficinas 13 1 de 7 elementos | 0,015

Sala de catas y reuniones 15 1 de 8 elementos | 0,017
1 de 7 elementos | 0,015

Aseo/Vestuario femenino 8 1 de 4 elementos | 0,009
1 de 4 elementos | 0,009

Aseo/Vestuario masculino 7 1 de 4 elementos | 0,009
1 de 3 elementos | 0,007

TOTAL 63 10 radiadores 0,128
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Para calcular el diametro minimo necesario de las conducciones empleadas para
satisfacer el caudal requerido a los radiadores, se emplea la siguiente expresion:

Donde:

Dnmin= diametro minimo interior de las tuberias de conduccién (m)

Q= caudal del fluido necesario para el suministro de los elementos de la instalacion de
calefaccion (m3/s)

V= velocidad del fluido en el interior de la conduccion (m/s)

Para conducciones de la instalacion se han elegido tuberias multicapa, debido a su
alta resistencia frente a elevadas presiones y temperaturas, su gran capacidad
aislante, su bajo coeficiente de dilatacion, su flexibilidad, facilidad de montaje y larga
vida util.

De acuerdo con el CTE, la velocidad del fluido por las conducciones de calefaccién de
plastico o multicapa debe oscilar entre 0,5 y 3,5 m/s. para el presente proyecto se ha
considerado una velocidad de 2,5 m/s en las conducciones empleadas.

Al aplicar la expresidén expuesta, se obtiene que el didmetro minimo necesario para las
conducciones es de 8,1 mm.

4-Q_ 4-0,128-1073
v-m 25 -m

= 0,0081 m =~ 8,1 mm

Dmin =

Por tanto, el tubo comercial elegido para todas las conducciones de calefaccion tendra
un diametro interior de 10 mm, un diametro exterior de 12 mm y un espesor de 1,0
mm. La distribucién de las conduccion de la instalacion de calefaccion, se detallan en
el Documento II: Planos , en el plano 14 Instalacién de calefaccion, del presente
proyecto.

3.1.5. Consumo de pellets

La caldera de biomasa de la instalacion emplea como biocombustible pellets. En el
presente aparatado, se pretende estimar el gasto que debera realizar la empresa
anualmente para satisfacer las necesidades energéticas de la instalacion de
calefaccion y ACS.

En la IT 1.3.4.1.4 del RITE, se especifican detalladamente todas las condiciones
relativas al almacenamiento de biocombustibles sélidos con las que cumple el
proyecto.

El célculo de los kilogramos de pellets necesarios anualmente para satisfacer la
demanda energética de la industria se realiza aplicando la siguiente expresion:

f'Ec
Bi kg) =——
iomasa (kg) nCE
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Donde:

f= factor que incrementa la energia necesaria en un 10 % (1,1), debido al consumo
para ACS.

n=rendimiento de la caldera (se estima un rendimiento de un 90 %).

CE= concentracién energética de la biomasa comercial (17-10° J/kg)

E.= energia necesaria para calentar los areas de la industria requeridos (J).

Inicialmente, se estima la cantidad de energia necesaria para calentar todas las zonas
de la industria exigidas en el proyecto, en funcion del mes del afio (ya que la
temperatura en el exterior varia) y los dias y horas de funcionamiento de la caldera.

Para establecer la energia que se consume, se consideran las pérdidas de calor por
las superficies de la cubierta y las paredes y por las renovaciones de aire e
infiltraciones en cada local. Para ello, se emplean las siguientes expresiones:

Qp:U'S'(Ti_Te}

Donde:

Qp= pérdida de potencia calorifica al exterior a través de las paredes y cubierta de los
locales a climatizar (W).

S= superficie de la cubierta y las paredes de cada una de las areas a climatizar, que
blindan con el exterior (m?)

U= coeficiente global de transmisién de calor promedio establecido para las paredes y
cubierta del edificio (0,60 W/ m?- °C)

Ti= temperatura en el interior de las salas a climatizar (consideramos un valor para el
calculo de 21 °C).

Te= temperatura en el exterior del edificio (consideramos los valores establecidos para
cada mes en la Tabla 13. Condiciones climéticas exteriores de proyecto.)

*A la perdida de potencia calorifica (Qp) se le incrementard un 10 %, para considerar
las pérdidas adicionales por la presencia de ventanas y puertas.

Qr = Vo " Paire - Cp (T; - T,)

Donde:

Q= pérdida de potencia calorifica que se pierde por renovaciones e infiltraciones (W)

Cp= calor especifico del aire (1000 J/ kg - °C)

Paire= densidad de aire (1,29 kg/m3)

Ti=temperatura en el interior de las salas a climatizar (consideramos un valor para el calculo de
21 °C).

Te= temperatura en el exterior del edificio (consideramos los valores establecidos para
cada mes en la Tabla 13. Condiciones climéticas exteriores de proyecto).

V= volumen de renovacién de aire de las zonas a climatizar. Se obtiene a partir de la siguiente
expresion:

_ 0,5 renovaciones Vol (m?) 1h
= A olumen (m 3600 s
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Para establecer la cantidad de energia necesaria para calentar los areas de la
industria requeridos (Ec), se ha considerado que la caldera funciona 10 horas al dia,
30 dias al mes, durante 9 meses, ya que en los meses de verano (junio, julio y agosto)
se supone que no se emplea la instalacién de calefaccion para climatizar los locales.
De todos modos, el resultado obtenido estar4 sobredimensionado, ya que en cada
mes solamente se emplea la caldera los dias laborables, pero se establecen 30 dias
con el fin de presentar unas adecuadas provisiones de biocombustible.

Tabla 19. Energia consumida por la instalacion de calefaccion anualmente en la industria

Mes Te(°C) | Q(W) Qr (W) Qc(W) Ec(J)

Enero 3,0 3188,71 | 859,14 4047,85 4,37-10°
Febrero 4,5 2922,98 | 787,55 3710,53 4,01-10°
Marzo 7,7 2356,10 | 634,81 2990,91 3,23-10°
Abril 9,2 2090,38 | 563,21 2653,59 2,87-10°
Mayo 13,3 | 1364,06 | 367,52 1731,58 1,87-10°
Septiembre 17,1 690,89 186,15 877,03 9,47-10°
Octubre 12,1 | 1576,64 | 424,80 2001,44 2,16-10°
Noviembre 6,2 2621,83 | 706,40 3328,23 3,59-10°
Diciembre 3,4 3117,85 | 840,05 3957,90 4,27-10°
TOTAL 2,73-10%

Bi k )_f-Ec_l,l-z,??;-lOm

1Omasaixg) = CE T 09 -17 - 106
La cantidad de biomasa total necesaria anualmente para el calentamiento de los
locales de la industria y el suministro de ACS es de 1962,75 kg.

— 1962,75 kg
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Anejo 7. Ingenieria de las obras

Subanejo 7.4. Instalacion de fontaneria
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