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RESUMEN DEL TRABAJO

TITULO: Instalacion de cogeneracion con biomasa para la optimizacion de la produccion
en invernadero horticola con aprovechamiento de CO,. Parcela 320 poligono 2 en
Narros (Soria).

DEPARTAMENTO: Ingenieria Agricola y Forestal.
TUTOR: Miguel Broto Cartagena

COTUTOR: Luis Miguel Bonilla Morte

El presente trabajo fin de grado pretende elaborar un proyecto de una central de
biomasa para mejorar la eficiencia y produccion de un invernadero horticola ya existente
en la parcela 323 del poligono 2, en la localidad de Narros (Soria).

Dicha instalacién tiene una potencia instalada de 2 MW y estara situada en la parcela
323 del poligono 2 en Narros (Soria). La central aportara calor al invernadero gracias a
la combustion de la biomasa, ademés de aprovechar el CO, producido por dicha
combustidn, el cual se introducira en el invernadero para ayudar al cultivo de tomates a
hacer la fotosintesis. El calor sobrante, cuando el invernadero no lo necesite, ird
destinado a proporcionar calor para un secadero de la propia biomasa, la cual se
utilizard como combustible o se vendera a un precio mas caro al haber reducido su
humedad. Ademas, las cenizas obtenidas de la combustion de la biomasa se podran
afadir al suelo del invernadero como un aporte de materia organica, mejorando asi la
fertilidad del suelo.

Se construira una nave dividida en tres partes, una para la caldera, otra para el secadero
y otra para el almacenamiento de biomasa. También se construird una oficina con bafio
y vestuarios contiguos a la nave para supervisar desde ahi toda la central.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

Con el desarrollo de este proyecto se pretende optimizar la produccién de un
invernadero horticola ya existente mediante la instalacion de calefaccion y la
construccién de una central de biomasa, que produzca calor y COs,.

Los objetivos de este proyecto son dar estabilidad energética al invernadero ya
existente, reducir costes del cultivo como puede ser el del abono, ya que se aprovechara
la ceniza. También se intentara alargar el periodo del cultivo del invernadero y mejorar
la produccién del mismo mediante aportes caléricos y aportes de dioxido de carbono,
que ayudaran al cultivo a realizar la fotosintesis.

Ademas, también se conseguira reducir las emisiones de CO- a la atmésfera, ya que
parte del mismo se introducird en el invernadero y el cultivo lo transformara en oxigeno.

Debido al alto precio de los combustibles tradicionales y las nuevas alternativas para las
calderas y calefactores, también cabe destacar la importancia de la implementacion de
energias renovables para su aclimatacién, como la instalacién de la caldera de biomasa.

El proyecto sera destinado para llevarse a cabo en una parcela en el término municipal
de Narros (Soria), donde las instalaciones totales rondaran los 2.100 m2.

2. AGENTES

El promotor del proyecto ser4 la empresa Cabsan S.L., empresa agroindustrial
propietaria de un invernadero en el municipio de Narros (Soria), siendo el Proyectista el
alumno del Grado en Ingenieria Agraria y Energética, D. Alonso Sanz Tejedor.

3. ANTECEDENTES

La empresa Cabsan S.L. es una empresa agroindustrial dedicada al cultivo y
comercializacion de productos alimenticios, pero sobre todo, hortalizas y fruta. Esta gran
empresa es propietaria de un enorme invernadero horticola, de 1,2 hectareas en total.
Dada la baja productividad del invernadero actualmente, teniendo en cuenta las bajas
temperaturas de la provincia de Soria, Cabsan desea optimizar la produccion del cultivo
situado dentro de su invernadero con algun tipo de energia renovable y barata, que
consiga proporcionar calor a su interior. Ademas, solicita la posibilidad de la fabricacion
de algun tipo de servicio que suponga algun ingreso extra para la empresay mejorar la
rentabilidad del proyecto.
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4. EMPLAZAMIENTO

El lugar donde est4 situado el invernadero es la parcela 323 del poligono 2 en Narros
(Soria) y la central de biomasa se ubicard en la misma parcela, situada en el paraje
conocido como La Unilla.

La parcela en la que se llevara a cabo el proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

Municipio: Narros (Soria)
Parcela: 323

Poligono: 2

Superficie: 48.421 m?
Latitud: 41° 51’ 0.94” N
Longitud: 2° 17’ 34.23” W
Altitud: 1113 m

Huso UTM: 30

La parcela cuenta con una superficie de 3 hectareas, espacio suficiente para llevar a
cabo el presente proyecto. Esta situada a 1 kildmetro del municipio de Narros y tiene un
buen acceso, la parcela linda con un camino de grava en buen estado.

La ficha urbanistica del presente proyecto se recoge en el Anejo 1 del proyecto, referido
a la ficha urbanistica.

b

Figura 1: Situacion nacional. Provincia de Soria
Fuente: Wikipedia
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Figura 2: Situacion provincial. Término de Narros
Fuente: Wikipedia
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Figura 3: Situacién local. Paraje de La Unilla
Fuente: Catastro
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5. BASES DEL PROYECTO

5.1. DIRECTRICES

La finalidad perseguida por el promotor es optimizar la produccién de un invernadero ya
existente mediante algun tipo de energia renovable que suponga la mejora de la
eficiencia del mismo.

Las directrices que indica el promotor son:

- Que se mejore la eficiencia productiva del invernadero mediante algun tipo de
energia.

- Que sea una energia renovable, limpia, eficiente, sostenible y a poder ser,
barata.

- Que el presupuesto no supere el millén de euros.

- Que el proyecto sea rentable a lo largo de los afios.

- Que no suponga un excesivo impacto ambiental.

- Que colabore con la demografia de la zona.

5.2. CONDICIONANTES

El presente proyecto debe cumplir todos los requisitos, tanto legales como ambientales,
definidos por la normativa oportuna. Por este motivo, se ha llevado a cabo un estudio,
respecto del cumplimiento de las normas vigentes y para conocer cudles son los
condicionantes que impone el medio.

5.2.1. CONDICIONANTES LEGALES

Para disefiar la explotacion, se han tenido en cuenta las siguientes normativas vigentes
y se ha verificado su cumplimiento:

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e Instruccién de Hormigon Estructural (EHE).

¢ Plan nacional de accién de eficiencia energética 2017-2020.

e Orden PRE/472/2004 de 24 de febrero, por la que se crea la comision
interministerial para el aprovechamiento energético de la biomasa.

o Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccién de las
emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosfeéricos.

e Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos
a Presion, relativa a Calderas (vapor o aceite térmico), Economizadores,
Precalentadores de Agua, Sobrecalentadores y Recalentadores de vapor.
Aprobada segun orden del 17 de Marzo de 1981. Modificada segun orden del 28
de marzo de 1985.

e Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos
a Presion, relativa a Tuberias para Fluidos Relativos a Calderas. Aprobada
segun orden del 6 de Octubre de 1980.
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o Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas
normas sobre limitacion de emisiones a la atmdsfera de determinados agentes
contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion.

e Ley 31/1195, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y
disposiciones asociadas.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por la que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

o Real Decreto 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

5.2.2. CONDICIONANTES DEL MEDIO

El tnico condicionante del medio que tiene el presente proyecto es el clima. Dentro del
mismo estan la temperatura, las precipitaciones, los vientos, las nieves y heladas, los
dias soleados y la radiacion solar, que todos ellos condicionaran el proceso del proyecto,
sobre todo, las temperaturas y la radiacién solar, que determinaran las necesidades
energéticas del invernadero, ya que todos los elementos del proyecto giran en torno a
las necesidades, las cuales estan calculadas y quedan recogidas en el Anejo 5, referido
al célculo de las necesidades energéticas del invernadero.

Todos estos condicionantes, legales y del medio, quedan reflejados en el Anejo 3,
referido a los condicionantes.

5.3. SITUACION ACTUAL

El invernadero del cual se optimizara su produccion ya existe, y tiene una superficie de
1,2 hectareas. Esta fabricado de planchas de policarbonato traslicido sobre una
estructura de acero. En todo el afo, el cultivo que esta mayoritariamente en el interior
del invernadero son tomates, pero también hay un ciclo de lechugas. Dispone de riego
por goteo, ya que el cultivo esta en suelo.

Con este proyecto se pretende mejorar su productividad mediante el aporte de calor, ya
que las bajas temperaturas impiden que el cultivo se desarrolle con normalidad.

La situacion actual sobre la que se desarrollard el presente proyecto se explica en el
Anejo 4, referido a la descripcidn de la situacion actual.
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas que se contemplan en este proyecto son:

e La parcela en la que se llevara a cabo la ejecucion del presente proyecto, tiene
que tener unas buenas condiciones en cuanto a ubicacion, superficie, accesos
0 pendiente.

¢ Laforma de producir la energia para aportar calor al invernadero.

e Laforma del aporte de calor para el invernadero, es decir, el tipo de calefaccion
gue se instalara.

e Eltipo de biomasa que se utilizara, teniendo en cuenta el precio, la densidad, el
poder calorifico o el contenido en cenizas.

e Empresa a la que comprar la biomasa.

e Utilizacién del calor restante producido por la caldera.

e Posibilidad de aprovechar el CO..

e Tipo de secadero.

e Material de las tuberias de la calefaccion.

Por tanto, en funcién de estos criterios, las soluciones adoptadas son las siguientes:

e Parcela 323, poligono 2.

e Combustién de biomasa.

e Calefaccion por conveccion.

e Biomasa forestal (astillas de madera).

e Biofor.

e Instalacién de un secadero de biomasa.

e Introducir el CO; al invernadero cuando el cultivo lo necesite.
e Secadero de banda o cinta.

e Polietileno.

Todo el estudio de estas alternativas y las alternativas elegidas se encuentra
perfectamente reflejado en el Anejo nimero 2, estudio de alternativas.

7. INGENIERIA DEL PROYECTO

En este apartado de ingenieria del proyecto se describen brevemente las actividades
que se realizardn una vez se haya puesto en marcha el proyecto y ademés también se
describiran brevemente las obras que se realizaran para llevar a cabo el proyecto.
Ambos apartados tienen un anejo descriptivo correspondiente donde se detalla
minuciosamente el proceso que sigue el proyecto y las obras que se realizaran.
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7.1. INGENIERIA DEL PROCESO

La principal actividad que se realizara en el presente proyecto sera la combustion de
biomasa para calentar agua. Dependiendo de las necesidades energéticas del
invernadero sobre el que se realiza este proyecto, el agua caliente ira destinada bien a
la calefaccion de dicho invernadero (acumulandose la misma en un depdsito de inercia)
o bien a un secadero de biomasa, donde habra dos intercambiadores de calor que
transferiran la temperatura del agua caliente al aire, para poder secar asi astillas de
madera, que irdn por una cinta transportadora y se ira reduciendo su humedad.

Las astillas secas se venderan a un precio mayor al que se adquieren y se obtendran
asi ingresos, porque al haber reducido considerablemente su humedad, se valorizaran.

Todas las instalaciones y las operaciones que se realizardn en el proyecto se recogen
en el Anejo numero 6, referido a la ingenieria del proceso.

7.1.1. FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Absolutamente todos los elementos que componen el presente proyecto estan limitados
y se guian a partir de las necesidades energéticas del invernadero, es decir, del calor
que haya que aportar al mismo. Esto significa que variara todo en funcion de la radiacion
aportada por el sol y de la temperatura que haya en el exterior.

Los camiones que traerdn las astillas, que llegaran 2 o 3 al dia, las dejaran en el patio
exterior. Ahi los operarios de la central se encargaran de introducirla, con ayuda de
maquinas con pala, a un silo de biomasa situado al lado de la nave. Las astillas irdn
cayendo por el silo hasta un tornillo sinfin, donde se llevaran directamente al secadero
de biomasa.

Una vez hayan salido las astillas secas, éstas tendran dos destinos, la caldera o el
almacén interior, y del transporte se encargaran dos tornillos sinfin, uno en cada
direccion, derecha e izquierda. La caldera consume diariamente 13,44 toneladas de
astillas procedentes del secadero, por lo que el resto de astillas irdn al almacén para ser
vendidas, ya que los mismos camiones que traen las astillas himedas, seran cargados
en el almacén de astillas secas. Los camiones se pesaran antes de entrar y después de
salir de la central en la bascula del municipio de Narros, ya que es de uso publico y el
recorrido de los camiones pasa por delante de la misma.

Cuando las astillas se estén quemando, transferiran el calor a un circuito hidraulico, el
cual tendra también dos destinos, secadero e invernadero.

El calor con destino a la calefaccion del invernadero pasara por tres circuitos hidraulicos:
El primero llevara el agua a un intercambiador de calor, para pasar al segundo circuito.
El segundo circuito estara compuesto por un depdsito de inercia de 28 m? en el que se
acumulara calor, por si la caldera tiene alguna parada. Ese calor ser& transferido,
gracias a un intercambiador de calor, a un tercer circuito hidraulico, que sera el de la
calefaccion.
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El agua de la calefaccién del invernadero ir4 propulsada con tres grandes bombas
hidraulicas, y tendra retorno para volver a ser calentada, es decir, es un circuito cerrado.

También se aprovechara el CO, producido por la biomasa para introducirlo al
invernadero y ayudar al cultivo a hacer la fotosintesis. Se ha realizado un estudio de los
gases que contienen los humos producidos por las astillas.

Una parte de las cenizas seran utilizadas como abono para el invernadero y el resto se
venderd para ser utilizada como fertilizante, ya que es materia organica. Se ha realizado
un estudio sobre las aplicaciones de la ceniza en el anejo nimero 10, referido al plan de
gestion de residuos.

En el anejo numero 5, referido a la ingenieria del proceso, se detallan las caracteristicas
y el funcionamiento de la caldera y el secadero, el disefio del transporte de calor al
invernadero, el dimensionamiento de la instalacién, la potencia de las bombas, el disefio
del aprovechamiento del CO; y el disefio de la recogida de las cenizas

7.1.2. DISENO DE LAS OPERACIONES

Como ya se ha citado anteriormente, todos los elementos del proyecto giran en torno a
las necesidades energéticas del invernadero, y por consiguiente, a los aportes de calor
gue haya que hacer al mismo.

En verano es cuando mas ingresos se obtendran por la venta de las astillas secas, ya
que hay que hacer muy pocos aportes energéticos al invernadero, por lo que la gran
mayoria del calor procedente de la caldera, por no decir todo, ira destinado al secadero
de biomasa, que estara funcionando a pleno rendimiento para secar la maxima cantidad
de astillas posibles.

Sin embargo, en verano también es cuando mas gastos por la compra de astillas
humedas hay, ya que es cuando a mas rendimiento funciona el secadero, que es a una
velocidad de 2 toneladas de astillas de madera por hora. La velocidad de la cinta
transportadora, y por tanto el rendimiento del secadero, se podran ajustar, dependiendo,
como ya se ha citado y como todos los elementos de este proyecto, de los aportes
energéticos que haya que realizar al invernadero.

En cambio, en invierno, es cuando menos gastos y menos ingresos habra por las
astillas, ya que al haber en el exterior una temperatura tan baja y haber tan poca
radiacién solar, es cuando mas aportes caléricos habra que realizar.

Todos los datos mensuales que se han obtenido son medias, porque el tiempo que va
a haber es impredecible, hay afios que hace mas frio y afios que hace mas calor, por lo
gue los gastos y los ingresos por parte de las astillas no son algo fijo, sino que varia
dependiendo de las condiciones climaticas.

En la central habr4 un supervisor, que se encargard de calcular diariamente las
necesidades energéticas del invernadero y de supervisar a los trabajadores, y tres
operarios, que realizaran turnos diarios para que siempre haya una persona en la central
y poder realizar los trabajos de movimiento de astillas y recogida de cenizas.
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7.2. INGENIERIA DE LAS OBRAS

Todas las obras que se realizardn en este proyecto se recogen en el Anejo numero 7,
referido a la ingenieria de las obras, donde se detallan todas las caracteristicas
constructivas, materiales de construccion y detalles constructivos.

Las obras que se realizaran en el proyecto son una nave con una oficina integrada en
la estructura y el patio exterior con un camino de salida, que sera de cemento.

7.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

Las obras totales del proyecto ocuparan una superficie total de 2.100 m?, estando
divididas en las siguientes partes:

e Nave: 480 m? (40x12 m)
e Oficina: 48 m? (6x8 m)
e Patio exterior: 1.600 m?

7.2.2. DESCRIPCION CONSTRUCTIVA DE LAS EDIFICACIONES

Las obras que se realizaran en el proyecto seran las siguientes:

e Las caracteristicas de la nave son las siguientes:

o Estructura: De acero, con 5 porticos, a una distancia de 10 metros.

o Cimentacion: Zapatas de pilar de hormigbn armado unidas mediante
riostra de atado.

o Cubierta: A dos aguas, de panel sandwich y con una pendiente del
16,67%.

o Cerramientos: 1,5 metros de hormigon y el resto (5 m) panel sandwich.

o Solera: 20 cm de hormigoén.

o Contara con tres puertas grandes automaticas para la entrada de los
camiones y una puerta para el personal que conectara con la oficina.

e En la oficina habra un bafio y un vestuario y las caracteristicas seran las
siguientes:

o Estructura: De acero, dos poérticos con una separacion de 8 metros.

o Cimentacion: Zapatas de pilar de hormigdn armado unidas mediante
riostra de atado.
Cubierta: A un agua, de panel sandwich y con una pendiente del 16,67%.
Cerramientos: Con bloques de termoarcilla, aislante y pladur.
Solera: Capa de zahorra, 10 cm de hormigon, aislante y baldosas.
Falso techo modular de placas desmontables con luminarias integradas.
Separacion del bafio, vestuarios y oficina mediante pladur.
Paredes de vestuario y bafio de baldosas ceramicas blancas.

O O 0O O O O
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o Ventanas: De aluminio, habra una en cada estancia.
o Puertas: Las que separan las estancias de madera lacada en blanco. Las
gque conectan con el exterior y la nave, de aluminio prelacado.

El patio exterior seré una solera de 10 cm de hormigdn armado, habra un vallado
exterior y una puerta metélica que conectara con el camino colindante a la finca.

7.2.3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

12

Movimiento de tierras:

El terreno deberd quedar totalmente nivelado, ademéas de llevar a cabo un
desbroce y limpieza, para poder efectuar las zanjas y pozos para la cimentacion.
Esta tierra obtenida sera utilizada para el relleno de los elementos de la obra y
se extendera por el resto de la finca.

Cimentacion: Zapatas:

o Zapatastipo 1: 0,7 x 0,7 x 1,05 m
Zapatas tipo 2: 1,3x1,3x0,5m
Zapatas tipo 3: 1,9 x0,95x 0,5 m
Zapatas tipo 4: 1,3 x 0,65 x 0,5 m
Zapatas tipo 5: 0,8 x 0,8 x 0,5 m

O O O O

Riostra tipo 1: 0,4 x 0,8 m

Riostra tipo 2: 0,4 x 0,4 m

Armado: Barras de acero currugado de 12 o 16 cm de diametro.
Solera de la nave: 20 cm de hormigén armado.

Solera de la oficina y el patio exterior: 10 cm de hormigdén armado.

Cerramientos:
o Nave: 1,5 metros de hormigén armado de 25 cm de espesor y el resto (5
m) panel sandwich.
o Oficinas: Bloques de termoarcilla con aislante y pladur.

Estructura:

Acero de diferentes secciones IPE o HEA. 5 poérticos unidos mediante correas
de atado.

Estructura unida a la cimentacion mediante placas de anclaje unién simple con
cartelas.

Cubierta:

La cubierta de la nave sera dispuesta a dos aguas, compuesta por placas de
panel sdndwich con aislante en el interior, y con una pendiente del 16,67%.

La cubierta de la oficina sera dispuesta a un agua, compuesta por placas de
panel sdndwich con aislante en el interior, y con una pendiente del 16,67%.
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e Carpinteria:
Las puertas que separan las estancias seran de 0,9 x 2 m, de madera lacada en
blanco.
Las puertas que conectan las oficinas con la nave y el exterior seran de 0,9 x 2
m, de aluminio prelacado y rejilla de ventilacion.

e Ventanas:
Sélo habra en el edificio de las oficinas y seran todas de aluminio prelacado y
doble vidrio. En la oficina habra una de 4 x 1 m y en el vestuario y bafio una en
cada estancia, de 0,5 x 1 m.

e Fontaneria:
El abastecimiento de agua de la central vendra ofrecido por la red general de
abastecimiento, que pasa por el camino contiguo a la finca del proyecto.
Habra una llave de paso general y el agua fria ird a un grifo del patio, al lavabo,
al vater, a la ducha y a un calentador de agua. El agua caliente ird a la ducha y
al lavabo.

¢ lluminacion:
El interior de la nave contara con 10 luminarias de 40 W cada una.
La oficina contara con 10 luminarias integradas en el techo de 34 W cada una.
El bafio contara con 2 luminarias de 34 W cada una.
El vestuario contara con 2 luminarias integradas en el techo de 34 W cada una.

e Saneamiento:
Las aguas fecales iran a una arqueta general, donde también llegaran las aguas
pluviales procedentes del patio exterior, donde habra dos sumideros de rejilla.
Desde esa arqueta, las aguas fecales y las pluviales iran a la red general de
saneamiento, estando la misma situada en el camino que linda con la finca del
proyecto.

8. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

La inversion del proyecto, serd en el afio 0, antes de comenzar las obras y a partir del
afio 1, la central comenzara a funcionar a pleno rendimiento, teniendo una vida util
aproximada de unos 50 afios.
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9. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Las operaciones necesarias para la ejecucion final del proyecto son detalladas en el
Anejo numero 7, referido a la ingenieria de las obras. A continuacion, se muestra un
resumen de las diferentes 6rdenes en forma de diagrama de Gantt:

Tabla 1: Diagrama de Gantt

112/3[/4|5/ 6] 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15

16

Permisos y licencias

Replanteo

Movimiento de tierras

Excavaciones

Cimentacion

Solera

Estructura

Instalacion de la caldera

Instalacion del secadero

Cubierta

Cerramientos

Instalacion eléctrica

Alicatados

Instalacién de calefaccion

Puesta en marcha

Fuente: Elaboracion propia

10. ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO

Un punto que es importante conocer es la rentabilidad del proyecto, cuanto dinero
generaray en cuantos afios se recuperara la inversion.

En este proyecto, como el promotor es una empresa de gran tamafio, se autofinanciara
y no pedird ningun préstamo, por lo que sélo habra que calcular si es rentable o noy en
cuantos afios se recuperara la inversion.

El VAN es de 1.873,71 € y la TIR de 3,28 %.
La inversion se recuperara en 3 afios y 9 meses.

Todos estos célculos estan reflejados en el Anejo nimero 8, estudio de viabilidad
econémica.
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11. ESTUDIO AMBIENTAL

Se dice que va a existir impacto ambiental cuando se realiza una modificacion, positiva
0 negativa, en el entorno donde se va a emplazar un proyecto. En el Anejo 9, que
englobatoda la Evaluacion Ambiental de este proyecto, se ofrecen los posibles impactos
que este proyecto crea, ademas de las posibles soluciones correctoras ofrecidas.

En este proyecto, los impactos mas recurrentes son el ruido que puedan ocasionar las
maquinas de la instalacion, los humos que pueda producir la combustién de biomasa y
el impacto visual que tendra la nave, pero el presente proyecto tendra un impacto
ambiental minimo, porque parte del CO; emitido por la biomasa se introducira en el
invernadero y las cenizas serdn utilizadas como fertilizante para los cultivos.

12. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacion, se muestra el presupuesto por capitulos y resumen del mismo:

Acondicionamiento del terreno 4,371,93 €
Red de saneamiento 3.776,74 €
Cimentaciones 46.215,17 €
Estructuras 19.139,23 €
Cerramientos y divisiones 2.493,48 €
Revestimientos y falsos techos 451531 €
Cubiertas 31.864,11 €
Aislamiento e impermeabilizacién 10.281,91 €
Pavimentos 1.658,12 €
Carpinteria de madera 401,24 €
Carpinteria de aluminio y PVC 2.236,74 €
Cerrajeria 8.235,00 €
Instalaciones eléctricas y domética 2.228,96 €
lluminacion 4.412,70 €
Instalacion de fontaneria 1.023,84 €
Aparatos sanitarios 474,74 €
Instalacion de calefaccion y ACS 40.072,00 €
Instalaciones de proteccion 310,55 €
Seguridad 621,92 €
Control de calidad y ensayos 424,31 €
Equipamiento 45.054,65 €
Presupuesto de ejecucion material 229.812,55 €
IVA (21%) 48.260,64 €
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA 278.073,19 €
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El presupuesto de ejecucién por contrata con IVA asciende a la cantidad de
DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL SETENTA Y TRES EUROS Y DIECINUEVE
CENTIMOS.

Soria, 20 de junio de 2022
Fdo:

Alumno: Alonso Sanz Tejedor
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1. CLASIFICACION DEL TERRENO

La parcela en la cual se va a realizar el presente proyecto se encuentra en el poligono
2 y es la parcela numero 323, en el término municipal de Narros, en la provincia de
Soria, y cuyo propietario es la empresa Cabsan S.L., el promotor del proyecto.

La parcela se encuentra en terreno rustico (no urbanizable), tiene una superficie de
4,2458 hectareas y queda incluida en la categoria 31, clasificada como herbacea, labor
de secano extensiva.

Estos datos han sido obtenidos de los mapas de las Normas subsidiarias de Ambito
Provincial de Soria, los cuales dividen toda la provincia en una serie de hojas para que
sea mas facil localizar cada municipio. En este caso, el término municipal de Narros, y
por lo tanto, la parcela en la que se va a realizar el presente proyecto, se encuentran en
la hoja n°® 318 de las Normas subsidiarias de la provincia de Soria. Divide el territorio por
colores dependiendo del tipo de terreno que sea. En este caso, la parcela en la que se
realizara el presente proyecto esta sefialada en el mapa de la imagen inferior y se puede
ver que la parcela se encuentra dentro de la zona verde, clasificada con el nimero 31,
y como se ha aclarado antes, es herbacea y se realiza en ella una labor de secano
extensiva.

fcaciones en o Normas subsidiarias de
ueron utilizadas Ambito ProvinCial de Soria

N

"™l 1:50.000 | Hojan° 318

Figura 1: Hoja N° 318 de las Normas subsidiarias de la provincia de Soria
Fuente: Normas subsidiarias de la provincia de Soria
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2. NORMATIVA MUNICIPAL

El municipio de Narros no dispone de planeamiento urbanistico especifico, por lo que
esta construccion se ajustara a la Modificacion n°2 de las Normas Subsidiarias de
Planeamiento Municipal con dmbito provincial, publicada en el BOP el 13/04/2015, y
esta es la normativa que hay que aplicar.

Esta construccion se considera como una edificacion agraria, y tiene que seguir una
normativa propia dentro de las Normas Subsidiarias de la Provincia de Soria.

3. NORMATIVA PROVINCIAL

Las Normas Subsidiarias de ambito provincial, en su capitulo 1l CONDICIONES
GENERALES DE URBANIZACION Y EDIFICACION:

Articulo 3.3.8. Edificaciones agrarias.

Las edificaciones agrarias, asi como las auxiliares de las viviendas, cocheras, etc.,
garantizaran su adaptacion al ambiente rural y el paisaje, para lo cual, deberan
respetarse, al menos los siguientes puntos:

a. Se situaran preferentemente en puntos no destacados de paisaje evitandose
expresamente las divisorias de las pendientes del terreno.

b. Los muros quedaran enfoscados, salvo que sean de piedra, pintados de color
no disonante.

c. Los elementos de cierre, puertas, verjas, etc., se pintaran, asimismo, de tonos
propios de la zona.

d. La cubierta, a dos, tres o cuatro aguas, sera regular, sin frontones y del color
gue corresponde a la zona, aunque sea de fibrocemento. Se prohibe el
fibrocemento gris o el trasliucido de color.
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4. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

La normativa municipal, en resumen, nos indica las condiciones de urbanizacién de
edificaciones agrarias, en referencia al emplazamiento (puntos no destacados del
paisaje) y condiciones de obra (muros enfoscados de color no disonante, elementos de
cierre con tonos propios de la zona y cubierta regular y de color correspondiente a la
zona).

Esta edificacion cumple todos estos parametros de la Normativa referentes al
emplazamiento y a los materiales de construccién, es decir, que el proyecto se
encuentra dentro de la mas estricta legalidad.
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1. LA FINCA

La parcela que hay que elegir para la implantacion de la central de biomasa con la
consiguiente mejora de la produccién del invernadero, debe tener un tamafio adecuado
para que se puedan construir todas las instalaciones sin ningun problema de falta de
espacio y debe tener buenas comunicaciones en cuanto a caminos o red eléctrica
cercanas. Un condicionante de bastante peso es la cercania que tiene que tener la
planta de biomasa que se va a construir con el invernadero ya existente, ya que la
finalidad es proporcionarle calor y si se sitla la central a demasiada distancia del
invernadero, habria muchas pérdidas de calor, siendo menos rentable el proyecto.

A continuacion voy a presentar las posibilidades que se han contemplado en cuanto al
lugar de emplazamiento de la central. Las posibles parcelas para su implantacion son
las siguientes:

1.1. PARCELA 318

La parcela 318 del poligono 2 en Narros (Soria) esta situada al sur de la parcela que
contiene el invernadero.

En todas las alternativas, en cuanto a las parcelas que se han contemplado, se ha
realizado un estudio de las mismas y se han redactado unas caracteristicas similares a
cada parcela para poder comprarlas. Las condiciones de la parcela 318 son las
siguientes:

Superficie 2,7 hectéreas.
Accesos y comunicaciones No muy aceptables.
Cercania al invernadero Buena.
Otras consideraciones Mucha pendiente y demasiado cerca del pueblo.

La parcela 318 del poligono 2 tiene una superficie considerable para la implantacién de
la central de biomasa, ya que tiene que haber una gran superficie para almacenar
biomasa. Los accesos no son relativamente buenos porque al sur de la finca existe un
camino, pero es demasiado estrecho y estd en mal estado, habria que pedir al
Ayuntamiento del municipio que lo mejorara, ya que los a los camiones con biomasa les
resultaria dificil el acceso.

En cuanto a la cercania al invernadero, esta parcela se encuentra contigua y al sur de
la parcela del invernadero, es decir, que por ubicacion es una parcela buena ya que
habria pocas pérdidas de energia. Finalmente, otras consideraciones podrian ser que
esta parcela tiene mucha pendiente, algo que incrementaria los costes del proyecto
debido a la explanacién y el desmonte de la misma, ya que la cimentacion de la central
se tiene que hacer sobre un terreno llano y la cercania al pueblo, pudiendo ocasionar
molestias a los habitantes del mismo.
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Las condiciones de esta parcela, en general, no son buenas, ya que aunque la superficie
si sea la adecuada y esté cerca del invernadero, el dificil acceso, la pendiente de la
misma y la cercania con el pueblo hacen que sea muy complicado implantar aqui la
central de biomasa.

1.2. PARCELA 319

La parcela 319 del poligono 2 en Narros (Soria) se sitia al sureste de la parcela que
contiene el invernadero y sus condiciones son las siguientes:

Superficie 2 hectareas.
Accesos y comunicaciones Nada aceptables.

Cercania al invernadero Muy buena.
Otras consideraciones Alejada del pueblo.

La parcela 319 tiene 2 hectareas de superficie, una superficie algo pequefa para la
implantacién de la central. Los accesos no son adecuados, ya que no existen caminos
contiguos a los limites de esta parcela y habria que construir un camino para llegar a
ella, algo que incrementaria los costes del proyecto.

En cuanto a la cercania al invernadero, esta parcela estd muy cerca al invernadero, algo
que supondria pocas pérdidas de energia. Otra condicion a tener en cuenta es que esta
alejada del pueblo y no ocasionaria apenas molestias a los vecinos del municipio.

En conclusién, la parcela 319 no tiene unas buenas condiciones, ya que a pesar de que
se encuentra cerca del invernadero, lo que haria que las pérdidas de energia fueran
minimas y que esta lejos del pueblo, la superficie de la misma es pequefia y no tiene un
buen acceso.

1.3. PARCELA 320

La parcela 320 del poligono 2 en Narros (Soria) se encuentra al este de la parcela del
invernadero y sus condiciones son las siguientes:

Superficie 4 8 hectéareas.
Accesos y comunicaciones Muy aceptables.
Cercania al invernadero Muy buena.
Otras consideraciones Alejada del pueblo, pero mucha pendiente.
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La parcela 320 tiene 4,8 hectareas, una superficie bastante considerable para la
implantacién de la central de biomasa. Los accesos son muy buenos, en todo su limite
superior, que da hacia el norte, tiene contiguo un camino en buen estado que llega hasta
el pueblo de Narros, es decir, que tendria un buen acceso para los camiones que traigan
la materia prima.

En cuanto a la cercania al invernadero, esta parcela se encuentra al este del
invernadero, contigua al mismo, lo que hace que su ubicacion sea ideal debido a las
pocas pérdidas de energia que habria. Otras consideraciones a tener en cuenta serian
que se encuentra alejada del pueblo, asi que apenas ocasionaria molestias, y que tiene
mucha pendiente, del 15% aproximadamente, lo que supondria mucho coste por los
movimientos de tierras.

La parcela 320 tiene muy buenas condiciones, de todas las parcelas estudiadas esta es
de las mejores, ya que la superficie es adecuada, tiene un buen acceso, esta muy cerca
del invernadero y las pérdidas de energia serian inapreciables y esté alejada del pueblo,
pero lo malo es que tiene mucha pendiente.

1.4. PARCELA 5005

La parcela 5005 del poligono 2 en Narros (Soria) se encuentra al oeste de la parcela del
invernadero y sus condiciones son las siguientes:

Superficie 4 hectareas.
Accesos y comunicaciones Muy aceptables.
Cercania al invernadero No demasiado buena.
Otras consideraciones Cerca del pueblo y mucha pendiente.

La parcela 5005 tiene 4 hectareas, una superficie aceptable para la construccién. Los
accesos son buenos, esta parcela esta rodeada de caminos y en su lateral sur tiene
contiguo un camino en muy buen estado que llega directamente al pueblo de Narros, lo
que facilitaria el importe de materias primas.

En cuanto a la cercania al invernadero, esta un poco alejada del invernadero, lo que
aumentaria las pérdidas de energia. Otras consideraciones a tener en cuenta son que
esta muy cerca del pueblo y los humos pueden afectar a los habitantes del pueblo y que
tiene mucha pendiente.

La parcela 5005 no tiene buenas condiciones para la construccién de la central de
biomasa porque a pesar de que tiene buena superficie y buenos accesos, esta lejos del
invernadero, tiene mucha pendiente y esta cerca del pueblo, algo que hace muy dificil
gue se pueda elegir esta parcela para la implantacién de la central.
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1.5. PARCELA 323

La parcela 323 del poligono 2 en el municipio de Narros (Soria) es la parcela que
contiene el invernadero y sus condiciones son las siguientes:

Superficie 4,2 hectareas.
Accesos y comunicaciones Muy aceptables.
Cercania al invernadero Muy buena.
Otras consideraciones Alejada del pueblo y muy poca pendiente.

La parcela 323 tiene 4,2 hectareas, pero 1,2 estan ocupadas por el invernadero, asi que
la superficie utilizable seran 3 hectareas, una superficie aceptable para el desarrollo de
este proyecto. Los accesos son muy buenos, conecta con un camino de grava de muy
buenas condiciones por el que se llega al municipio de Narros a 1 Km.

En cuanto a la cercania al invernadero, es la misma finca que contiene el invernadero,
por lo que la cercania es maxima, se podrian hacer las construcciones al lado. Otras
consideraciones a tener en cuenta serian que esta alejada del pueblo, asi que apenas
ocasionaria molestias y la pendiente es de casi cero, es una finca muy llana, lo que
abarataria los costes de movimiento de tierras.

En conclusidn, la parcela 323 tiene muy buenas condiciones, de las parcelas estudiadas,
esta es la mejor, ya que no tiene ningun inconveniente, sélo ventajas, ademas de que
la finca no la tendria que comprar el promotor porque ya es suya.

La parcelaelegida es la 323 del poligono 2 del municipio de Narros (Soria), ya que,
de las alternativas estudiadas, es la mejor parcela. Es de las mas grandes, tiene
muy buenos accesos, es la misma finca que la del invernadero, el promotor se
ahorra el dinero de comprar la finca porque ya es suya, esta alejada del pueblo y
tiene muy poca pendiente.

2. PRODUCCION DE ENERGIA PARA LA
OPTIMIZACION DEL INVERNADERO

El promotor de este proyecto, que es a la vez el propietario del invernadero, quiere
optimizar la eficiencia y la produccion horticola del invernadero mediante algun tipo de
energia mas economica y sostenible, apostando por energias renovables para su
aprovechamiento, ya que éstas son economicas, eficientes y sostenibles.
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Las energias renovables para implantar en este proyecto y que se han contemplado son
la biomasa (combustidn o gasificacion), la energia geotérmica y la energia solar térmica.
A continuacion se detallan las tres energias renovables y se analizan, para ver cuél es
la mejor opcién.

2.1. BIOMASA

La biomasa es la cantidad de materia acumulada en un individuo, un nivel trofico, una
poblacion o un ecosistema. Es la materia originada en un proceso biologico, espontaneo
o provocado, utilizable como fuente de energia, expresada en peso por unidad de
volumen (Kg/m3). La energia til puede extraerse por combustion directa de la biomasa,
pero también de la quema de combustibles obtenidos de ella. La biomasa puede ser (til
como materia organica en forma de abono o de alimento a organismos.

La biomasa se puede considerar un combustible renovable porque en emisiones de CO-
se suele considerar neutro, porque no produce muchos mas gases que contribuyen al
efecto invernadero y porque el balance de energia es (til.

A continuacién se muestra una tabla con las ventajas y las desventajas de la biomasa:

Tabla 1: Ventajas y desventajas de la biomasa

BIOMASA
Ventajas Desventajas
Fuente de energia renovable, proviene ~Se necesita un gran volumen de
de la energia solar. biomasa vegetgl para _dlsponer de la
energia suficiente.
Se aprovecha al completo mediante la Baja densidad energética (poco
combustion. competitiva).
No requiere nuevas tecnologias, es el Necesita acondicionamiento o
primer combustible que usé el hombre. transformacién para su uso.
Reduce el deterioro ambiental: No se Grandes costes de recoleccion,
aumentan los niveles de COs,. transporte y almacenamiento.
Disminuye la dependencia energética del Alguna vez la incineracion puede
exterior (combustible autéctono). producir alguna sustancia toxica.

Fuente: Elaboracion propia

Hay varias formas de aprovechar energéticamente la biomasa, en los siguientes
apartados se recogen las posibilidades que existen.
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2.1.1. COMBUSTION DE LA BIOMASA

La combustion de la biomasa consiste en quemar la biomasa en presencia de abundante
oxigeno (20-40 % superior al tedrico) a una temperatura de entre 600 y 1300 °C. Es el
modo mas basico de obtener energia a partir de la biomasa, donde se producen gases
como diéxido de carbono (CO.), mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOX)
o azufre (S).

Esta es una opcion muy vélida para la mejora de la eficiencia energética del invernadero,
ya que ademas de aportar calor gracias a la biomasa, la combustion produce CO., que
se utilizara para introducirlo en el invernadero y ayudar al cultivo a hacer la fotosintesis.

2.1.2. GASIFICACION DE LA BIOMASA

La gasificacién de la biomasa es un proceso termoquimico en el que la biomasa de
origen lefioso es transformada en un gas combustible, conocido como gas de sintesis,
formado por mondxido de carbono (CO), didéxido de carbono (CO>), hidrégeno (H), y
metano (CH,). La temperatura de la gasificacién puede estar entre 700 y 1500 °C y el
porcentaje de oxigeno esta entre el 10 y el 20%.

Existen varios tipos de gasificadores, los de lecho fijo, que disponen de un lecho fijo
sobre el cual la biomasa se mueve lentamente hacia abajo a la vez que se va
produciendo la gasificacion y los de lecho fluidizado, que pueden ser burbujeante y
circulante.

Esta opcion también es posible para utilizarla como mejora de la eficiencia energética
del invernadero, ya que también produce calor y CO; para introducir en el invernadero,
pero este proceso es todavia poco conocido, no se utiliza demasiado, ademas de ser
mas caro y con unas condiciones mas especificas que la combustién, algo que
incrementaria el coste del proyecto.

2.2. ENERGIA SOLAR TERMICA

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del sol para
producir calor mediante colectores solares, que son placas de cobre y vidrio disefiadas
para captar la maxima energia solar y calentar agua.

La instalacion estaria formada por dos circuitos, el primario, que contendria los
colectores solares planos, una red de tuberias por los que circularia el agua y un
intercambiador de calor. El circuito secundario estaria formado por el intercambiador de
calor, las tuberias por las que circularia el agua caliente y que irian al invernadero y una
bomba de circulacion para ayudar al agua a recorrer todo el recorrido.

Esta opcién podria ser valida para la mejora de la eficiencia del invernadero, ya que el
agua se calienta directamente procedente de la energia solar y no necesita un
combustible como en el caso de la biomasa, pero la temperatura que alcanza no llega
a ser la que se puede alcanzar con la combustién o la gasificacion de la biomasa,
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ademas de que no produce CO, para introducir en el invernadero y mejorar la
fotosintesis de las plantas, dando lugar a una mayor produccion.

Ventajas de la energia solar térmica:

e Energia 100% inagotable, renovable y gratuita.
¢ No emite sustancias toxicas ni contaminantes.
e Reduce el uso de combustibles fésiles.

e Rapiday facil instalacion.

Desventajas de la energia solar térmica:

Es una energia intermitente.

Hay que hacer una inversion inicial elevada.

En ocasiones, la temperatura no llega a ser la 6ptima para el agua caliente.
Los paneles tienen que estar al aire libre y son poco estéticos.

O O O O

2.3. ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica consiste en el aprovechamiento de del calor del interior de la
Tierra, que es emitido desde el nacleo hasta sus capas méas externas. La variacion de
temperatura se conoce como gradiente térmico y va aumentando unos 25 — 30 °C por
cada kildmetro de profundidad.

Existen 4 tipos de energia geotérmica: De alta temperatura (superior a 150 °C), de media
temperatura (100 — 150 °C), de baja temperatura (30 — 100 °C) y muy baja temperatura
(menos de 30 °C).

La temperatura del subsuelo se mantiene estable en 15°C desde los 5 a los 10 metros
de profundidad y, a partir de ahi aumenta 3°C cada 100 metros. Esos 15 — 20 °C que
hay hasta los 150 metros del subsuelo pueden ser usados para la generacion de calor
en invierno, debido a que el subsuelo esta mas caliente que la temperatura ambiente.

Para obtener el calor de la tierra es necesario excavar y enterrar unas sondas de
captacion, es decir, unas tuberias de polietileno con liquido caloportador que
normalmente estd compuesto por aguay glicol. La profundidad a la que hay que enterrar
estas sondas depende del tipo de terreno.

El liquido caloportador entra en el suelo a través de las sondas o tuberias, donde
absorbe el calor del suelo y se dirige a la bomba de calor geotérmica. Aqui el liquido
caloportador cede su calor a un fluido que estd mas frio y que al aumentar su
temperatura se evapora, el cual pasa por un condensador que aumenta su presion y
temperatura, pudiendo asi calentar el invernadero.

Esta alternativa es costosa debido a las excavaciones que hay que realizar para
introducir los grandes tubos hacia el subsuelo, algo que encarece el precio del proyecto
y desechando esta opcion.
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Ventajas de la energia geotérmica:

e Ahorro economico a largo plazo.

e Mantenimiento minimo.

e Energia ecoldgica y segura.

¢ No depende de los precios de la energia.
e Esinagotable y tiene una larga vida util.

Desventajas de la energia geotérmica:

Precio muy elevado de la instalacion.

Puede contaminar acuiferos.

No es apta para todas las localizaciones.

No se puede transportar.

Requiere un estudio de la geografia, climay carga energética del terreno.

o O O O O

En este proyecto se realizara la combustion de la biomasa porque es un método
barato y facil de realizar, ya que las condiciones son menos especificas que en la
gasificacion. La energia solar térmica se descarta porque cuando mas calor
necesita el invernadero es por la noche, que es cuando menos calor produce,
ademéas de no poder calentar demasiado el agua. La energia geotérmica se
descarta también por el elevado coste de lainstalacion.

3. FORMA DEL APORTE DE CALOR PARA EL
INVERNADERO (CALEFACCION)

La manera de optimizar la produccidon de este invernadero consiste en el aporte de calor
artificial mediante agua caliente. La forma de aumentar la temperatura del agua es
guemando la biomasa y calentando el agua, llevandola al invernadero mediante una
serie de conductos, pero hay diferentes opciones, que son las siguientes:

3.1. CALEFACCION POR CONVECCION

La calefaccion por conveccion consiste en aportar calor con agua caliente mediante
calefaccion aérea. El agua caliente esta a 60-80 °C y circula por una red de tuberias de
25 - 40 mm de diametro a 10 cm sobre el suelo. Se caracteriza por proporcionar una
temperatura uniforme al invernadero. Es un método muy eficaz para elevar la
temperatura del invernadero, ya que el agua caliente circula por tuberias cerca del suelo,
lo que hace que se caliente el aire de alrededor y suba, ya que el aire caliente pesa
menos, lo que hace que se caliente todo el interior del invernadero.
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3.2. CALEFACCION POR CONDUCCION

La calefaccion por conduccion consiste en aportar calor mediante agua caliente por el
interior del suelo. Proporciona una temperatura adecuada en la zona radicular del suelo,
y para ello requiere de un suelo conductor (humedo) en el que pueda colocarse un
aislante en profundidad para limitar las pérdidas.

El agua circula por intercambiadores de calor (tubos de polipropileno con un didmetro
de 15-30 mm por los que circula agua a unos 40 °C) que se colocan a una profundidad
equivalente a la mitad del espesor de la capa del suelo que se desea calentar y con una
distancia entre los mismos similar a la profundidad establecida.

3.3. CALEFACCION POR CONVECCION Y RADIACION

La calefaccion por conveccion y radiacion consiste en una red de distribucion aérea por
la que circula agua caliente. Generalmente esta red se sitlla cerca de las plantas, de
este modo, la eficiencia del sistema es mayor, permitiendo que la temperatura del agua
sea menor. No es un método muy eficaz porque al estar los conductos con calor a una
determinada altura del suelo, como el calor sube hacia arriba, no le llega bien el calor a
las plantas, sobre todo cuando son mas pequefias, que es cuando mas calor necesitan.

En este proyecto se instalara la calefaccion por conveccion, que consiste en una
serie de conductos a una determinada altura del suelo y llevan agua caliente. Es
el método mas eficaz, ademas de no ser unainstalacién de coste muy elevado.

4. TIPO DE BIOMASA A QUEMAR

Una vez tomada la decision de que la combustion de la biomasa es la energia renovable
gue se va a utilizar en este proyecto, se ha de decidir qué tipo de biomasa se va a
quemar, ya que hay una gran variedad de tipos de biomasa, como puede ser la residual,
la natural o los cultivos energéticos. Dentro de esa clasificacion tan extensa, hemos de
decidir el tipo de material a quemar, siendo un poco mas explicitos. Las opciones que
se contemplan son astillas de madera (biomasa forestal), restos de podas de plantas
lefiosas (biomasa agricola residual) o pellets o briquetas, que son biomasa, pero secada
y comprimida.

La biomasa es la cantidad de materia acumulada en un individuo, un nivel tréfico, una
poblacion o un ecosistema. Es la materia originada en un proceso bioldgico, espontaneo
o provocado, utilizable como fuente de energia, expresada en peso por unidad de
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volumen (Kg/m3). La energia til puede extraerse por combustion directa de la biomasa,
pero también de la quema de combustibles obtenidos de ella. La biomasa puede ser (til
como materia organica en forma de abono o de alimento a organismos.

La biomasa se puede considerar un combustible renovable porque en emisiones de CO-
se suele considerar neutro, porque no produce muchos mas gases que contribuyen al
efecto invernadero y porque el balance de energia es util. Las ventajas que tiene la
biomasa son las siguientes:

¢ Es una fuente de energia renovable, ya que proviene de la energia solar.

e Se aprovecha al completo gracias a su combustion.

¢ No requiere nuevas tecnologias, ya que es el primer combustible que usoé el
hombre.

e Reduce el deterioro ambiental: No se aumentan los niveles de CO..

e Disminuye la dependencia energética del exterior: Es un combustible autoctono.

En cuanto a las desventajas que tiene la biomasa, son las siguientes:

o Hace falta un gran volumen de biomasa vegetal para disponer de la energia
suficiente.

o La produccion puede ser estacional si se utiliza biomasa agricola residual de
cultivos de recoleccion.

o Tiene una baja densidad energética, es poco competitiva en cuanto a otros
combustibles.

o Necesita un acondicionamiento o transformacién para su uso (molido,
secado...).

o Grandes costes de recoleccion, transporte y almacenamiento (necesita mucho
espacio para ser almacenada).

o En ocasiones, la incineracién puede producir alguna sustancia toxica.

En conclusién, la biomasa es una fuente de energia renovable que contamina muy poco
y que puede aprovechar energéticamente los residuos de industrias o sectores, lo que
hace que sea una fuente de energia muy aceptable para lo que la necesitamos, que es
mejorar la produccion de un invernadero gracias al calor proporcionado por la propia
biomasa.

Dentro de la biomasa hay varios tipos, y hay que decidir qué tipo de biomasa se utilizara
en el presente proyecto para su combustién. A continuacién se exponen los tipos de
biomasas existentes que se podrian utilizar en este proyecto.

4.1. BIOMASA FORESTAL (ASTILLAS DE MADERA)

Las astillas de madera, que entran dentro del tipo de biomasa forestal, son trozos
pequeiios de entre 5 y 100 mm de longitud, cuya calidad depende fundamentalmente
de la materia prima de la que proceden, de su recogida y de la tecnologia de astillado
para procesarlas.
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Se trata de madera triturada que no contiene ningun tipo de aditivos. Para su produccion
se necesita una maquina de astillado y la propia materia prima que normalmente
procede de la entresaca de los bosques o arboles no adecuados para su uso en la
industria del mueble. Su composicion es variable. En funcién de su procedencia y
calidad, se distinguen dos grupos principales:

- Astillas de madera de clase 1: provenientes de la industria de la primera y
segunda transformacién de la madera o maderas forestales muy limpias.
Suelen tener humedades menores al 30%, aunque pueden alcanzar el 45%.
Apropiadas para su uso en instalaciones domésticas y validas para todo tipo
de instalaciones. Contenido en cenizas inferior al 1% (clase 1).

- Astillas de madera de clase 2: procedentes de tratamientos silvicolas,
agricolas y forestales (podas, clareos, entresacas, cultivos energéticos
lefiosos, etc.). Hasta un 45% de humedad. Utilizada en instalaciones de
media a muy alta potencia, como grandes edificios y redes de
calefaccion. Contenido en cenizas inferior al 5% (clase 2).

Ventajas de las astillas de madera:

Precio muy competitivo de compra (coste de produccién y elaboracion inferior al
de los pellets).

Poder calorifico muy alto (si la humedad es baja) y muy cercano al del pellet.
Las astillas limpias de corteza y secas (clase 1) son normalmente de alta calidad.
Hay normativas aplicables que regulan su calidad.

Escasa manipulacion.

Ideal para zonas de alta masa forestal.

Desventajas de las astillas de madera:

13
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Necesidad de mucho espacio para su almacenamiento. Son menos densas que
los pellets y el hueso de aceituna, por lo que precisan de un espacio mayor de
almacenaje.

Suministro mas complejo (exclusivamente con camién volquete, tornillos
sinfines, cintas transportadoras,...) y limitado en la distancia geogréfica. Al ser
menos densas, el transporte solo es rentable hasta una distancia corta
(normalmente menos de 50 km).

Las calderas s6lo pueden alimentarse a través de tornillos sinfines ya que la
succion no es posible, y es necesario el uso del agitador para evitar bévedas.
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Caracteristicas de las astillas de madera:

Tlpo de % humedad Precio Densidad Poc{gr Contemdo
biomasa calorifico en cenizas
Astillas de 90

madera 30 % 250 Kg/m® | 12.800 KJ/Kg 1%

€/tonelada

clase 1
Astillas de 50

madera 45 % 240 Kg/m?® 12.100 KJ/Kg 5%

€/tonelada

clase 2

Las astillas de madera no son muy caras si su porcentaje de humedad es moderado, si
han sido mas tratadas, son mas caras. Tienen una baja densidad por su forma extrafia,
lo que hace que se formen muchos huecos y haga falta un agitador para disminuir esos
huecos. El poder calorifico es alto, se encuentra entre los pellets y la biomasa residual
agricola, en términos de combustién se podria decir que se considera intermedio. El
porcentaje de cenizas es bajo, ya que producen muy pocas, las astillas de madera
gueman muy bien.

En conclusion, las astillas de biomasa son, probablemente, la mejor biomasa que se
pueda elegir, ya que tienen un precio y un poder calorifico intermedios y hay oferta todo
el afio. El Unico inconveniente seria su baja densidad a la hora de almacenarlas, pero
como se van a estar trayendo en camiones diariamente, el almacenamiento no va a ser
un problema.

Las astillas de biomasa que se traeran al almacén seran de clase 2, pero pasaran a ser
de clase 1 una vez hayan pasado por el secadero de biomasa, habiéndolas revalorizado
considerablemente.

4.2. BIOMASA AGRICOLA

La biomasa agricola residual es un tipo de biomasa que procede de restos de cultivos
agricolas (bien herbaceos o lefiosos) y lo que para los agricultores es un residuo que no
se sabe qué hacer con ello, sirve como biomasa para su combustiéon y produccién de
calor. Pueden ser restos de poda de frutales o paja de cereales, que son productos con
alto valor energético, e incluso alguno sirve como alimento para el ganado, como la paja,
pero hay otros materiales lefilosos como ramas de vid o de frutales que no tienen otros
usos, por lo que se pueden utilizar como biomasa. Al ser un residuo para los agricultores,
suele ser mas barata que los demas tipos de biomasa, pero es un producto estacional
porque no siempre se podan los &rboles y no siempre hay disponible paja de cereal, al
contrario que los demas tipos de biomasa, que siempre hay oferta y no son estacionales.
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Ventajas de la biomasa residual agricola:

o Es mas barata que el resto de biomasas, ya que es un residuo.

e Sitiene poca humedad, quema muy bien y un alto poder calorifico.

o Los agricultores lo agradecen porque a veces no saben qué hacer con los
residuos de la poda de cultivos lefiosos o con la paja del cereal.

Desventajas de la biomasa residual agricola:

o Su produccion es estacional (no siempre hay oferta porque la poda se hace
una vez al afio y los restos de paja s6lo quedan en verano).

o Se pueden almacenar, pero hace falta mucho espacio.

o Hace falta tener muchos proveedores, para poder tener tanta biomasa se
necesitarian muchas hectareas de cultivos.

Caracteristicas de la biomasa residual agricola:

Tipo de % de . . Poder Contenido

: Precio Densidad e )
biomasa humedad calorifico en cenizas
Residual

. 8,3 % 42 €/tonelada | 300 Kg/m® | 12.500 KJ/Kg 7.2%
agricola

La biomasa residual agricola, en este caso paja de cereal o restos de poda de cultivos
lefiosos, tiene un bajo precio porque es residual. Su densidad esta bien, es facil de
almacenar, sobre todo si se compacta, algo que es facil. Su humedad es baja si se deja
secar de forma adecuada y el poder calorifico no esta mal, pero es algo mas bajo que
las astillas y los pellets. El contenido de cenizas es algo mas elevado que las astillas,
algo que hace que sean mas desfavorables porque el mantenimiento de la caldera sera
mayor y la ceniza habra que retirarla con mas frecuencia. Otra caracteristica negativa
es la estacionalidad de este producto, que hace que se tenga que almacenar y no haya
oferta continua todo el afio.

En conclusion, la biomasa residual agricola no es una buena opcidn porque a pesar de
gue es la biomasa mas barata y tienen una buena densidad, producen muchas cenizas
y son un producto estacional, lo que hacen que aumenten los costes de almacenamiento
y mantenimiento.

4.3. PELLETS

Los pellets son cilindros considerados como biomasa sélida, muy pequefios, entre 2y 3
milimetros. Son elaborados a partir de serrin natural seco, sin ningun aditivo, ya que se
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utiliza la propia lignina del serrin como aglomerante, comprimiéndolo a una alta presion
para formar el pellet, lo que hace que tengan una composicién muy densa y dura,
consiguiendo con ello un gran poder calorifico.

Ventajas de los pellets:

¢ No hace falta talar arboles, se usa el serrin sobrante de la industria de la madera.

e Al tener mucha densidad y estar en granulos, ocupan muy poco espacio y se
pueden transportar facilmente.

e Producen muy poco humo y muy poco CO,, ya que queman muy bien.

e Tienen un muy alto poder calorifico y apenas producen cenizas.

Desventajas de los pellets:

Precio muy elevado.
Si no son de calidad, pueden dafiar la caldera.

o Hay que almacenarlos en un lugar seco, si estan en contacto con la humedad,
se reblandecen y se convierten de nuevo en serrin.

Caracteristicas de los pellets:

Tipo de % de . . Poder Contenido
) Precio Densidad e .

biomasa humedad calorifico en cenizas
Pellets 7% 290 €/tonelada | 720 Kg/m® | 17.500 KJ/Kg 0,7 %

Los pellets son la mejor biomasa que hay si se habla en términos de combustible, ya
que tienen poca humedad, tienen un elevado poder calorifico y apenas producen humo
y cenizas. El Gnico y gran inconveniente es su desorbitado precio, superando casi 6
veces al de los demas tipos de biomasa, algo que hace echarse para atras cuando se
habla de un proyecto como este, ya que lo que se busca es optimizar la produccién de
un invernadero y buscar la mayor rentabilidad posible, algo que se vuelve impensable
cuando se habla de los pellets.

En conclusion, los pellets son el mejor combustible que existe hablando en términos de
biomasa, pero su precio hace que sean imposibles de utilizar en un proyecto como este,
seria algo inviable y no resultaria rentable.

El tipo de biomasa que se va a utilizar en este proyecto son las astillas de madera,
ya que tienen un buen precio y un buen poder calorifico, ademés de haber oferta
todo el afio. Los pellets se descartan por su elevado precio y la biomasa residual
agricola también porque no hay una oferta continua durante todo el afio.
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5. EMPRESA A LA QUE COMPRAR LA BIOMASA

Una vez tomada la decision de que la biomasa que se va a utilizar en este proyecto es
la astilla de madera, surge la cuestion de a qué empresa de Soria se podrian comprar
las citadas astillas de madera. Al estar este proyecto situado en el municipio de Narros,
en la provincia de Soria, se deberia comprar la materia prima a una empresa soriana,
sobre todo para abaratar los costes del transporte.

El precio de las astillas de madera es el mismo en todas las empresas de Soria, ya que
unifican mas o menos los precios para que no haya mucha competencia. Todas las
empresas venden las astillas de madera a unos 50 €/tonelada, por lo que la eleccion de
la empresa que suministrard las astillas se decidira dependiendo de la distancia a la que
se encuentre, para escoger la mas cercana y reducir los costes del transporte. Las
empresas que venden astillas de madera en la provincia de Soria son las siguientes:

5.1. AMATEX

Amatex es una empresa que posee reconocida experiencia tanto en la producciéon como
en el suministro de astilla y pellets de alta calidad tanto a grandes consumidores e
instalaciones industriales como a comunidades de vecinos e instalaciones medianas y
pequefias. Cuenta con una planta de astillas localizada en Cabrejas del Pinar (Soria)
con una capacidad de produccién de 25.000 toneladas/afio.

Cabrejas del Pinar se encuentra a 54 Km de Narros, una distancia algo extensa para
transportar la biomasa diariamente.

5.2. BIOFOR

Biofor es una empresa creada con el objetivo de poner en funcionamiento un centro
logistico de biomasa en la provincia de Soria, dedicado al suministro de biocombustibles
con fines térmicos, capaz de garantizar un suministro de biocombustibles a largo plazo,
de calidad y con estabilidad en el precio.

El uso de los biocombustibles sélidos forestales (Astilla, pellet, briqueta, lefa...) permite
rebajar los costes de climatizacién en todos los sectores, mejorando la competitividad y
fortaleciendo la economia de cualquier empresa.

La empresa Biofor se encarga de suministrar astilla forestal, pellet, briqueta y lefia, para
su consumo en calderas y estufas, sustituyendo a los combustibles fésiles y esta situada
en Carbonera de Frentes (Soria).

Carbonera de Frentes se encuentra a 30 Km de Narros, una distancia considerable para
transportar la biomasa diariamente hasta el lugar del proyecto.

17 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N°2: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

5.3. ASERRALPE

Aserralpe es una joven y dinamica empresa ubicada en el Poligono Industrial "La Nava"
de Cabrejas del Pinar en la provincia de Soria, dedicada principalmente al aserrado de
la madera, especialmente el PINO INSIGNE, elaborando un producto final ideal para
multiples propdsitos.

Aserralpe genera como producto residual del aserrado astillas, virutas, corteza o serrin.

Cabrejas del Pinar se encuentra a 54 Km de Narros, una distancia extensa para
transportar la biomasa diariamente.

5.4. ASTILLADORA DEL DUERO

Astilladora del Duero S.L. es una empresa que se dedica al aserrado y cepillado de la
madera, concretamente madera de pino albar y esta situada en Covaleda (Soria). Las
astillas de madera son para esta empresa un residuo, ya que su principal funcion es la
de serrar madera para vender madera.

Covaleda se encuentra a 68 Km de Narros, una distancia demasiado extensa para tener
que transportar la biomasa diariamente, los costes del transporte serian demasiado
elevados, por lo que esta opcién queda descartada.

Laempresaalaque sele compraran las astillas de madera sera Biofor, ya que es
la empresa que mas cerca se encuentra, abaratando asi los costes del transporte
por la cercania.

6. UTILIZACION DEL CALOR RESTANTE

Una vez decidido que la biomasa se va a quemar y su principal funcién va a ser la de
aumentar la temperatura del invernadero gracias al agua caliente, se debe decidir qué
hacer con el calor restante que se produce en la caldera.

Las dos opciones que se contemplan para utilizar el calor restante son llevar el agua
caliente al municipio de Narros para construir una red de calor o apostar por un secadero
de biomasa para reducir la humedad de las astillas de madera antes de introducirlas en
la caldera para su combustion.
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6.1. RED DE CALOR PARA EL MUNICIPIO DE NARROS

Una vez que ya se ha introducido toda el agua caliente por los conductos hasta el
invernadero para aumentar su temperatura general, el calor restante procedente de la
caldera se ha de aprovechar de alguna manera, sino se estaria perdiendo dinero.

Una de las dos opciones que se plantean para aprovechar ese calor es construir una
red de conductos que lleven agua caliente hasta el municipio de Narros para poder
conceder a los vecinos agua caliente en sus casas. Esta alternativa del proyecto es algo
complicada, ya que habria que levantar todas las calles del pueblo para introducir la red
de calor, ademas de que los vecinos deberian retirar las calderas de gasoil de sus casas,
teniendo que hacer obras en todas ellas, ya que todas las casas del pueblo se calientan
mediante la combustién de gaséleo C de calefaccion en calderas. Podria ser una
iniciativa para la reduccion del uso de combustibles fésiles y apostar por las energias
renovables.

Esta alternativa del proyecto supondria un avance para el municipio de Narros, ya que
se apostaria por el uso de energias renovables para el uso de agua caliente sanitaria.

Los dos grandes inconvenientes de esta alternativa, que hacen que practicamente se
descarte son que durante el invierno, en el municipio de Narros, solamente hay unas 20
casas abiertas que utilizan agua caliente y que cuando mas calor necesita el
invernadero, que es en invierno, mas calor también necesitarian las casas del pueblo,
por lo que en verano sobraria mucho calor y se perderia dinero.

Con esta alternativa, las casas del municipio pagarian unos 50 euros mensuales por el
agua caliente sanitaria (ACS) durante el invierno, en verano mucho menos, unos 10
euros al mes. Con esta alternativa, en total se obtendrian unos beneficios de,
aproximadamente, 14.000 euros anuales.

6.2. SECADERO DE BIOMASA

La otra alternativa que se plantea para utilizar el calor restante es conducirlo hasta un
intercambiador de calor, que transforme el agua caliente en aire caliente, para asi poder
reducir la humedad de la biomasa y aumentar su valor, pudiendo vender una parte y
utilizando la otra para su combustién en la caldera de biomasa.

Esta alternativa es bastante mas viable que la anterior, ya que son todo ventajas. La
biomasa se compraria con un alto porcentaje de humedad, pero se rebajaria
considerablemente para aumentar su valor. Una parte se venderia y la otra se utilizaria
para quemarla en la caldera, ahorrando asi el coste de la compra de biomasa seca, que
tiene el doble de precio que la biomasa humeda.

Con esta alternativa se obtendrian grandes beneficios, ya que las astillas de madera
con un bajo porcentaje de humedad tienen un precio elevado. Las ganancias
ascenderian a 1.092.000 € anuales. Si se multiplican las 30,66 toneladas diarias que se
venden por 100 €, que es lo que vale la tonelada de astilla seca, se obtienen 3.066 € al

19 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N°2: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

dia por la astilla seca. Si se multiplica por los 364 dias que la caldera esta funcionando
(un dia al afo se detiene para su mantenimiento) da un resultado de 1.116.024 € al afio.

A simple vista se puede apreciar que esta alternativa es considerablemente mejor que
la de la red de calor para el municipio, porque tiene muchos mas beneficios y muchas
mas ventajas.

El calor que sobra de la calderay que no se transporta al invernadero se utilizara
para transferirlo a un secadero de biomasa, el cual reducird la humedad de las
astillas, aumentando su valor.

7. POSIBILIDAD DE APROVECHAR EL CO>

El proceso de la combustion de la biomasa produce CO. como residuo. En la combustion
de la biomasa se considera que las emisiones tienen el balance neutro de CO», ya que
no contribuye al aumento del efecto invernadero porque el CO- que se libera forma parte
de la atmosfera actual (es el CO, que absorben y liberan continuamente las plantas y
arboles para su crecimiento) y no es el CO; capturado en el subsuelo a lo largo de miles
de afios y liberado en un breve espacio de tiempo como ocurre con los combustibles
fosiles.

En la imagen inferior se puede observar el ciclo que sigue la biomasa. Los arboles
capturan el CO; de la atmésfera para hacer la fotosintesis. Esos arboles se convierten
en biomasa gracias a unos tratamientos especificos. Por ultimo, en la combustion de la
biomasa, se libera a la atmdésfera el CO;, que utilizaron anteriormente los arboles,
cerrando asi el ciclo.

TransFormaciOn de la biomasa

en plartas de tratamiento

\‘\ Biomasa )‘/

Figura 1: Ciclo de la biomasa
Fuente: IMARTEC - Biomass Energy Evolution
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Visto que la biomasa produce poco CO,, y que el que produce es el que han ido
liberando los &rboles durante su crecimiento, es decir, que lo que se ha obtenido de la
atmésfera se devuelve a ella, se plantean dos opciones para qué hacer con el CO.. La
primera seria introducirlo en el invernadero, ya que puede ser aprovechado por otras
plantas y la otra opcion seria devolverlo a la atmosfera, ya que ese CO; ha sido
capturado directamente de la misma.

7.1. INTRODUCIR EN EL INVERNADERO

Una de las dos posibilidades que se contemplan para aprovechar el CO; producido por
la combustion de la biomasa es introducirlo en el propio invernadero. El dioxido de
carbono es esencial para que se produzca la fotosintesis en las plantas. El aporte de
CO; es muy importante para el correcto desarrollo del cultivo, ademas del agua y la luz.

Al aumentar la concentracion de CO; en el interior de un invernadero se incrementa la
actividad fotosintética, lo que se traduce en un aumento de la precocidad, el rendimiento,
la produccion (del orden del 15-25%) y la calidad de la cosecha. Para que se produzca
una buena asimilacion del CO., el factor mas importante es la radiacion solar, aunque
también influyen la ventilacién, la temperatura y humedad.

Introducir el diéxido de carbono en el invernadero supondria un aumento del rendimiento
de los vegetales de su interior, lo que podria suponer un aumento de la produccion y por
lo tanto un aumento de los beneficios.

Pero en el interior del invernadero no habra siempre cultivos, ademas de que por la
noche, las plantas no necesitan diéxido de carbono, sino oxigeno, ya que en ausencia
de luz, respiran. Por estos motivos no es necesario siempre introducir CO- al interior del
invernadero, pero si de vez en cuando para mejorar el rendimiento.

7.2. EXPULSAR A LA ATMOSFERA

La otra opcion que se plantea es expulsar a la atmésfera el CO, producido por la
combustion de biomasa. Sin embargo, no todos los gases que se producen en su
combustién son carbono y oxigeno, hay alguno que puede ser perjudicial, pero en muy
pequefias cantidades. En la siguiente tabla se detalla la produccion de gases y cenizas
de las astillas de madera de pino.

Tabla 2: Andlisis elemental en base seca de las astillas de biomasa

Analisis | Carbono | Hidrégeno | Nitrégeno Oxigeno _
elemental (©) (H) Ny | Aere () ©) Cenizas
e oy | 411 6.1 0,36 0,05 47,59 4,8
seca (%)
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Como se puede observar, en la combustién de las astillas de pino, casi el 90% que
producen es CO,, el resto son cenizas, que produce muy pocas, y diferentes gases,
pero en muy pequefas cantidades, como hidrégeno y azufre o nitrdgeno en menores
medidas.

~ FOTOSINTESIS

Combustion

Transformacion de la
& biomasa en plantas Monte
de tratamientos

Biomasa

Figura 2: Ciclo de la biomasa
Fuente: Hildebrandt Gruppe

En la figura superior se puede observar el ciclo de la biomasa y como genera durante
su combustiéon el mismo CO; que capta cuando la biomasa no se ha transformado y es
un arbol que realiza la fotosintesis, por eso no varia el CO; de la atmosfera, porque lo
gue capta lo expulsa, al contrario que los combustibles fésiles, que si generan mucho
mas dioxido de carbono a la atmésfera, contribuyendo al efecto invernadero, y por lo
tanto, al tan nocivo cambio climatico.

La opcion de expulsar el CO, a la atmésfera es muy viable, ya que es devolver a la
atmosfera lo que las plantas han ido absorbiendo, pero se puede aprovechar también
introduciéndolo en el invernadero, reabsorbiéndose asi por nuevas plantas, por lo que
se tomarén las dos decisiones.
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En este caso, la decisidon que se tomaré es conjunta, es decir, el CO, producido
por la combustién de la biomasa, dependiendo del momento, se introducira en el
invernadero para mejorar su rendimiento o se expulsara a la atmosfera porque
dentro del invernadero no hara falta. Una llave de paso accionada desde las
oficinas de la central determinara la direccién del CO. dependiendo de las
necesidades del invernadero. Podrd ir al interior cuando las plantas lo necesiten
0 podré salir por la chimenea a la atmoésfera.

8. TIPO DE SECADERO

Para proceder a la combustion de la biomasa es necesario reducir su humedad para
gque la combustién sea eficaz. Con el secado natural no es posible alcanzar humedades
por debajo del 20% en base himeda, por lo que hay que recurrir al secado forzado
mediante un secadero de biomasa.

Es importante elegir bien el tipo de secadero que se utilizara en el presente proyecto
para que sea eficaz y reduzca adecuadamente la humedad de la biomasa. En los
siguientes apartados se describen los dos tipos de secaderos que se han planteado
como opciones para implantar en este proyecto.

8.1. SECADERO DE CINTA

El secadero de cinta consiste en una banda transportadora que va llevando la biomasa
sobre ella y un flujo de aire caliente pasa a través de la cinta y va reduciendo la humedad
de las astillas de madera. El secado en cinta a baja temperatura ofrece los mejores
resultados de secado con el uso de calor residual (temperaturas de 50 a 120 °C).

Los secaderos de cinta instantaneos «Flash» se utilizan para particulas pequefias,
principalmente para eliminar la humedad de la superficie en un corto tiempo de
retencién. El material hUmedo se transporta y se seca en una corriente de aire caliente,
el secado generalmente se logra en segundos.

Los secaderos de cinta se utilizan para el secado continuo de granulos o aglomerados
utilizados principalmente para productos que no son adecuados para el secado en lecho
fluido. Los materiales que son pegajosos, cuyo tamafio de particula es demasiado
grande o el tiempo de residencia requerido es superior a 1 hora. Estos secaderos se
fabrican con cintas de una o varias etapas. Carcasa y cintas en acero dulce o inoxidable.

Ventajas del secadero de cinta:
e Uso eficiente del calor residual en forma de agua caliente, condensado, vapor

saturado o aire caliente de escape directo.
e Bajos niveles de emision.
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e Secado respetuoso con el producto a bajas temperaturas.

e Bajo consumo de corriente.

o Elevada disponibilidad.

e Bajos costes de mantenimiento.

e Aplicable a multiples productos pulverulentos.

e Modulos premontados para una rapida instalacion in situ.

o Posibilidad de instalacion en exterior.

e El control inteligente por PLC permite un proceso de secado automatico.

El funcionamiento del secadero de cinta es el siguiente: El agua caliente procedente de
la caldera de biomasa llegaria a dos intercambiadores de calor, situados en la parte
superior del secadero. Ahi el calor del agua se transfiere al aire, produciendo asi una
corriente de aire caliente que se inyecta sobre una cinta por la que pasa la biomasa. El
aire frio, con ayuda de un ventilador sube hasta la parte superior para ser expulsado.

Figura 3: Funcionamiento secadero de cinta
Fuente: Rudnick and Enners

En la figura superior se puede ver el esquema del secadero de biomasa. La cinta que
transporta la biomasa es toda la linea negra que hace un recorrido circular (n° 4). El
namero 1 corresponde a la alimentacién de producto himedo. El nimero 2 indica el
tornillo de distribucion, que dosifica la llegada de la biomasa desde la tolva, que se
situara justo antes, por lo que el tornillo de distribucion hace que la biomasa llegue de
una forma uniforme a la cinta transportadora.

Los intercambiadores de calor, situados en la parte superior del secadero, emiten aire
caliente que baja hacia la cinta. Lo que llega a los intercambiadores de calor es agua a
unos 60 - 70 °C procedente de la combustion de la propia biomasa y la funcién de estos
intercambiadores es coger aire de la atmosfera mediante dos ventiladores, hacer pasar
al aire por el agua a alta temperatura y calentar el propio aire, que se enviara mediante
los propios ventiladores hacia la cinta transportadora, para que asi el aire entre en
contacto con la biomasa himeda, reduciendo asi su humedad. El nUmero 5 corresponde
a uno de los intercambiadores.
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El nimero 6 indica el ventilador que envia el aire ya frio hacia la parte superior, una vez
gque haya estado en contacto con la biomasa, por lo que es aire ya con poca temperatura
y al no servir, se expulsa a la atmdésfera de nuevo.

Finalmente, el nimero 7 indica el tornillo sinfin que distribuye el producto seco y el
namero 3 corresponde a la salida de la astilla de biomasa ya seca.

En la siguiente imagen se puede observar el exterior de un secadero de biomasa de
cinta. Es una maquina que mide unos 8 metros de largo por 2 metros de ancho y otros
2 de alto. No ocupa demasiado espacio, se podria instalar en la central facilmente.

Figura 4: Secadero de cinta
Fuente: Rudnick and Enners

El secadero de cinta es una muy buena opcién para implantar en este proyecto, ya que
la biomasa va entrando y saliendo de manera muy metddica, pudiendo entrar la biomasa
humeda desde el almacén exterior y va entrando a la caldera directamente una vez ha
sido secada. Ademas, el secadero de cinta tiene muy buen rendimiento, unas 3
toneladas a la hora, es muy eficiente, ya que seca la biomasa a gran velocidad.

8.2. SECADERO TIPO TROMMEL

El secadero tipo trommel es un cilindro de grandes dimensiones. El producto a secar se
introduce por uno de los extremos de la unidad de secado por donde también entran los
gases de combustion (corrientes paralelas) de forma que el aire de secado a mayor
temperatura esté en contacto con el producto cuando este tiene la mayor cantidad de
agua de forma que se minimice el impacto térmico sobre el producto. El producto se

25 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N°2: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

desplaza a través del secadero por medio del movimiento de rotacion del mismo, y se
va eliminando la cantidad de agua requerida por el proceso. Su disefio interior hace que
el producto esté constantemente cizallado por las palas, evitando la formacion de bolas,
gue inhiben la accion de secado, esto permite un 6ptimo rendimiento.

It

Figura 5: Secadero tipo trommel
Fuente: maquinaria eindustria.es

En la figura superior se puede ver el exterior de un secadero tipo trommel. Como se
puede observar, es un cilindro de grandes dimensiones. Por un extremo entra la
biomasa humeda y por el otro extremo sale seca.

El secado directo con trommel es la tecnologia de secado clasica que presenta una alta
eficiencia energética. Los gases de combustion se introducen directamente en el cilindro
entrando en contacto con el producto. A la salida del trommel se requiere un sistema de
depuraciéon de gases para separar el producto del flujo de gas y evitar asi la emisién a
la atmésfera de particulas, asi como posibles compuestos organicos volatiles.

Este secadero tiene peor rendimiento que el de cinta, ya que en el de cinta entra el
material y sale directamente, es algo mas rapido y efectivo. En cambio, en este tipo de
secadero, se tiene gue introducir una determinada cantidad de producto, ademas de
tener que introducir también gases.

En la siguiente figura se puede ver el funcionamiento de un secadero de biomasa tipo
trommel. Por la izquierda entraria la biomasa hiumeda, que se introduciria en el interior
del cilindro con gases adicionales. El cilindro tiene algo de inclinacion y va girando, para
gue asi baje la biomasa y se vaya secando poco a poco con ayuda de la rotacion y de
los gases introducidos en el cilindro.

Al final del cilindro la biomasa sale seca por la parte inferior y los gases salen por la
parte superior.
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Figura 6: Funcionamiento secadero tipo trommel
Fuente: Rudnick and Enners

El secadero tipo trommel también es buena opcidn para implantar en este proyecto, ya
gue también es muy eficiente y tiene un rendimiento parecido al de cinta, pero supone
mayor inversién, ya que tiene un coste mas alto que el de cinta, ademas de que en el
tipo trommel hacen falta gases para introducirlos en el cilindro.

El tipo de secadero que se utilizar4 en este proyecto sera el secadero de cinta o
de banda, ya que tiene mayor eficiencia, supone menos inversion y no necesita
gases parareducir la humedad de la biomasa, sélo utiliza aire caliente.

9. TUBERIAS DE LA CALEFACCION

Una decision muy importante que se debe tomar es el material de las tuberias de la
instalacion de calefaccién, ya que supone un gasto importante en el proyecto y es
practicamente en lo que se basa el proyecto, en la instalacion de la calefaccion del
invernadero, por lo que es muy importante decidir bien el material que utilizar, para
proporcionar bien el calor y para que no suponga un coste muy elevado.

9.1. COBRE

El cobre es un elemento quimico, de simbolo Cu, con nimero atémico 29; uno de los
metales de transicion e importante metal no ferroso. Su utilidad se debe a la
combinacién de sus propiedades quimicas, fisicas y mecénicas, asi como a sus
propiedades eléctricas y su abundancia.

Para tomar la decision de qué material utilizar, se han determinado dos factores
importantes, que son el precio del material y su conductividad térmica.
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Material Conductividad térmica Precio tuberia
Cobre 385 W/K*m 8,4 €/m

El cobre tiene muy buenas caracteristicas térmicas, ya que su conductividad térmica es
muy alta, se tardaria poco en calentar el invernadero. Su gran inconveniente es el precio,
ya que es muy elevado, y cada vez mas, algo que incrementaria considerablemente el
presupuesto del proyecto.

Ademas, si se rompe algun trozo de tuberia, para sustituirlo se tendria que soldar al
resto de tuberia, lo que supone tener personal mas cualificado. En cambio, si las
tuberias son de plastico, van a rosca y la sustituciéon por una nueva seria mucho mas
sencillo.

9.2. POLIETILENO

El polietleno es un polimero preparado a partir de etileno. Es quimicamente
el polimero méas simple. Se representa con su unidad repetitiva {CH>-CH2}». ES uno de
los plasticos mas comunes debido a su bajo precio y simplicidad en su fabricacién. Es
quimicamente inerte. Se obtiene de la polimerizacién del etileno (de férmula quimica
CH2=CHg y llamado eteno por la IUPAC), del que deriva su nombre.

Material Conductividad térmica Precio tuberia
Polietileno 0,5 W/K*m 0,72 €/m

El polietileno tiene muy poca conductividad térmica, pero eso no supone un problema,
ya que en la mayoria de invernaderos con calefaccion se utilizan tuberias de polietileno
y distribuyen adecuadamente el calor. Ademas, es un material muy barato y muy facil
de manejar, ya que va a rosca y si se rompe, se sustituye facilmente por una tuberia
nueva.

El material que se utilizard paralas tuberias de la calefaccion del invernadero sera
polietileno, ya que a pesar de que tiene poca conductividad térmica es muy barato
y muy manejable, ademas de que se utiliza con frecuencia en calefacciones de
invernaderos.
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10. ALTERNATIVA FINAL ELEGIDA

La finca en la que se realizara el proyecto sera la niumero 323 del poligono 2 del término
municipal de Narros (Soria), se realizara la combustion de la biomasa para aportar calor
a un invernadero mediante calefaccion por conveccion con tuberias de polietileno. Se
guemaran astillas de madera compradas a la empresa soriana Biofor. El calor restante
se utilizara para reducir la humedad de la biomasa mediante un secadero de cinta y el
CO: se introducira al invernadero para mejorar su productividad o se soltard a la
atmosfera.
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1. CONDICIONANTES CLIMATICOS

El clima es el conjunto de condiciones meteorolégicas medias que caracterizan a un
lugar determinado. En Narros (Soria), lugar de emplazamiento de este proyecto, el clima
se define como mediterrdneo continentalizado, que se caracteriza por tener veranos
calidos, inviernos frios con heladas y nevadas esporadicas y precipitaciones maximas
en otofo y primavera con una pluviometria de unos 500 - 600 mm anuales.

La estacion meteorolégica mas cercana al emplazamiento del proyecto es la de la
ciudad de Soria, situada a 18 km del lugar, y los datos recogidos en este apartado
pertenecen a la estacion meteoroldgica de Soria.

1.1. TEMPERATURA

Soria es una ciudad caracteristica por su clima frio y sus bajas temperaturas. En las
siguientes tablas se recogen las temperaturas maximas y minimas (absolutas,
medias...) y la temperatura media mensual de cada mes en grados centigrados (°C)
registradas por meses entre los afios 2010 y 2018:

Tabla 1: Temperaturas:

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. | Temp. | Temp.
Max. Min. media Min. de Max. de | Max. Min.
absoluta | absoluta | mensual | las max. | las min. | media | media
Enero 14 -7.2 3.6 1.6 5.8 7.7 -0.5
Febrero 17.6 -6.1 4.1 3.5 4.9 10.3 -0.53
Marzo 22.1 -4.5 7.8 5.2 8.1 13.9 1.6
Abril 24.3 -2.4 9.5 7.1 9 15.6 3.4
Mayo 28.5 6.6 13.4 10.6 14.3 19.5 7.3
Junio 32.9 3.8 17.9 15.2 17.6 25 10.7
Julio 35.1 6.4 20.3 19.4 18 28.2 12.4
Agosto 35.5 7.1 20.1 19.5 19.2 28.5 12.8
Septiembre 30.8 2.6 16.1 14.4 14.6 23.5 8.7
Octubre 25.2 -0.3 11.9 9.8 12.3 17.6 6.1
Noviembre 19 -3.8 6.6 4.6 8.7 11 2.2
Diciembre 14.3 -6.9 3.8 2.3 6.8 8.5 -04

Fuente: Meteoblue

La temperatura es un condicionante muy influyente en este proyecto, ya que
dependiendo de la temperatura exterior, habra que aportar mas o menos calor al interior
del invernadero, cuanto mas calor haga, menos calor artificial de la central de biomasa
habra que aportarle, y ese calor se utilizara para secar astillas y venderlas.
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1.2. PRECIPITACIONES

Soria tiene una pluviometria media anual de unos 500 — 600 mm. Para este proyecto es
necesario también conocer las precipitaciones, ya que si se va a utilizar astilla como
biomasa y en el lugar hay precipitaciones frecuentes, no se podran dejar las astillas al
aire libre, por lo que habra que disefar y construir una nave para su almacenamiento.

En la siguiente tabla se recoge la media mensual de las precipitaciones (en ml) entre
2010y 2018 por meses:

Tabla 2: Precipitaciones:

Meses Media de precipitacion mensual
Enero 49,1 ml
Febrero 34,8 ml
Marzo 36 ml
Abril 55,8 ml
Mayo 71,8 ml
Junio 40,4 ml
Julio 33,5 ml
Agosto 31 ml
Septiembre 37,4 ml
Octubre 61,7 ml
Noviembre 52,2 ml
Diciembre 49,7 ml

Fuente: Meteoblue

En Soria la precipitacion estd muy distribuida por todos los meses del afio, pero sobre
todo, cuando mas llueve es en primavera y en otofio, los meses con mas pluviometria
media son mayo y octubre.

Es importante tener en cuenta la precipitacion a la hora de elegir elementos y hacer
calculos relacionados con la cubierta de la nave de almacenamiento, con la cubierta de
la nave de secado y con la cubierta de la central.

1.3. VIENTOS

Soria no se caracteriza por tener vientos demasiado fuertes, pero es importante estudiar
su direccién y fuerza, ya que puede tener consecuencias negativas en nuestro proyecto
y Nos servira para tener en cuenta las fuerzas a la hora de calcular la estructura de la
nave que contendra la caldera, el secadero y el almacén interior.

La siguiente figura es una rosa de los vientos, que es una figura circular que tiene
marcados los 16 rumbos en que se divide la vuelta del horizonte. En ella se indica la
direccién del viento gracias al punto cardinal donde esta representado, la fuerza del
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viento, que viene dada por colores en un rango de entre 0 y 61 Km/h, aunque el maximo
representado en la figura es 38 Km/h. Finalmente, el nimero de horas de viento que
soplan al afio se representa segun la circunferencia. Cuanto mas grande sea esta, mas
horas de viento habra en esa direccién, comprendidas en un rango de entre 0 y 1000
horas.

NNE

0 =1 >5 >12 ®>19 @ >28 © >38 >50 >61 km/h

Figura 1: Rosa de los vientos
Fuente: Meteoblue

Como se puede ver en la rosa de los vientos, la direccion predominante del viento en
Soria es el Nornoroeste. Le sigue muy de cerca el Norte y por detrds el Noroeste. El
viento sopla por el Nornoroeste mas de 1000 horas al afio, y a veces con una velocidad
de hasta 40 km/h.

Esta informacion es relevante a la hora de realizar el proyecto porque si el viento sopla
con mucha fuerza puede causar dafos a las instalaciones y porque si la central en algun
momento emite gases debido a la combustion de la biomasa, intentar que éstos no
vayan hacia el municipio de Narros, ya que ocasionarian molestias a los habitantes del
mismo. Esto no es un problema porque el pueblo se encuentra al Suroeste de la central,
y por el Noreste apenas sopla el viento unas 250 horas al afio. En caso de emitir algun
gas, lo méas probable es que se vaya hacia el Sursureste, ya que el punto por el que
mas sopla el viento es el Nornoroeste, asi no se ocasionarian molestias, ya que en esa
direccion se encuentra la sierra del Almuerzo.
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1.4. NIEVES Y HELADAS

Soria es una ciudad con una altitud sobre el nivel del mar considerable (1065 m), por lo
que la nieve suele ser frecuente todos los inviernos cada afio. En la siguiente tabla se
recoge, por meses, la media de los dias que nieva cada mes entre los afios 2010y 2018:

Tabla 3: Nieves:

Meses Media de los dias de nieve al mes
Enero 4,43
Febrero 4
Marzo 3,07
Abril 1,93
Mayo 0,07
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 0
Octubre 0,14
Noviembre 2,57
Diciembre 4

Fuente: Meteoblue

Como se puede observar en la tabla superior, los meses con mas dias de nieve son los
meses frios, es decir, invierno y los meses de primavera y otofio cercanos a invierno.
Esta informacién es importante para el disefio de la cubierta de la nave de
almacenamiento de la biomasa y de la cubierta de la central, ya que si en el lugar del
emplazamiento nieva, la cubierta debera ser mas resistente que si no lo hace, ya que
debera soportar el peso de la nieve.

Otro factor a tener en cuenta son las heladas, muy frecuentes en la provincia de Soria
en los meses frios. En la siguiente tabla se recoge una media de dias que hiela cada
mes entre los afios 2010 y 2018:

Tabla 4: Heladas

Meses Media de los dias de heladas al mes
Enero 18,3
Febrero 14,6
Marzo 10,2
Abril 47
Mayo 0,5
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 0,14
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Octubre 15
Noviembre 9,2
Diciembre 19,3

Fuente: Meteoblue

Como se puede comprobar en la tabla anterior, las heladas estan presentes en la
mayoria de meses del afio, pero son mucho mas frecuentes en los meses frios de
invierno y los cercanos al mismo. Los Unicos meses libres de heladas en Soria son junio,
julio y agosto.

Esta informacion puede ser relevante ya que si la temperatura esté por debajo de cero,
los conductos del agua de la central se podrian congelar en el caso de que las
temperaturas fueran extremadamente bajas, ademas de que habra que aportar mas
calor al invernadero y al secadero de biomasa.

1.5. DIAS SOLEADOS

Este factor es muy importante conocerlo, ya que los dias soleados habra que aportar
menos calor al invernadero, por lo que el calor producido por la combustién de biomasa,
se aportara en su totalidad al secadero de biomasa, para venderla y obtener mas
beneficios.

En la siguiente tabla se recoge la media de dias soleados, parcialmente nublados y
nublados por meses:

Tabla 5: Dias soleados:

. Dias .

Meses Dlas parcialmente Dias
soleados nublados
nublados

Enero 7 12.8 11.2
Febrero 7 12.4 8.9
Marzo 9.3 13.1 8.6
Abril 5.8 14.8 9.4
Mayo 5.3 17 8.7
Junio 9 17.2 3.8
Julio 14.9 14.5 1.6
Agosto 13.9 14.9 2.2

Septiembre 10.4 14.6 5
Octubre 8 13.6 9.4
Noviembre 7.3 11.6 11.1
Diciembre 6.9 11.8 12.3

Fuente: Meteoblue

Como se puede ver en la tabla, en Soria hay bastantes dias soleados y parcialmente
nublados, lo que significa que es bueno para el invernadero, ya que cuanto mas sol
haya, menos calor le tendremaos que aportar.

6 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



INSTALACION DE COGENERACION CON BIOMASA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION
EN INVERNADERO HORTICOLA CON APROVECHAMIENTO DE CO2. PARCELA 323 DEL POLIGONO
2 DEL MUNICIPIO DE NARROS (SORIA)

1.6. RADIACION SOLAR

La radiacion solar incidente es un elemento importante en este proyecto, ya que
dependiendo de la radiacion, habra que aportar mas o menos calor al invernadero. Los
meses de verano son los que mas radiacidn solar tienen y no es necesario el aporte de
calor al invernadero, ya que hay un gran nivel de radiacion. Los meses de invierno son
los que tienen una radiacion solar mas baja, por lo que necesitaran mas aporte de calor
por parte de la central de biomasa.

En la siguiente tabla se recogen las radiaciones maxima, minima y media de cada mes,
en W/m?

Tabla 6: Radiaciéon solar

Meses Radigc_ién mensual Radi,a(_:ién mensual Radiacion media

maxima (W/m?) minima (W/m?2) mensual (W/m?)
Enero 479 370 424
Febrero 658 485 571
Marzo 842 665 753
Abril 959 847 903
Mayo 1012 962 987
Junio 1019 1013 1014
Julio 1015 977 996
Agosto 975 880 927
Septiembre 876 726 801
Octubre 720 536 628
Noviembre 530 394 462
Diciembre 391 360 379

Fuente: Meteoblue

Los meses de verano son los que mas radiacién solar tienen, por lo que casi no habra
que aportar calor al invernadero durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre, derivando todo el calor para el secadero de biomasa y obteniendo asi mas
beneficios gracias a las astillas secas.
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2. CONDICIONANTES LEGALES

Las normativas mas relevantes de aplicacion en este proyecto son las siguientes:

2.1. NORMATIVA A NIVEL EUROPEO / INTERNACIONAL

e Directiva (UE) 2018/2001 del parlamento europeo y del consejo de 11 de
diciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes

renovables.

e Directiva (UE) 2018/844 del parlamento europeo y del consejo de 30 de mayo
de 2018 por la que se modifica la directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia
energética de los edificios y la directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia

energética.

e Directiva (UE) 2018/2002 del parlamento europeo y del consejo de 11 de
diciembre de 2018 por la que se modifica la directiva 2012/27/UE relativa a la

eficiencia energética.

e Norma UNE EN ISO 17225-2 sobre especificaciones técnicas relativas a

biocombustibles sélidos.

¢ Norma UNE EN 303-5:2013 de calderas especiales para combustibles sélidos

de carga manual y automética y potencia Util hasta 500 KW.

¢ Norma UNE EN 100030:2017 de prevencion y control de la proliferacion y

diseminacion de Legionella en instalaciones.

2.2. NORMATIVA A NIVEL NACIONAL
2.2.1. SOBRE ENERGIAS RENOVABLES Y EMISIONES

e Plan de energias renovables (PER 2011-2020).
¢ Plan nacional de accion de eficiencia energética 2017-2020.

e Orden PRE/472/2004 de 24 de febrero, por la que se crea la comision

interministerial para el aprovechamiento energético de la biomasa.

e Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccion de las

emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosféricos.

e RD 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, donde
por primera vez se obliga a instalar energias renovables en toda nueva
edificacion. Las calderas de biomasa para ACS y calefaccion son aceptadas.

o Real Decreto 238/2013, de 5 de abiril, por el que se modifican determinados
articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en

los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.
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2.2.2. APARATOS A PRESION Y TUBERIAS PARA FLUIDOS RELATIVOS A
CALDERAS

2.2.3.

Reglamento de aparatos a presién. Aprobado segun Real Decreto 1244/1979 de
fecha 4 de Abril.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos
a Presién, relativa a Calderas (vapor o aceite térmico), Economizadores,
Precalentadores de Agua, sobrecalentadores y Recalentadores de vapor.
Aprobada segun orden del 17 de Marzo de 1981. Modificada segun orden del 28
de marzo de 1985.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos
a Presion, relativa a Tuberias para Fluidos Relativos a Calderas. Aprobada
segun orden del 6 de Octubre de 1980.

CONDICIONES DE SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTALES

Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas
normas sobre limitacién de emisiones a la atmésfera de determinados agentes
contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion.

Real Decreto 1073/02, de 18 de octubre, de evaluacién y gestion de la calidad
del aire.

Ley 31/1195, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales y
disposiciones asociadas.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas
(RAMINP), actividad clasificada con el nimero 511-13 (Central termoeléctrica a
vapor).

Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del Ambiente Atmosférico.
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de
22 de diciembre, de Proteccién del Ambiente Atmosférico.

Real Decreto 547/1979, de 20 de febrero, de modificacion del Decreto 833/75,
de 6 de febrero.

Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, por el que se maodifica parcialmente el
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen nuevas normas de calidad
del aire en lo referente a contaminacién por dioxido de azufre y particulas.
Modificado por el Real Decreto 1154/1986, de 11 de abril. BOE 146, de
19.6.1986. Incorpora Directiva 80/779, de 15 de julio.

Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo, por el que se modifica parcialmente el
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen nuevas normas de calidad
del aire en lo referente a contaminacién por diéxido de nitrégeno y plomo. BOE
135, de 6.6.1987. Incorpora Directivas 82/884, de 3 de diciembre, 85/203, de 7
de marzo, y 85/580, de 20 de diciembre.

Orden de 18 de octubre de 1976 sobre prevencion y correccion de la
contaminacién industrial de la atmosfera.
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NORMATIVA SOBRE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por la que se aprueba el Codigo técnico
de la edificacion.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por la que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Basica
de Edificacion, condiciones de Proteccion Contra Incendios (NBE-CPI-1996).
Real Decreto 1942/1993 (B.O.E. del 14 de diciembre), por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de proteccién contra Incendios (R.1.1.).

Normas Técnicas CEPREVEN para instalaciones de proteccion contra
incendios.

MAQUINAS

Real Decreto 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.
Real Decreto 56/1995, de 20 de Enero, por el que se modifica el Real Decreto
1435/1992, de 27 de Noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre maquinas.
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1. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE
LA PARCELA 323 DEL POLIGONO 2

El invernadero sobre el que se basa la optimizacion de la produccién de este proyecto
se encuentra en la parcela 323 del poligono 2, en Narros (Soria). Esta parcela es
propiedad del promotor del proyecto, por esa razén se va a implantar aqui la central de
biomasa para la optimizacién del invernadero, para reducir costes y pérdidas de energia.

Es una parcela de terreno rustico y uso agrario, con una superficie grafica total de 42.458
m?, la cual se divide en dos partes. La parte “b” tiene una denominacion de erial a pastos,
es decir, una zona que no esta cultivada y tiene una superficie de 4.218 m2.

La parte “a” ocupa una superficie total de 35.392 m?, la cual tiene un aprovechamiento
de labor. A su vez, esta parte “a” esta formada por dos fragmentos, la parte en la que
se encuentra el invernadero, la cual estd en azul en la imagen y cuenta con una
superficie de 12.000 m? (1,2 hectareas) y el resto de la parcela, en la que se cultivan
cereales en secano, la cual tiene 23.392 m2,

La parte de delante del invernadero esta pavimentada con cemento para poder entrar
con camiones cuando sea la cosecha o cuando se tenga que traer abono u otros
productos.

_ )
S
g
. T
Emplazamiento de ~
A
la central de . .
biomasa T~
o
Invernadero

La Unifta

320

Entrecarera

-
% a

! .

Figura 1: Situacion actual de la parcela 323
Fuente: Sede electronica del catastro
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2. DIMENSIONES Y MATERIALES DEL
INVERNADERO

El invernadero sobre el que se basa este proyecto tiene una superficie total de 12.000
metros cuadrados (1,2 hectareas). Tiene 150 metros de largo y 80 metros de ancho.

Se divide a lo largo por 20 pasillos de 4 metros de ancho por 5 metros de alto. Cada
pasillo estd cubierto por una cubierta a dos aguas de 1 metro de alto desde el punto
mas elevado de la pared, es decir, que los tejadillos tienen una pendiente del 50%.

El invernadero tiene 150 metros de largo, 80 metros de ancho y de alto depende, la
altura minima son 5 metros y la maxima 6 metros, eso depende de los tejados que
forman los pasillos. Esto hace que el invernadero tenga un volumen de 67.200 m?, un
dato que es de interés conocer para saber qué cantidad de CO, producido por la central
de biomasa, es conveniente introducir en el invernadero para la optimizacion de la
produccion horticola.

Figura 2: Estructura del invernadero
Fuente: AutoCad (elaboracion propia)

En la imagen superior se puede apreciar la estructura que tiene el invernadero. Se ha
utilizado el programa AutoCad para su realizacién. Sélo se han representado 10 pasillos
de los 20 que tiene en total el invernadero, es para que se pueda apreciar con mas
claridad la estructura que tiene el mismo.

Como se puede ver, la estructura esta formada por pasillos de 4 metros de ancho, 5
metros de alto y 150 metros de largo. Cada pasillo tiene un tejado a dos aguas de un
metro de alto, con una pendiente del 50%.

La ubicacion del invernadero es Norte - Sur, es decir, que segun la imagen del apartado
anterior, la parte superior es la entrada del invernadero y esta mirando hacia el norte.
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La estructura del invernadero esta formada por pilares y vigas de acero de IPN 80 y una
cimentacién con zapatas aisladas de 0,5 por 0,5 por 0,6 metros. Cuenta con 25 porticos
y una separacion de 6,25 metros entre ellos.

Los cerramientos de la estructura de acero estan construidos con grandes planchas de
policarbonato translicido de 16 mm de grosor colocadas sobre la estructura. La
superficie total cubierta por el policarbonato transltcido es de 14.646,4 m?.

3. PRODUCCION HORTICOLA DEL
INVERNADERO

El invernadero se dedica a la produccién horticola, y gracias a él se pueden producir
alimentos de cultivos que no podrian ser capaces de desarrollarse en épocas
desfavorables en la provincia de Soria debido al clima.

El cultivo principal del invernadero son tomates, cuyo ciclo de cultivo tiene una duracion
de 120 dias en total, es decir, unos 4 meses y abarca desde que se trasplanta la
pequefia plantula hasta que se pueden recoger los tomates ya maduros.

En este invernadero lo que se hace es empezar el primer cultivo de tomates a principios
de febrero, para recogerlos a finales de mayo. En junio se retiran las plantas de tomate
ya secas y se hacen las labores del suelo, para iniciar un nuevo ciclo de cultivo a
principios de julio y cosechar los tomates a finales de octubre. En noviembre se deja
descansar a la tierra y en diciembre y enero el cultivo que se implanta dentro del
invernadero es el de las lechugas, cuyo ciclo vegetativo dura 60 dias, es decir, 2 meses.
En febrero se vuelve a iniciar el cultivo de los tomates, cerrando asi el ciclo anual.

Ciclo anual del invernadero:

Mes | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene
Cultivo T T T T D T T T T D L L

T — Cultivo de tomates
D — Descanso de la tierra (retirada de plantas secas y abonado del suelo)

L — Cultivo de lechugas

Las plantas de tomates, al igual que las de lechugas se sitian en el propio suelo del
invernadero, no elevado sobre plataforma. Las tomateras estan colocadas en espaldera
y se dispone de riego por goteo en todo el invernadero.
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Actualmente, con el cultivo de tomates se obtienen unos beneficios de 17.500 € y con
el cultivo de lechugas se obtienen 7.500 €. Con la mejora que se va a implantar gracias
al presente proyecto, se prevén unos beneficios extras de 10.000 € (7.000 de los
tomates y 3.000 de las lechugas).

4. RADIACION SOLAR QUE INCIDE SOBRE EL
INVERNADERO

El invernadero, actualmente, no cuenta con ningln aporte de energia extra. Solamente
cuenta con la energia que llega del sol, es decir, la radiacién solar.

Este dato es necesario conocerlo para poder restar esta radiacion solar a las
necesidades energéticas del invernadero, ya que es la Unica fuente de calor con la que
se cuenta, por eso se necesita este proyecto, porque las necesidades energéticas
superan a los aportes energéticos, que en este caso, de momento, sélo es la radiacion
solar que incide sobre el invernadero.

La radiacion solar diaria que llega, de media, al invernadero, es la siguiente:

Tabla 1: Radiacién neta diaria media

Radiacién media Media de horas L .
Mes diaria incidente diarias de Rad'aC'on neta diaria
(W/m?) radiacion (h) media (Wh)
Enero 4245 4.7 2.896.957,8
Febrero 571,5 55 4.564.000
Marzo 753,5 6,8 7.439.757,6
Abril 903 8 10.489.248
Mayo 987,5 10,2 14.625.270
Junio 1014,5 11,9 17.529.342,6
Julio 996 12,5 18.077.400
Agosto 927,5 11.5 15.487.395
Septiembre 801 9,6 11.165.300
Octubre 628 7,1 6.474.177,6
Noviembre 462 4,8 3.219.955,2
Diciembre 379,5 4.7 2.589.859,8

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la radiacion diaria que incide sobre el invernadero de media hay que tener
en cuenta la radiaciéon media diaria, que se mide en vatios por metro cuadrado (W/m?),
es decir, son los vatios que llegan de media por cada segundo, ya que los vatios
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equivalen a julios por segundo. Es una media de todas las horas de radiacion al dia, ya
gue en las horas del mediodia hay mucha mas radiacion que el resto de horas, pero se
hace una media para que se pueda hacer de los dias y no de las horas.

Para calcular la radiacion que incide sobre el invernadero cada dia de media se han de
multiplicar la radiacién media diaria, la superficie del invernadero, que son 12.000 m? y
las horas de radiacion diarias que tiene, de media, ese mes.

Pero hay que tener en cuenta las pérdidas, ya que de toda esa radiacion sélo se puede
aprovechar el 12,1%, es decir, la radiacion neta se considera ese 12,1% de la radiacion
que incide, ya que hay que tener en cuenta las pérdidas por radiacion y por sombras, y
que la radiacién directa se produce sobre el invernadero.

Esta informacién esta obtenida del libro “Ahorro y eficiencia energética en invernaderos”,
redactado por Diego L. Valera, Francisco D. Molina y Antonio J. Alvarez, de la
Universidad de Almeria con la colaboracion del Departamento de Biomasa del CENER
para el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

Para comprobar los calculos realizados, se ponen los ejemplos de los meses de enero
y julio, es decir, un mes frio y otro caluroso para describir dichos célculos.

El siguiente ejemplo representa al mes de enero:

w
424,5 - * 12.000 m? = 4,7 h = 23.941.800 Wh

La radiacion que llega al momento, de media, en el mes de enero es de 424,5 W/m?, y
esto quiere decir que de media estan llegando al invernadero 424,5 julios cada segundo
por metro cuadrado en el mes de enero. Si lo multiplicamos por la superficie del
invernadero, que son 12.000 m? y por las horas de radiaciéon medias que hay al dia en
enero, obtenemos los vatios hora (Wh) que aporta el sol, pero como se ha citado
anteriormente, la radiacién neta, es decir, la que se puede aprovechar sélo es el 12,1%
de toda esa radiacion incidente porgue hay que tener en cuenta muchos factores.

Por lo que para calcular la radiacion neta habra que hacer el 12,1% de la radiacion
incidente:

12,1 % de 23.941.800 = 2.896.957,8 Wh

El resultado que da son casi tres millones de vatios, que es la radiacion neta media
diaria que llega al invernadero en enero, contando con las pérdidas.

Para el mes de julio los calculos son iguales, pero la radiacion es mucho mayor:
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w
996 — * 12.000 m? = 12,5 h = 149.400.000 Wh

12,1 % de 149.400.000 = 18.077.400 Wh

En el caso del mes de julio la radiacion incidente es mucho mayor y las horas de
radiacion también son més. Teniendo en cuenta las pérdidas, la radiacién neta diaria
media que llega al invernadero en el mes de julio son algo més de 18 millones de vatios
hora.
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1. FORMULAS QUE SE HAN UTILIZADO PARA EL
CALCULO

El invernadero, dependiendo de la época del afio que sea, necesitard mas o menos
aporte de calor, ya que en verano, por ejemplo, al haber una alta temperatura en el
exterior, casi no necesitara aporte de calor, y se utilizara la energia para secar las astillas
de biomasa, es decir, la materia prima de la central.

Para empezar, se han tenido que calcular las necesidades energéticas por meses del
invernadero gracias a la ecuacion de transmision del calor suponiendo que dentro del
invernadero tiene que haber una temperatura de 20-25 °C por el dia 'y 15-18 °C por la
noche, ya que el tomate es un cultivo que requiere una variacién entre la temperatura
diurna y nocturna de aproximadamente 6-7 °C.

Para calcular la energia que necesita diariamente cada mes, se ha tomado la
temperatura media mensual diurna y nocturna para todos los dias de cada mesy con la
expresion de pérdida de calor por conveccion y conduccion se calculan las necesidades
medias de los dias de cada mes.

La ecuacion es la siguiente:

Qcc = Sa *Kee * (t; — te) (W)

Donde Q. es la energia que necesita el invernadero (en vatios), Sq es la superficie del
material de cierre del invernadero (14.646,4 m?), y ti y t. son las temperaturas interior y
exterior (en °C).

K es la transmitancia o coeficiente global (en W/m?*K) y se calcula con la siguiente
férmula:

(W/mz*K)

Kcc =
1,

o =

1
e

N

C

Donde hiy he son dos constantes que valen 7,2 y 22,4 (en W/m?*K), e. es el espesor del
material del invernadero (0,016 m) y A es la conductividad térmica del material del
invernadero, que en este caso es policarbonato y equivale a 0,2 W/m?*K.

Con todos estos datos se han podido calcular las necesidades energéticas del
invernadero, pero estas hay que multiplicarlas por las horas de luz y por las horas de
oscuridad, ya los vatios (W) es una unidad de potencia, y equivale a un julio por segundo
(J/s), es decir, los julios que necesita el invernadero en ese preciso instante. Si esa
unidad se multiplica por unas determinadas horas, es decir, por una unidad de tiempo,
se obtienen vatios hora (Wh), que es en las unidades que se van a trabajar para calcular
las necesidades energéticas del invernadero.
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A estos vatios hora que necesita el invernadero hay que restarles la radiacion solar, que
tendra que estar en las mismas unidades. La radiacion solar se da en vatios por metro
cuadrado (W/m?), es decir, esa radiacion es la que esta llegando en ese determinado
momento, que habra que multiplicarla por las horas de radiacion solar que inciden al dia
sobre el invernadero y multiplicarlo también por la superficie del invernadero, para asi
trabajar en vatios hora (Wh), las mismas unidades que se han utilizado para las
necesidades energéticas del invernadero.

Las necesidades energéticas del invernadero menos la radiacion solar incidente dara
como resultado el calor que se debe aportar gracias a la caldera de biomasa. Estas
cuentas se haran para cada mes, una diurna y una nocturna, pero se hara una media
para cada mes, ya que si varia algo en el momento, se podra aportar mas o menos
calor.

2. RADIACION QUE LLEGA AL INVERNADERO

El invernadero, actualmente, no cuenta con ningln aporte de energia extra. Solamente
cuenta con la energia que llega del sol, es decir, la radiacion solar.

Este dato es necesario conocerlo para poder restar esta radiacion solar a las
necesidades energéticas del invernadero, ya que es la Unica fuente de calor con la que
se cuenta, por eso se necesita este proyecto, porque las necesidades energéticas
superan a los aportes energéticos, que en este caso, de momento, sélo es la radiacion
solar que incide sobre el invernadero.

Para calcular la radiacién neta que llega de media al dia al invernadero hay que tener
en cuenta la radiacién media diaria, que se mide en vatios por metro cuadrado (W/m?),
es decir, son los vatios que llegan de media por cada segundo, ya que los vatios
equivalen a julios por segundo. Es una media de todas las horas de radiacién al dia,
porque como es logico, en las horas del mediodia hay mucha mas radiacion que el resto
de horas, pero se hace una media para que se pueda hacer de los dias y no de las
horas.

Para calcular la radiacion que incide sobre el invernadero cada dia de media se han de
multiplicar la radiacién media diaria, la superficie del invernadero, que son 12.000 m? y
las horas de radiacién diarias que tiene, de media, ese mes.

Hay que tener en cuenta las pérdidas de la radiacion que incide sobre el invernadero,
por lo tanto la radiacion neta solo es el 12,1% de la radiacion total que incide.

En los siguientes ejemplos se pueden comprobar los calculos que se han realizado para
la determinacién de la radiacién neta. Se han puesto de ejemplos los meses de
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diciembre y junio, uno frio y otro caluroso para comprobar la diferencia tan grande que
existe.

Para el mes de diciembre los célculos son los siguientes:

w
379,5 - * 12.000 m? = 4,7 h = 21.403.800 Wh

La radiacién que llega al momento, de media, en el mes de diciembre es de 379,5 W/m?,
y esto quiere decir que de media estan llegando al invernadero 379,5 julios cada
segundo por metro cuadrado en el mes de diciembre. Si lo multiplicamos por la
superficie del invernadero, que son 12.000 m? y por las horas de radiacién medias que
hay al dia en diciembre, se obtienen los vatios hora (Wh) que aporta el sol, pero como
se ha citado anteriormente, la radiacion neta, es decir, la que se puede aprovechar solo
es el 12,1% de toda esa radiacién incidente porque hay que tener en cuenta muchos
factores.

Por lo que para calcular la radiacion neta hay que hacer el 12,1% de la radiacion
incidente:

12,1 % de 21.403.800 = 2.589.859,8 Wh

El resultado que da son dos millones y medio de vatios, que es la radiacion neta media
diaria que llega al invernadero en diciembre, contando con las pérdidas.

Para el mes de junio los calculos son iguales, pero la radiacién es mucho mayor:

w
1014,5 oz * 12.000 m? = 11,9 h = 144.870.600 Wh

12,1 % de 144.870.600 = 17.529.342,6 Wh

En el caso del mes de junio la radiacion incidente es mucho mayor y las horas de
radiacién también son muchas mas. Teniendo en cuenta las pérdidas, la radiacién neta
diaria media que llega al invernadero en el mes de junio son algo mas de 17 millones y
medio de vatios hora.

Haciendo estos calculos con todos los meses del afio se puede calcular la radiacion
neta diaria media de cada mes gracias a la radiacion media diaria incidente, a la media
de horas diarias de radiacion y a la superficie del invernadero.

En la siguiente tabla se puede comprobar la radiacion de todos los meses del afio
calculados de la forma anterior.
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Tabla 1: Radiacion que llega al invernadero

Radiacién media Media de horas Radiacion neta

Mes diaria incidente diarias de radiacion diaria media
(W/m?) (h) (Wh)

Enero 4245 4,7 2.896.957,8
Febrero 571,5 55 4.564.000
Marzo 753,5 6,8 7.439.757,6
Abril 903 8 10.489.248
Mayo 987.,5 10,2 14.625.270
Junio 1014,5 11,9 17.529.342,6
Julio 996 12,5 18.077.400
Agosto 927,5 11.5 15.487.395
Septiembre 801 9,6 11.165.300
Octubre 628 7,1 6.474.177,6
Noviembre 462 4.8 3.219.955,2
Diciembre 379,5 4,7 2.589.859,8

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se han calculado las radiaciones netas diarias medias de cada mes del
afo, aplicadas ya las pérdidas, es decir, el 12,1% de la radiacion incidente.

Dichas radiaciones se han calculado para poder restarlas a las necesidades energéticas
del invernadero y saber el calor que habria que aportar a partir de la biomasa.

3. NECESIDADES ENERGETICAS DEL
INVERNADERO

El invernadero necesita calor para que las plantas de su interior se puedan desarrollar
adecuadamente. En este apartado se van a calcular las necesidades energéticas del
invernadero, pero se van a dividir en necesidades diurnas y nocturnas, ya que las
plantas, cuando hay luz necesitan una temperatura y cuando hay oscuridad necesitan
otra mas baja. Ademas, para calcular mas tarde el aporte que hay que hacer de calor al
invernadero gracias a la biomasa, a las necesidades diurnas habra que restarles el
aporte de la radiacion neta que llega del sol y a las necesidades nocturnas no, por lo
gue seran mas elevadas.
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3.1. NECESIDADES DIURNAS

Para poder calcular la energia que necesita el invernadero de dia cada mes del afio, se
han tenido que calcular las necesidades energéticas por meses del invernadero gracias
a la ecuacién de transmision del calor suponiendo que dentro del invernadero tiene que
haber una temperatura de 20-23 °C por el dia 'y 15-16 °C por la noche, ya que el tomate
es un cultivo que requiere una variacion entre la temperatura diurna y nocturna de
aproximadamente 5-6 °C.

Para calcular la energia que necesita el invernadero cuando hay luz del sol diariamente
cada mes, se ha tomado la temperatura media mensual diurna, y con la expresion de
pérdida de calor por conveccion y conduccién se calculan las necesidades medias de
los dias de cada mes.

La ecuacion es la siguiente:

Qcc = Sa *Kee * (t; — te) (W)

Donde Q. es la energia que necesita el invernadero (en vatios), Sq es la superficie del
material de cierre del invernadero (14.646,4 m?), y ti y te son las temperaturas interior y
exterior (en °C).

Kee €s la transmitancia o coeficiente global (en W/m?*K) y se calcula con la siguiente
formula:

Donde hiy he son dos constantes que valen 7,2 y 22,4 (en W/m?*K), e. es el espesor del
material del invernadero (0,016 m) y A es la conductividad térmica del material del
invernadero, que en este caso es policarbonato y equivale a 0,2 W/m?*K.

Para poner un ejemplo y observar cdmo se ha realizado el calculo, voy a poner el
ejemplo del mes de mayo:

Kcc = = = 3,7946 W/
N hi 1 0016 1 m
e )

7,2 0,2 22,4

1 2xK

h;

o | =

_|_

~

Cc

Qcc = Sq* Koo * (t — t,) = 14.646,4  3,7946 * (20 — 18,8) = 66.692,67 W
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Mayo tiene una temperatura media de las horas en las que hay luz de 18,8 °C y la
temperatura que necesita el invernadero cuando hay luz es de 20 °C. Hay que restar la
temperatura que necesita el interior del invernadero (t) menos la temperatura exterior
(te) y multiplicarlo por la transmitancia del invernadero (Kcc) y a la superficie de cierre del
invernadero (Sq), que son 14.646,4 m?,

Esta energia resultante son los julios por segundo que necesita el invernadero, pero hay
gue multiplicarlo por las horas de luz que hay al dia para obtener los vatios hora y saber
cuanta energia necesita el invernadero al dia.

66.692,67 W *14,5h = 967.043,8 Wh

El resultado obtenido en la operacion es la energia total (en vatios hora) que necesita el
invernadero, de media, un dia de mayo solamente cuando hay luz solar, ya que mayo
cuenta, de media, con 14,5 horas de sol en un dia.

Se han realizado los calculos con todos los meses y los resultados son los siguientes:

Tabla 2: Energia media que necesita el invernadero de dia

Temperatura H . Energia media que
. oras medias de . .
Mes meqha mensual luz al dia (h) necesita el invernadero
diurna (°C) de dia (Wh)
Enero 6,3 9,5 7.233.376,41
Febrero 6,8 10,3 7.556.280,1
Marzo 8,1 11,4 7.539.606,94
Abril 11,3 13,4 6.479.193,4
Mayo 18,8 14,5 967.043,8
Junio 21,7 15,1 No necesita
Julio 23,5 14,8 No necesita
Agosto 22,3 13,4 No necesita
Septiembre 18,7 12,1 874.229,82
Octubre 12,1 10,3 4.522.319,16
Noviembre 9,2 9,6 5.762.247,15
Diciembre 6,5 9,1 6.827.662,6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla superior se puede comprobar la energia media que necesita el invernadero
en las horas en las que hay luz solar. En los meses de junio, julio y agosto no necesita
nada de energia porque la temperatura que hay en el exterior es superior a la que hay
en el interior, ademas del aporte de la radiacién solar, sobraria energia y habria que
ventilar en invernadero para no aumentar demasiado la temperatura del interior.
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3.2. NECESIDADES NOCTURNAS

Para calcular las necesidades energéticas nocturnas del invernadero se utilizara la
férmula anterior, igual que en las necesidades diurnas, pero en este caso la temperatura
interior tiene que ser de 15 °C en vez de 20, ya que por la noche a las plantas no les
hace falta tanta temperatura. En este caso, las necesidades seran igual a los aportes,
ya que por las noches no hay ningln aporte extra, al contrario que por el dia, que aporta
mucha energia la radiacion solar.

Las férmulas que se utilizaran para el calculo de las necesidades energéticas nocturnas
del invernadero son las siguientes:

Qcc = Sa * Kee * (t; — to) (W)

1
e

Kcc = l+
h;

(9}

1
The

)

C

Son las mismas férmulas que en las necesidades diurnas y estan explicadas en el
apartado namero uno del presente anejo.

Para poner un ejemplo de como se han realizado los célculos, a continuacion se
presenta el ejemplo del mes de octubre:

Qcc = Sa* Kee * (t; — t,) = 14.646,4  3,7946 * (15 — 3,1) = 661.369,03 W

661.369,03 W % 13,7 h = 9.060.755,7 Wh

Las horas nocturnas del mes de octubre tienen una temperatura media de 3,1°C y la
temperatura que hace falta por las noches en el invernadero es de 15°C. Con esas
temperaturas se calculan los vatios que necesita el invernadero, pero son julios por
segundo, asi que hay que multiplicarlo por las horas de oscuridad que tiene de media el
mes de octubre, para que el resultado quede en vatios hora, y octubre tiene de media
13,7 horas de oscuridad al dia.

Las noches de octubre necesitaran 9 MWh, y como la caldera tiene 2 MW de potencia,
haran falta 4 horas y media para calentar toda el agua necesaria para mantener la
temperatura constante durante toda la noche.

Se han realizado los calculos con todos los meses y los resultados son los siguientes:
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Tabla 3: Energia media que necesita el invernadero de noche

Ter_nperatura Horas medias de Ene'rgia media que
Mes media mensual oscuridad al dia (h) necesita el invernadero
nocturna (°C) de noche (Wh)
Enero -1,4 14,5 13.216.265,16
Febrero -0,9 13,7 12.106.387,9
Marzo 1,8 12,6 9.243.604,8
Abril 4,1 10,6 6.421.393,09
Mayo 7,3 9,5 4.065.474,33
Junio 9,8 8,9 2.572.114,18
Julio 11,2 9,2 1.942.980
Agosto 10,2 10,6 2.827.769,4
Septiembre 7,1 11,9 5.224.815,34
Octubre 3,1 13,7 9.060.755,7
Noviembre 1,3 14,4 10.964.275,82
Diciembre -1,1 14,9 13.332.421,57

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede comprobar la energia media que necesita el invernadero
en las horas en las que no hay luz solar. Los meses que menos energia necesita el
invernadero por las noches es en verano, aunque habra noches en que la temperatura
exterior sea mayor de 15°C y no hara falta aporte de energia. En todas las demas
noches del afio, el invernadero necesitara aporte de energia, sobre todo en las noches
de invierno en la que la temperatura exterior sea bajo cero, que como se puede
comprobar en la tabla, en los meses de diciembre o enero el invernadero necesitara
mas de 13 MWh, y como la caldera tiene 2 MW de potencia, tardard 6 horas y media en
ir calentando toda el agua necesaria para calentar el invernadero durante toda la noche.

4. APORTE DE CALOR POR PARTE DE LA
CALDERA PARA CUBRIR LAS NECESIDADES

Los aportes de energia que necesita el invernadero cubriran sus necesidades
energéticas. En ello se basa principalmente el presente proyecto, en aumentar los
aportes de energia del invernadero para poder cubrir sus necesidades y que las plantas
se desarrollen de una forma més adecuada.

Cuando hay radiacion solar que incide sobre el invernadero habra que aportar menos
energia, ya que el sol ya nos estard aportando algo. En cambio, por la noche, aunque
el invernadero necesite menos temperatura que cuando hay luz, habra que aportar
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mucha mas energia, ya que el invernadero solo depende de los aportes que se hagan
gracias a la central de biomasa.

4.1. APORTES DIURNOS

Los aportes de energia diurnos son menores que los nocturnos, ya que los aportes de
energia que se reciben de la radiacion solar neta que llega procedente del sol son
bastante altos, sobre todo en los meses de mayor radiacion, que no hace falta ningun
aporte de energia.

El aporte energético diurno medio que habra que realizar al dia es muy sencillo de
calcular, solamente hay que tomar la energia media que necesita el invernadero de dia
y restarle la radiacién neta diaria media, ya que la radiacion solar es el Unico aporte de
energia que recibe actualmente el invernadero. Los aportes energéticos restantes se
tendran que realizar a partir del agua caliente procedente de la caldera de biomasa para
conseguir el adecuado desarrollo de las tomateras del interior del invernadero.

Los calculos se han realizado para todos los meses del afio y se recogen en la siguiente
tabla:

Tabla 4: Aporte energético diurno diario

Energia m_edla Radiacion neta | Aporte energético diurno
Mes que necesita el diaria media medio que habra que
invernadero de (Wh) realizar al dia (Wh)
dia (Wh)
Enero 7.233.376,41 2.896.957,8 4.336.418,61
Febrero 7.556.280,1 4.564.000 2.992.280,1
Marzo 7.539.606,94 7.439.757,6 99.894
Abril 6.479.193,4 10.489.248 No hace falta aporte
Mayo 967.043,8 14.625.270 No hace falta aporte
Junio No necesita 17.529.342,6 No hace falta aporte
Julio No necesita 18.077.400 No hace falta aporte
Agosto No necesita 15.487.395 No hace falta aporte
Septiembre 874.229,82 11.165.300 No hace falta aporte
Octubre 4.522.319,16 6.474.177,6 No hace falta aporte
Noviembre 5.762.247,15 3.219.955,2 2.542.291,95
Diciembre 6.827.662,6 2.589.859,8 4.237.802,8

Fuente: Elaboracion propia

Entre los meses de abril y octubre, cuando sea de dia y haya luz solar, el invernadero
no necesitara ningan aporte de energia, ya que con la radiacioén solar sera suficiente,
aunque habréa algun dia con menos radiacién o con menos temperatura que habra que
aportar algo, ya que en estos célculos se ha hecho la media para cada mes, pero en un
mes puede haber muchos dias diferentes.
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De realizar los calculos se encargaran los técnicos de la central, si un dia la temperatura
del interior del invernadero no llega a los 20°C que se requieren cuando hay luz, tendran
que aportar algo de calor gracias al agua caliente procedente de la caldera de biomasa.

Los meses que, por el dia, necesitaran mas aporte de energia seran diciembre y enero,
ya que sus temperaturas diurnas son muy bajas y son los meses que menos radiacion
solar neta tienen, ya que también son los meses con menos horas de luz.

4.2. APORTES NOCTURNOS

Los aportes de energia nocturnos serdn mucho mayores que los diurnos, ya que por la
noche actualmente el invernadero no cuenta con ningn aporte de energia, por eso hace
falta este proyecto de mejora del invernadero, porgue con las temperaturas que hay en
Soria es muy dificil que la temperatura del interior del invernadero se conserve bien por
las noches, ya que en invierno gran cantidad de noches la temperatura exterior es bajo
cero.

Al no haber ningln aporte energético externo por las noches, los aportes energéticos
nocturnos que habra que realizar diariamente seran iguales a las necesidades
energéticas nocturnas diarias del invernadero. No hay que hacer ninguna operacion, los
aportes son igual a las necesidades.

En la siguiente tabla se presentan los aportes nocturnos que hay que hacer de media
todos los meses del afio:

Tabla 5: Aporte energético nocturno diario

11

Energia media que Aporte energético
necesita el nocturno medio que
Mes . L .
invernadero de habra que realizar al
noche (Wh) dia (Wh)
Enero 13.216.265,16 13.216.265,16
Febrero 12.106.387,9 12.106.387,9
Marzo 9.243.604,8 9.243.604,8
Abril 6.421.393,09 6.421.393,09
Mayo 4.065.474,33 4.065.474,33
Junio 2.572.114,18 2.572.114,18
Julio 1.942.980 1.942.980
Agosto 2.827.769,4 2.827.769,4
Septiembre 5.224.815,34 5.224.815,34
Octubre 9.060.755,7 9.060.755,7
Noviembre 10.964.275,82 10.964.275,82
Diciembre 13.332.421,57 13.332.421,57

Fuente: Elaboracion propia
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En las noches de los meses mas calurosos casi no habra que aportar energia, ya que
la temperatura nocturna media suele ser alta, eso esta calculado en el apartado de
necesidades energéticas nocturnas.

Los meses de mayor aporte son, como es ldgico, los meses mas frios del afio, como
son diciembre o enero, que necesitaran de media por la hoche algo mas de 13 MWh.
Con la caldera que se va a implantar en este proyecto, que tiene una potencia de 2 MW,
se tardaria unas 6 horas y media en calentar toda el agua para que durante toda la
noche se pueda mantener la temperatura del invernadero en 15°C.
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1. PROCESO PRODUCTIVO

En este anejo se describe de una forma detallada todo el proceso productivo que se
seguira en el presente proyecto, desde que la astilla hUumeda llega a la central hasta que
el agua caliente circula por las tuberias para llegar al invernadero o al secadero.

Este proceso productivo se dividira en diferentes partes, la primera sera el edificio de
generacién, que es lo mas importante, ya que es donde se incluyen el secadero y la
caldera. También se explicara como se ha disefiado el transporte del calor al
invernadero, el depésito de inercia que se instalard y los tipos de conductos. En el
apartado de disefio de la instalacion de calefaccion se dimensionard la misma y se
explicarén los tipos de conductos que se utilizardn. Finalmente, en los dos ultimos
apartados se define como se realizara el aprovechamiento de CO; y la recogida de las
cenizas.

1.1. DISENO DEL EDIFICIO DE GENERACION

El edificio de generacion es una nave a la cual llega la astilla humeda y sale calor hacia
el invernadero y astilla seca para vender. Lo que se hace en el interior de esta nave es
transformar la astilla humeda en calor mediante un secadero de biomasa y una caldera.
La astilla seca que salga del secadero ira bien a la caldera o bien al almacén interior, el
cual esta cubierto y donde se almacena la astilla seca. La astilla humeda recién llegada
se almacena en el patio exterior.

El edificio de generacion se divide en tres zonas, de izquierda a derecha, un almacén
interior para almacenar las astillas de madera secas, con capacidad para unas 30
toneladas, otra zona donde se sitla el secadero y otra zona donde se sitGa la caldera.

A continuacién se detalla todo el proceso que se sigue para el desarrollo del presente
proyecto, explicando detalladamente cada zona del edificio de generacion, la funcién
gue tiene cada elemento y como debe funcionar.

1.1.1. EL SECADERO

Para proceder a la combustién de la biomasa es necesario reducir su humedad para
gue la combustion sea eficaz. Con el secado natural no es posible alcanzar humedades
por debajo del 20% en base himeda, por lo que hay que recurrir al secado forzado
mediante un secadero de biomasa.

El secadero de biomasa que se va a instalar en este proyecto es un secadero de cinta,
gue consiste en una banda transportadora que lleva la biomasa sobre su superficie, la
cual va avanzando y es sometida a corrientes de aire caliente para reducir su humedad.

El agua caliente procedente de la caldera de biomasa llega a dos intercambiadores de
calor, situados en la parte superior del secadero. Ahi el calor del agua se transfiere al
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aire, produciendo asi una corriente de aire caliente que se inyecta sobre una cinta por
la que pasa la biomasa. El aire frio, con ayuda de un ventilador sube hasta la parte
superior para ser expulsado.

Figura 1: Secadero de biomasa
Fuente: Rudnick and Enners

En la figura superior se puede ver el esquema del secadero de biomasa. La cinta que
transporta la biomasa es toda la linea negra que hace un recorrido circular (n° 4). El
namero 1 corresponde a la alimentacién de producto himedo. El nimero 2 indica el
tornillo de distribucion, que dosifica la llegada de la biomasa desde la tolva, que se
situara justo antes, por lo que el tornillo de distribucién hace que la biomasa llegue de
una forma uniforme a la cinta transportadora.

Los intercambiadores de calor, situados en la parte superior del secadero, emiten aire
caliente que baja hacia la cinta. Lo que llega a los intercambiadores de calor es agua a
unos 60 - 70 °C procedente de la combustion de la propia biomasa y la funcién de estos
intercambiadores es coger aire de la atmosfera mediante dos ventiladores, hacer pasar
al aire por el agua a alta temperatura y calentar el propio aire, que se enviara mediante
los propios ventiladores hacia la cinta transportadora, para que asi el aire entre en
contacto con la biomasa humeda, reduciendo asi su humedad. El nGmero 5 corresponde
a uno de los intercambiadores.

El nimero 6 indica el ventilador que envia el aire ya frio hacia la parte superior, una vez
gque haya estado en contacto con la biomasa, por lo que es aire ya con poca temperatura
y al no servir, se expulsa a la atmésfera de nuevo.

Finalmente, el nimero 7 indica el tornillo sinfin que distribuye el producto seco y el
namero 3 corresponde a la salida de la astilla de biomasa ya seca.
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El proceso que se seguira en este proyecto es el siguiente:

La biomasa humeda llegard en camiones diariamente y se dejara en el almacén exterior.
Una retroexcavadora con pala grande se encargara de llevar la biomasa humeda a un
silo integrado en el suelo situado justo al lado del edificio de generacion. Un tornillo sinfin
se encargara de subir la biomasa desde el silo hasta el tornillo de distribucién, el cual
dosificara la llegada de la biomasa e ira cayendo a la cinta transportadora, donde sera
secada mediante una corriente de aire caliente.

Figura 2: Secadero de biomasa
Fuente: Rudnick and Enners

La figura superior muestra un secadero de biomasa de cinta, es una maquina alargada
por la que va la cinta transportadora y va secando la biomasa.

Al salir la biomasa de la cinta transportadora, llegara a una tolva metalica con un
direccionador para que exista la posibilidad de enviar la biomasa hacia la izquierda
(almacén interior) o hacia la derecha (caldera de biomasa). Una vez que las 13,34
toneladas diarias hayan ido a la caldera, el resto ir4 todo destinado al secadero. Cada
dia el supervisor tendra que calcular las necesidades del invernadero dependiendo de
la temperatura exterior y de la radiacion y a partir de esos datos habré que enviar mas
0 menos calor al invernadero, y por consiguiente, al secadero de biomasa. Los datos
gue se utilizan en este proyecto son la media de cada mes, pero los datos podran variar
considerablemente entre los dias de cada mes, pero es algo que no resultara un
problema, ya que los operarios estaran trabajando todos los dias para que las
operaciones de la central sean correctas.
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El secadero de biomasa tiene un rendimiento de casi 2 toneladas de biomasa por hora.
Al ser una cinta transportadora va rapido y seca las astillas de madera a gran velocidad.
Por el secadero en total al dia tendran que pasar de media 40,32 toneladas de astillas,
por lo que el rendimiento es el correcto, ya que 40,32 toneladas entre las 24 horas del
dia son 1,68 toneladas por hora, esa es la cantidad de biomasa que pasara por el
secadero. Estos datos son medias, podran variar mucho dependiendo de las
necesidades del invernadero, pero el maximo de toneladas diarias son 48, los meses
gue el invernadero no tenga ningun cultivo en su interior.

Después del secadero habrd dos tornillos sinfin, uno para llevar la biomasa
automaticamente desde la salida del secadero hasta el inicio de la caldera y otro para
llevar la biomasa hasta el almacén interior, donde se almacenard la biomasa una vez
seca.

Figura 3: Tornillo sinfin para transportar la biomasa
Fuente: Serveis Técnic Enerfust

La imagen superior muestra un tornillo sinfin como los que se utilizaran en el presente
proyecto. Consta de un cilindro hueco en el que hay un tornillo con forma de espiral que
va girando a una determinada velocidad, un motor como en el que se puede observar a
la izquierda de la imagen se encargara del movimiento del tornillo.

La biomasa llegara al depdsito integrado en el tornillo sin fin, como se puede ver en la
imagen, e ira subiendo, ya que la espiral del tornillo sin fin toca con las paredes del
cilindro e impide a las astillas caer hacia abajo, sélo pueden subir hasta su destino.

Habr& dos tornillos sin fin dentro del edificio de generacion, uno para llevar la biomasa
del secadero hasta la caldera y otro para llevar la biomasa del secadero hasta el
almacén interior. Ambos tendran una longitud de unos 7 u 8 metros.
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1.1.2. LACALDERA

Una caldera de biomasa es un aparato que calienta agua mediante la combustion de
biomasa, que en este caso seran astillas de madera, con la finalidad de utilizar esa agua
caliente para calefaccion o ACS (agua caliente sanitaria). En este proyecto, el agua
caliente se utilizara para secar biomasa y para la calefaccion del invernadero.

La combustion de la biomasa se realizard mediante una caldera en el edificio de
generacién. Esta caldera estara funcionando todos los dias del afo, las 24 horas del
dia, no parard de producir energia, solamente un dia al afio para su revisién y
mantenimiento. Ese dia sera el 2 de mayo de cada afio, coincidiendo con el final del
primer ciclo de tomates del invernadero.

Habra tres personas que se encarguen del mantenimiento de la caldera, a parte del
supervisor. Dos de esos tres operarios haran turnos diarios, uno estara de 7:00 a 15:00
horas y el otro de 15:00 a 23:00. Ambos, cada uno en sus horas, se encargaran de
revisar la caldera y de su mantenimiento. El tercer operario ira a la central los fines de
semana. Los tres operarios iran intercambiando los turnos por meses. El resto de horas,
es decir, por las noches (de 23:00 a 7:00 horas) no habra nadie para el mantenimiento
de la caldera, pero la central contara con un sistema de seguridad por si existiera alguna
fuga, desorden o conato de incendio en la caldera. Este sistema contara con una serie
de sensores, camaras de vision y camaras térmicas para poder controlarlo todo
automaticamente. Si existiera algun desconcierto en estas horas en las que esta
funcionando el sistema de seguridad, uno de los operarios debera acudir
inmediatamente a la central para no interrumpir el desarrollo normal del proceso de la
central.

Las astillas de biomasa llegaran en camiones diariamente con una humedad del 50%.
La caldera consume 13,34 toneladas al dia, pero se traerdn mas toneladas diarias, esa
cantidad dependera del calor procedente de la caldera que sobre para el secadero. La
cantidad de astillas que se traeran diariamente se recoge en el apartado “Disefio de las
operaciones”, de este mismo anejo, pero de media llegaran 40,32 toneladas diarias.

Figura 4: Astillas de biomasa
Fuente: pelletsdelsur.com
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Las astillas de biomasa, las cuales tienen un poder calorifico de 800 KWh/m?3, una vez
reducidas su humedad en el secadero de cinta, podran ir a la have de almacenamiento,
protegidas de los agentes climatoldgicos para ser vendidas o podran ir a la caldera. Un
tornillo sinfin se encargara de transportar la biomasa desde el secadero hasta la propia
caldera.

Para calcular el consumo de astillas de madera de la caldera se han realizado las
siguientes operaciones:

Se ha de tener en cuenta que la potencia nominal de la caldera es de 2000 KW, el
rendimiento térmico del 90%, el poder calorifico de las astillas de 800 KWh/m? y la
densidad de las astillas de 200 Kg/m?, ya que al tener una forma tan irregular quedan
muchos huecos, por eso tienen una densidad tan baja.

El consumo horario de la caldera a la potencia nominal es el siguiente:

2000

3
S— R f W
800 = 0,90 /h

Suponiendo que la caldera funcione 24 horas al dia al maximo de la potencia, el
consumo diario sera de:

m3 _ m3
278 ™/, +24h= 6672/,

Para calcular las toneladas que consume diariamente la caldera, sélo hay que multiplicar
los metros cubicos por la densidad de las astillas de biomasa:

3 K K
66,72 "/ 11 x 200 "9/ 3= 13340 "9/, = 1334 T/,

La caldera consume en total 13,34 toneladas de astillas diariamente, ese es un dato que
no varia. El resto de astillas seran para vender, ya que estaran secas y seran de media
26,98 toneladas diarias. En total se traeran de media 40,32 toneladas diarias a la central.

Estos datos son medias diarias, porque dependen de las necesidades energéticas del
invernadero, pero se podra variar mucho entre los dias de un mes. De comprar las
toneladas diarias de astillas se encargara el supervisor de la central, calculando antes
las necesidades del invernadero.
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Figura 5: Caldera de biomasa
Fuente: compete-r.com

La caldera tiene 2 MW de potencia, las astillas entran por una banda mévil y se van
guemando, alcanzando una temperatura de 500-600°C dentro de la caldera. Las cenizas
caeran debajo, a un depoésito de cenizas, el cual se vaciara diariamente. Habra un
circuito de agua en el interior de la caldera para que sea calentada a unos 50°C y de ahi
el agua caliente podrd ir al secadero o al invernadero, eso dependera de las
necesidades energéticas del invernadero, que a su vez ello dependera de la temperatura
exterior y de la radiacién solar que haya en ese momento.

La direccion que tomara el agua caliente se podra dictaminar mediante un selector, que
podra tomar dos direcciones, pero podra también tomar las dos direcciones
simultdneamente, siendo una parte para el secadero y otra parte para el invernadero. El
agua caliente que va al invernadero llegara primero a un depésito de inercia para
acumular ahi la energia y ser dosificada cuando el invernadero lo necesite. Sin embargo,
el agua caliente que va al intercambiador de calor del secadero de biomasa llegara
directamente, ya que el secadero no para nunca de trabajar, utilizar4 el calor
inmediatamente haya llegado hasta él.

Las dimensiones de la caldera seran de 5 metros de largo, 3 metros de ancho y 6 metros
de alto. Se comprard la caldera directamente, entera, a una empresa dedicada
especialmente a la fabricacion e instalacion de calderas de gran potencia. Esa empresa
se encargara del transporte de la caldera hasta la central y de su instalacion.

Los gases que produzca la combustion saldran por una chimenea, que tendra dos
opciones, salida al aire libre o conduccion hasta el interior del invernadero. Una llave de
paso accionada mecanicamente desde las oficinas de la central, determinara el destino
del CO; producido, dependiendo de las necesidades fotosintéticas del cultivo del
invernadero en ese momento.

El funcionamiento de la caldera es el siguiente:

Las astillas de madera entraran a la caldera mediante un tornillo sinfin y caeran
directamente al quemador, alcanzandose una temperatura de unos 500-600°C. Las
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cenizas que se producen caeran a un depésito de cenizas, que habra que vaciarlo
diariamente, ya que las 13,34 toneladas de astillas que se consumen diariamente
producen unos 640 Kg de ceniza al dia, por lo que habra que vaciarlo y llevar las cenizas
a un contenedor que se situara en el exterior de la central de biomasa.

El aire a muy elevada temperatura producido por la combustion de la biomasa subira
hacia arriba de manera espontanea, pasando a un intercambiador de calor. El calor se
transmitira al agua mediante el intercambiador, yendo el agua por un circuito cerrado.
Los gases producidos por la combustién de la biomasa (CO- principalmente) saldran por
una chimenea situada en la parte superior de la caldera, donde podran tomar dos
direcciones, la atmosfera, ya que no produce emisiones porque el CO2que ha ido fijando
a lo largo de su vida lo vuelve a soltar o introducir en el invernadero para ayudar al
cultivo a realizar la fotosintesis.

En la siguiente figura se puede ver claramente el funcionamiento de la caldera.

Sensor de temperatura

— Ventilador de tiro
Toma de entrada y sonda Lambda r——f"""—
- Ll '\‘ s Conexiéon humos
g |
i N
i i ~§
Caldera x
\\. 1 ‘_ h ‘_
Ceramica — — k
\: . f Tornillo sinfin
Puerta mirilla I
1 ) —) S Seguro antiretorno
\.' \d;c lama
)
A o0 |
oondon o6 £
¢ 3

E] / Empujador de cenizas
Depésito de cenizas Ventiladores de aire

Figura 6: Funcionamiento de una caldera de biomasa
Fuente: Hildebrandt Gruppe

Como se puede ver en la figura superior, las astillas de biomasa entrarian por el tornillo
sinfin de la derecha, procedentes del secadero de biomasa. Entraran directamente a la
figura que representa el fuego en la imagen y se irdn quemando poco a poco. Las
cenizas residuales caeran a un depésito de cenizas, representado en la imagen.

El aire caliente subira por las flechas que estan indicadas en la imagen y calentaran el
agua inmersa en un circuito cerrado gracias a un intercambiador de calor, situado en la
parte superior de la caldera. Hay también una mirilla por la que se puede ver la
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combustion de la biomasa, representada en la imagen y situada a la izquierda de la
caldera. El aire caliente sube por donde indican las flechas en la figura y salen por la
chimenea, situada en la parte superior derecha de la imagen.

Las partes mas importantes de la caldera de biomasa son:

e El cuerpo de la caldera: Es el armazon que contiene todos los elementos.

e Camara de combustion: Recibe las astillas y oxigeno para generar calor
mediante la quema del combustible.

e Intercambiador de calor: Situado en la parte posterior de la caldera, es un
conjunto de placas metalicas que hacen que el calor de la cAmara de combustion
pase al circuito hidraulico.

e Sistema de control: Parte electronica que sirve para gestionar el funcionamiento
de la caldera.

e Tornillo sinfin: Tuberia con un tornillo giratorio que extrae el combustible del silo
procedente del secadero para llevarlo hasta la caldera.

e Salida de humos: Ventilador y conjunto de tuberias que hacen que los humos
procedentes de la combustién sean expulsados al exterior.

o Depésito de cenizas: Recipiente para acumular las cenizas, el cual se vaciara
diariamente.

Las ventajas que presenta la caldera de biomasa del presente proyecto es que es una
energia renovable (el combustible se obtiene de residuos naturales), tiene un bajo
impacto medioambiental (muy bajas emisiones de CO;), es un sistema eficiente y el
precio de la biomasa es muy estable, varia poco.

En cambio, los escasos inconvenientes que tiene el uso de la caldera de biomasa son
que hay que disponer de mucho espacio para almacenar las astillas (no resulta un
problema porque en la central hay mucho espacio para ello), hay que hacer una gran
inversion inicial (tampoco resulta un problema porque la inversién la hace una gran
empresa y va a recuperar el dinero invertido), que requiere un mantenimiento (en la
central habra dos operarios que se encarguen de ello) y que la biomasa necesita un
secado previo para realizar su combustion (este es el inconveniente que tiene menos
importancia, ya que en la central se contara con un secadero de biomasa).

1.1.3. ALMACEN INTERIOR

El almacén interior es una parte del edificio de generacién en la que se guardara la astilla
seca temporalmente para venderla. Se la llevaran en camiones diariamente para que no
ocupe demasiado espacio y para obtener beneficios a partir de las astillas secas. Estas
astillas proceden directamente del secadero de biomasa, perteneciente también al
edificio de generacion. Este almacén cuenta con una capacidad de unas 30 toneladas,
pero como los camiones vendran unas dos veces diariamente, sobrard incluso espacio,
ya que siempre habra que dejar alguna cantidad de astillas por si el secadero deja de
funcionar.
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Este almacén tiene unas dimensiones de unos 20 metros de largo por 12 de ancho, lo
que hace una superficie total de 240 metros cuadrados.

Figura 7: Astillas de biomasa en el almacén interior
Fuente: navarra.es

Las astillas secas llegaran inmediatamente del secadero de biomasa mediante un
tornillo sinfin. Caeran directamente al suelo y los operarios se encargaran de hacer
diferentes montones por todo el almacén. Mas tarde, saldran en camiones por la puerta
exterior para ser vendidas.

Cuando menos biomasa seca se tendrd que almacenar en el almacén interior sera en
las noches de invierno, ya que es cuando mas necesidades energéticas tendra el
invernadero, por lo que la mayoria del calor ir4 destinado al invernadero en vez de al
secadero.

1.1.4. ALMACEN EXTERIOR

El almacén exterior es un patio, es decir, una superficie abierta con suelo de cemento
que cuenta con una gran superficie, unos 60 metros de largo por 25 metros de ancho,
lo que hacen unos 1.500 metros cuadrados de superficie total.

Este patio exterior servira para almacenar grandes cantidades de biomasa, 44 toneladas
como minimo, ya que es lo que llega diariamente a la central. Este patio tendra
capacidad para almacenar unas 180 toneladas de astillas humedas, por lo que el
espacio no sera un problema.
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Figura 8: Astillas de biomasa en el patio exterior
Fuente: dreamstime.com

En la figura posterior se pueden ver unas astillas de biomasa humedas en un patio
exterior, al igual que sucedera en el presente proyecto. Llegardn en camiones y se
dejaran en grandes montones.

También se dispondra de un silo en el patio exterior, junto al edificio de generacion.
Estaréa al aire libre y lo rellenaran los operarios gracias a las palas de las excavadoras
de la central, ya que los camiones descargaran la biomasa en el patio exterior.

El silo serd un rectangulo metalico, con la parte inferior como un cono rectangular
invertido, para que vayan cayendo las astillas de biomasa poco a poco. Sera un
rectdngulo el cual tendra unas dimensiones de 2 x 2 x 1,5 metros, lo que hacen un
volumen de 6 metros cubicos. La densidad de las astillas de biomasa es de 250 Kg/m?,
por lo que si se multiplican los 6 m? del silo por los 250 Kg/m?® se obtiene un resultado
de 1.500 Kg de astillas. También se debe tener en cuenta el volumen de la parte inferior
del silo, lo que hace un volumen total de 6,4 m3, es decir, una capacidad de 1.600 Kg.

Los operarios tendran que rellenar el silo con la pala de la maquina una vez cada hora,
ya que el rendimiento del secadero es algo mas de 1,6 toneladas por hora.

En total el silo tendrd 2,5 metros de alto, ya que cuenta con unas patas para apoyarlo
en el suelo. En la siguiente figura se puede ver un silo de biomasa.
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Figura 9: Silo para biomasa
Fuente: Cerbos

En la figura superior se puede observar un silo como el que se implantara en el presente
proyecto.

Debajo del silo habra un tornillo sinfin, el cual atravesara la pared de la nave y llevara
las astillas hasta el tornillo de distribucion del secadero de biomasa para ser introducidas
y secadas adecuadamente.

Por dltimo, en el patio exterior también se dispondrd de un contenedor como el de la
siguiente imagen para acumular las cenizas procedentes de la combustion de las astillas
de biomasa.

Figura 10: Contenedor para las cenizas
Fuente: Recytrans
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Este contenedor tendra 2 metros de alto, 2 metros de ancho y 8 metros de largo, lo que
hace un volumen de 32 metros cubicos. La ceniza que cabré en el contenedor, al tener
la misma una densidad de 850 Kg/m?, sera de 27.200 Kg.

Toda la gestion de las cenizas esté explicada con mas detalle en el anejo N° 12 “Plan
de gestion de residuos”.

1.2. DISENO DEL TRANSPORTE DE CALOR AL INVERNADERO

Una vez disefiado el edificio de generacidn, se procede a explicar como se ha disefiado
el transporte de calor desde la caldera hasta el invernadero, pasando por un depdsito
de inercia para almacenar el agua caliente, que ira directamente al invernadero.

Habra tres circuitos de agua diferentes desde la caldera hasta el invernadero. El primer
circuito de agua ira desde la caldera hasta el primer intercambiador de calor, siendo el
mismo un circuito cerrado con su bomba hidraulica. El segundo circuito se dispondra
entre los dos intercambiadores de calor pasando por el depdésito de inercia. Finalmente,
el tercer circuito discurrira por el segundo intercambiador de calor y por el invernadero,
siendo este circuito el de la calefaccién y donde se perdera todo el calor, acabando asi
con el ciclo y volviendo a empezar. Para que sea mas visual, en el apartado 1.2.4 de
este mismo anejo hay un esquema de toda esta instalacion hidraulica.

Un intercambiador de calor, en este caso agua-agua, es un dispositivo disefiado para
transferir calor entre dos fluidos, en este caso del agua caliente que llega procedente de
la caldera tiene que transferir el calor al agua del interior del depésito de inercia.

Los intercambiadores de calor que se instalaran en el presente proyecto seran de placas
de carburo de silicio delgadas y ligeramente separadas, las cuales tienen superficies
muy grandes y pasajes pequefios para el flujo de fluidos para transferencia de calor. El
calor se transfiere por conduccion a través del material de las placas y trabajan con
flujos a contracorriente que permiten bajas diferencias de temperatura, cambios rapidos
de temperatura y alta eficiencia.

En la siguiente figura se pueden ver dos intercambiadores de calor de placas.
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Figura 11: Intercambiadores de calor de placas de carburo de silicio
Fuente: gab-neumann.com

La siguiente figura muestra el principio de funcionamiento de un intercambiador de calor
de placas con juntas para liquidos/liquidos, donde los fluidos corren contracorriente a
través del intercambiador de calor. El liquido caliente (ilustrado en rojo) normalmente
entra por una de las conexiones superiores y sale por la conexion inferior. El liquido frio
(ilustrado en azul) entra por una de las conexiones inferiores y sale por la conexién

superior.
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Figura 12: Funcionamiento intercambiador de calor
Fuente: alfalaval.es
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A medida que los fluidos pasan a través del intercambiador, el calor se transfiere de los
medios calientes a los medios frios. El flujo de contracorriente permite las méaximas
posibilidades de recuperacién de calor y se puede lograr una aproximacion muy cercana
a la temperatura.

Los fluidos entran a través de las conexiones y portillas de las placas de transferencia
de calor. Las juntas de estanqueidad especialmente disefadas, situadas entre las
placas, dirigen los fluidos de modo que los fluidos calientes y frios pasan contracorriente
en canales alternados. Cuando el fluido entra entre las placas, pasa sobre el area de
distribucion. El principal propoésito del area de distribucion es asegurar un flujo uniforme
de fluido sobre toda la placa, al tiempo que se maximiza la eficiencia de la transferencia
de calor y se minimiza la mala distribucion y el ensuciamiento.

A continuacioén se proceden a explicar detalladamente los tres circuitos existentes en la
instalacion, con todos sus conductos, bombas hidraulicas, intercambiadores de calor,
depdsito de inercia y la instalacién de la calefaccion completa.

1.2.1. PRIMER CIRCUITO

El primer circuito es el mas sencillo de todos, consiste en que el calor que proporciona
la caldera se transfiera al primer intercambiador de calor para darle el calor al segundo
circuito. La funcién de este circuito es solamente transferir el calor que proporciona la
caldera al segundo circuito, que su funcién sera acumular agua caliente y llevarla al
invernadero cuando éste lo necesite.

En los siguientes apartados se describen detalladamente los componentes de este
circuito.

1.2.1.1. TUBERIAS Y CONDUCTOS

El agua sale de la caldera a una temperatura de 80-90°C y es transportada mediante
una serie de conductos hasta el primer intercambiador de calor. En todo el circuito se
utilizaran tubos con aislante para tener la minima pérdida de calor posible.

Los tubos elegidos seran de polietileno de alta densidad por el interior y por el exterior,
habiendo en medio un aislante de poliuretano rigido que recubre el tubo. El diametro
interior mide 100 mm y el diametro exterior 200mm, teniendo el poliuretano 50 mm de
densidad. Los tubos seran como los de la siguiente figura, un tubo interior y otro exterior,
ambos de polietileno rigido de alta densidad con un aislante de poliuretano entre ambos.
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Figura 13: Tuberia de 100 mm de diametro con aislante
Fuente: Aquatherm Ibérica

Estos conductos, que irAn desde la caldera hasta el primer intercambiador de calor y
volver, tendréa una longitud de unos 12 metros, ya que el primer intercambiador de calor
se sitla cerca de la caldera.

El primer circuito es cerrado y el agua de su interior se estard moviendo continuamente
a una velocidad de 1 m/s. Todas las tuberias que componen el primer circuito tienen un
didmetro de 0,10 m.

Para calcular el caudal de la tuberia se ha utilizado la formula “Q = A * V”, donde Q es
el caudal de la tuberia (en m?®s), A es el area de la seccién de la tuberia, que en este
caso, al ser de seccién circular, se calcula como “A = 1 * r?”. Finalmente, V es la
velocidad a la que circula el agua por el interior de la tuberia en m/s.

Asi se puede calcular el caudal de la tuberia:

Q (m3/s) = mxr?(m)*V (M/s) = m+0,052«1= 7,854+ 1073 m3/s

El caudal del primer circuito es 7,854*10° m?/s, pero conviene también tenerlo en litros
por hora y en litros por segundo:

3600 segundos 1000 1

3
— 4%10°3 M
Q=7854+10 /S * 1 hora Im3

= 28.274!/, » =7,8541/s

3600 s

Este es el caudal de la tuberia del primer circuito, pero hay que tener en cuenta las
pérdidas de carga. La pérdida de carga en una canalizacién es la pérdida de presién
gue se produce en un fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y
contra las paredes de la tuberia que las conduce.

Al ser un circuito tan pequefio, cuya funcién es llevar el calor desde la caldera hasta el
intercambiador y su recorrido es de apenas 12 metros en total, no se van a considerar
las pérdidas de carga, ya que son minimas, pero si se hara en el circuito de la
calefaccion, ya que son muchos més metros de longitud.
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1.2.1.2. BOMBA HIDRAULICA

Para que el circuito discurra por las tuberias con la velocidad y el caudal que se indica
en el apartado anterior, se debe instalar una bomba hidraulica para impulsar el agua del
interior del primer circuito.

Una bomba hidraulica (o bomba de agua) es una maquina generadora que trabaja con
un fluido en la que se produce una transformacién de energia mecanica en hidraulica.
La mision de una bomba es transferir energia a un liquido para permitir su transporte en
una instalacion.

En este primer circuito, la bomba hidraulica se situaré justo después de la caldera, para
que impulse el agua hacia el intercambiador y vuelva hasta la caldera.

Para calcular la potencia de la bomba se utilizara la siguiente formula:

, H
= () x g *x —
Qrg*g

Donde “P” es la potencia de la bomba (en vatios), “Q” es el caudal total (en litros por

segundo), “g” es la gravedad (9,8 m/s?), “H” es la presién maxima (en metro de columna
de agua) y “§” es el rendimiento de la bomba (suele ser 0,6).

1m
0,6

H
P:Q*g*§:7'854l/5*9'8 M) oa*x——=1283W

La potencia minima de la bomba sera de 128,3 W, ya que se ha calculado con la férmula
teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la gravedad, el rendimiento y la
presion maxima, que se ha puesto 1 porque al ser un circuito tan pequefio, las pérdidas
de carga son minimas.

La bomba que se instalara es la siguiente:

Figura 14: Bomba hidraulica QB60 370W
Fuente: manomano.es
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Las caracteristicas de esta bomba son que tiene una potencia de 370 W, un caudal
maximo de 30 m3/h, un voltaje de 230 V y el tipo de bomba que es, que es una bomba
de superficie, con una profundidad de aspiracion de 30 metros.

Antes y después de la bomba se instalardn dos mandmetros, que son un instrumento
de medicién para la presion de fluidos contenidos en circuitos cerrados.

Figura 15: Man6metro
Fuente: termémetros.com

Los mandmetros se utilizan para comprobar las presiones que hay antes y después de
que el agua pase por la bomba, ya que si es muy alta habra que utilizar la valvula
reductora de presion, que se instalara también una.

Figura 16: Valvula reductora de presion
Fuente: bricovia.com

Cuando la presién en la red es excesiva, se deben instalar valvulas reductoras de
presion. Su funcién es reducir el caudal y provocar una caida de la presion hasta el valor
fijado aguas abajo de la valvula. Es conveniente instalar estas valvulas con tomas fijas,
a ambos lados, para insertar en ellas manémetros para comprobar la presion. Es decir,
si la presion en la red es de 6 bares, y se tara la valvula a 4 bares, cuando la presién
interior baje de 4 bares, la valvula abrir4 el paso del agua, y cuando la presién suba a 4
bares, cerrard el paso. Su modo de funcionamiento es mediante una membrana que
esta comunicada a la tuberia de salida.

También se instalard un purgador de aire, que se emplea para eliminar de modo
continuo el aire contenido en los circuitos hidraulicos de las instalaciones de
climatizacion. La capacidad de descarga de estos dispositivos es muy elevada. Eliminan
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de modo automatico todo el aire presente en los circuitos, incluidas las microburbujas.
La circulacién de agua completamente libre de aire asegura el funcionamiento ideal del
sistema, sin ruido, corrosion, sobrecalentamientos localizados ni dafios mecanicos.

Figura 17: Purgador de aire
Fuente: climarepuestos.es

1.2.2. SEGUNDO CIRCUITO

El segundo circuito hidraulico va desde el primer intercambiador de calor hasta el
segundo intercambiador de calor, pasando por un depésito de inercia. La funcién de
este circuito es acumular el agua caliente en el depdsito de inercia y soltarla cuando lo
demande el invernadero, ademas de acumular agua caliente por si la caldera se detiene
por algun fallo.

En los siguientes apartados se describen las partes de las que se compone este
segundo circuito hidraulico, que son el depésito de inercia para acumular agua caliente,
las tuberias que conduciran el agua caliente y tendran que llevar aislante, las tuberias
gue llevaran el agua fria y una bomba hidraulica para mover todo el circuito.

1.2.2.1. TUBERIAS Y CONDUCTOS

Por este segundo circuito hidraulico el agua circulara por las tuberias a una temperatura
de 80°C, ya que en las tuberias hay pérdidas de calor y el intercambiador de calor no
tiene un rendimiento del 100%, también se consideran pérdidas de calor, habiendo
diferencia de temperatura entre el primer y el segundo circuito hidraulico.

Las tuberias por las que circulara el agua en el segundo circuito hidraulico son
exactamente iguales que los del primer circuito. Todos los tubos son de polietileno de
alta densidad de 100 mm de diametro con un aislante de poliuretano de 5 cm de
densidad. Por todos los conductos circulara el agua a 1 m/s.

Para calcular el caudal de la tuberia se ha utilizado la formula “Q = A * V”, donde Q es
el caudal de la tuberia (en m?/s), A es el area de la seccion de la tuberia, que en este
caso, al ser de seccion circular, se calcula como “A = 1 * r?". Finalmente, V es la
velocidad a la que circula el agua por el interior de la tuberia en m/s.
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Asi se puede calcular el caudal de la tuberia:

Q (mg/s) = mxr2(m)*V (M/s) = mx0,052x1= 7,854+ 1073 m3/S

El caudal del primer circuito es 7,854*10° m?/s, pero conviene también tenerlo en litros
por hora y en litros por segundo:

3600 segundos 1000

3
=7854x%10"3 M
Q * /S * 1 hora * 1m3

= 28.274!/, » =7,8541/s

3600 s

Este es el caudal de la tuberia del segundo circuito hidraulico, pero hay que tener en
cuenta las pérdidas de carga. La pérdida de carga en una canalizacion es la pérdida de
presion que se produce en un fluido debido a la friccién de las particulas del fluido entre
si y contra las paredes de la tuberia que las conduce.

Al ser un circuito tan pequefio, cuya funcién es acumular agua, llevarla desde el primer
intercambiador hasta el segundo y su recorrido es de apenas 12 metros en total, no se
van a considerar las pérdidas de carga, ya que son minimas, pero si se hara en el
circuito de la calefaccién, ya que son muchos mas metros de longitud.

1.2.2.2. DEPOSITO DE INERCIA

Un depdsito de inercia es un tipo de bateria de energia que acumula agua caliente. Se
emplea para evitar que la caldera se pueda ver afectada por los arranques y paros de
la instalaciéon, ya que acumula agua caliente y la envia al sistema de calefaccion
dependiendo de la temperatura que necesite.

Es simplemente un depdsito que acumula agua caliente en su interior, a unos 75-80°C.
El que se utilizara en el presente proyecto serd de acero no esmaltado con un
aislamiento de alta eficiencia, 15 cm de espuma de poliuretano flexible de coeficiente de
conductividad térmica de 0,038 W/m*K.

Tendra una altura de 4 metros y un didmetro de 3 metros, lo que hacen una capacidad
de 28 m® (28.000 litros), con presiébn maxima de trabajo nominal de 3 bares y con
temperatura maxima del agua de 95°C.

El agua caliente entrara al depdsito por la parte superior con ayuda de una bomba
hidraulica y saldr& por la parte inferior del depésito gracias a la gravedad.
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Figura 18: Depdsito de inercia
Fuente: proveedores.com

En la figura anterior se puede ver un depdsito de inercia como el que se instalara en el
presente proyecto. Es un cilindro de gran capacidad por el que entra agua por la parte
superior con ayuda de una bomba hidraulica y sale por la parte inferior gracias a la
presién que acumula toda el agua de su interior.

Desde este depdsito de inercia se mandara agua caliente al segundo intercambiador de
calor y ahi empezara el tercer circuito hidraulico.

Para calcular cuanta energia es capaz de acumular este depoésito, hay que tener en
cuenta su capacidad, el salto térmico existente y el calor especifico del agua. La
capacidad del depésito es de 28.000 litros, el salto térmico es de 30°C, porque el agua
entra al depdsito con 80°C y sale con 50°C y el calor especifico del agua es 1 kilocaloria
por grado centigrado y litro. Asi se calcula la energia que puede contener el depdsito:

28.000 L * 30°C « 1 Kcaly, . y L = 840.000 Kcal

La energia que contiene el depésito es de 840.000 kilocalorias, pero es preferible pasar
estas unidades a vatios hora:

1,163 Wh
840.000 Kcal * Treal - 976.920 Wh = 976,72 KWh

Este depbsito es capaz de almacenar 976,72 KWh por si la caldera deja de funcionar y
se tuviera que utilizar esta agua para calentar el invernadero.
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1.2.2.3. BOMBA HIDRAULICA

Para que el agua discurra por las tuberias de este circuito con la velocidad y el caudal
gque se indica, se debe instalar una bomba hidraulica para impulsar el agua de su interior.

Una bomba hidraulica (o bomba de agua) es una maquina generadora que trabaja con
un fluido en la que se produce una transformacién de energia mecéanica en hidraulica.
La mision de una bomba es transferir energia a un liquido para permitir su transporte en
una instalacion.

En este segundo circuito, la bomba hidraulica se situara entre el primer intercambiador
de calor y el depdsito de inercia. Asi, el agua sera impulsada hasta la parte superior del
deposito y de éste ird saliendo el agua de forma natural, gracias a la gravedad, pasando
por el segundo intercambiador de calor y volviendo el agua fria hasta el primer
intercambiador.

Para calcular la potencia de la bomba se utilizara la siguiente férmula:

P=Q=*g*—
9%

Donde “P” es la potencia de la bomba (en vatios), “Q” es el caudal total (en litros por

segundo), “g” es la gravedad (9,8 m/s?), “H” es la presion maxima (en metro de columna
de agua) y “6” es el rendimiento de la bomba (suele ser 0,6).
4m

P:Q*g*§=7854l/*98m/ *—=513,128 W
5 TTISE T st 06 '

La potencia minima de la bomba serd de 513,128 W, ya que se ha calculado con la
férmula teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la gravedad, el rendimiento
y la presién maxima, que son 4 metros de columna de agua porque es lo que hay que
elevar el agua para que suba hasta el depésito de inercia.

Siempre hay que poner algo mas de potencia en la bomba, por lo que se instalara una
de 1 caballo de vapor (CV), es decir, 745 vatios (W).

La bomba que se instalara es la siguiente:

Figura 19: Bomba hidraulica de 1 CV
Fuente: aquazon.es
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Las caracteristicas de esta bomba son que tiene una potencia de 745 W (1 CV), un
caudal maximo de 30 m%h y un voltaje de 230 V.

Se instalaran dos manémetros, uno antes de la bomba y otro después, a parte de una
valvula reductora de presion y un purgador de aire, igual a las que estan explicadas en
el apartado “1.2.1.2. Bomba hidraulica” de este mismo anejo.

1.2.3. TERCER CIRCUITO (CALEFACCION)

El tercer circuito hidraulico es el sistema de calefaccién del invernadero. Se iniciara en
el segundo intercambiador de calor. Al salir del mismo, la tuberia se dividira en tres
ramales, cada uno con su bomba hidraulica, y cada una de mas potencia, para distribuir
el agua caliente por todo el invernadero. Después el agua volver4a hasta el
intercambiador de calor para ser elevada su temperatura de nuevo.

1.2.3.1. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE CALEFACCION

La instalacion de la calefaccion se dividira en tres conductos diferentes, cada uno con
su bomba hidraulica, pasara por el invernadero elevando la temperatura de su interior y
volveran a unirse los tres conductos en uno, para pasar de nuevo por el intercambiador
de calor y recuperar la temperatura adecuada para mantener el interior del invernadero
caliente. En el apartado “1.2.4. Esquema de toda la instalacion hidraulica” de este mismo
anejo se puede ver de forma detallada el esquema segun se explica aqui.

El agua saldra del intercambiador de calor a una temperatura de 40-50°C y la tuberia se
dividira en tres ramales. De ahi cada tuberia tendra una bomba hidraulica, cada una de
mas potencia que la anterior, porque el segundo ramal tiene que mandar el agua mas
lejos que el primero, y el tercero mucho mas que los dos anteriores.

El primer ramal ir4 pegado a la pared del invernadero, coincidiendo su largura con el
ancho del invernadero. Ese ramal se dividira en 79 tubos de polietileno mas pequefos,
coincidiendo estos con las filas del cultivo del invernadero y estando separados entre si
un metro, para distribuir el calor de forma adecuada.

Se debe tener en cuenta que el invernadero tiene 150 metros de largo y que se dividira
en tres secciones, cada una de 80 por 50 metros, para que asi vaya cada ramal a una
seccion y distribuir el calor uniformemente.

El segundo ramal tendrd una bomba hidraulica més potente que el primero, ya que
tendrd que mandar el agua 50 metros por el exterior para luego hacer un giro y entrar
en el invernadero, donde recorrera los 80 metros de ancho del mismo.

Finalmente, el tercer ramal hara lo mismo que el segundo, pero enviando el agua 100
metros por el exterior del invernadero, por lo que habra que instalar una bomba mas
potente. Luego girara y recorrera los 80 metros de ancho del invernadero, dividiéndose
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la tuberia en 79 tubos pequefios de polietileno, separados un metro entre si coincidiendo
con las lineas de cultivo y distribuyendo correctamente el calor.

En la siguiente figura se puede ver el esquema de coémo sera la instalacion de la
calefaccion.

Figura 20: Esquema de la instalacién de calefaccion
Fuente: AutoCad (elaboracion propia)

En la figura anterior se puede observar un esquema de la instalacion de la calefacciéon
en el invernadero. En rojo se representa el agua caliente y en azul el agua fria.

Empezando por la parte izquierda, habra un intercambiador y el calor llegara del
segundo circuito hidraulico, procediendo el mismo de la caldera. El calor llegara a la
tuberia principal, que empieza segun se ve en la figura, la tuberia roja que sale del
intercambiador de calor. Ahi la tuberia se divide en tres ramales, cada uno con su bomba
hidraulica de diferentes potencias. La de menor potencia sera la del primer ramal porque
es la que menos distancia tiene que recorrer el agua y la de mayor potencia sera la del
tercer ramal porque es la que mas distancia tiene que recorrer el agua.

De cada ramal saldran 79 tuberias que se encargaran de distribuir el calor por todo el
invernadero, dividiendo el mismo en tres partes. El agua fria volvera a unas tuberias de
igual diametro que las anteriores y los tres ramales se volveran a unir en una misma
tuberia, de caudal tres veces mayor a cada uno de los ramales.

En los siguientes apartados se describen como van a ser las tuberias (material,
diametro, caudal...) y la potencia de las bombas.
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1.2.3.2. TUBERIAS Y CONDUCTOS DE LA CALEFACCION

Las tuberias de la calefaccion seran de polietileno de alta densidad, ya que interesa que
no sea rigido del todo para poder manejarlo. En cambio, las tuberias que forman los tres
ramales y la tuberia principal serdn de PVC, ya que tendran mucho mas didmetro.

La distribucion del agua caliente se realiza a través de un sistema de tuberias de
polietileno de alta densidad de 3,2 cm de diametro colocadas a nivel de suelo proximas
a la planta.

Figura 21: Sistema de calefaccion en invernadero
Fuente: invernaderosima.com

En la imagen anterior se puede ver la calefaccion en un invernadero con un cultivo de
tomates mediante tuberias de polietileno de 3,2 cm de diametro (0,016 metros de radio).
La velocidad que se ha fijado es de 1 m/s, y asi se puede calcular el caudal:

Q (ms/s) =nmxr’(m)*V (m/S) = 1%0016%*1= 8,042 10~* m3/s

El caudal del circuito de la calefaccion es 8,042 * 10* m?s, pero conviene también
tenerlo en litros por hora:

3600 segundos 1000 !
*
1 hora 1m3

0 = 8,042 x 10~ M°/ = 2.8951/h

27 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N° 6: INGENIERIA DEL PROCESO

Este es el caudal de las tuberias que conforman la instalacion de la calefaccién, pero
hay que tener en cuenta las pérdidas de carga. La pérdida de carga en una canalizacion
es la pérdida de presién que se produce en un fluido debido a la friccion de las particulas
del fluido entre siy contra las paredes de la tuberia que las conduce. Se pueden calcular
mediante la tabla de la figura que se encuentra al final de este apartado.

Segun la tabla de las pérdidas de carga, que esta al final de este apartado, sabiendo
que la tuberia tiene un diametro de 32 mm y el caudal es de 2.895 I/h, se puede
comprobar que pierde 3 metros por cada 100 metros. En este caso, estas tuberias de la
calefaccion tienen 50 metros, por lo que tendran una pérdida de carga de 1,5 metros en
total, pero al haber 79 tuberias, hay que multiplicarlo por el nUmero de tuberias, por lo
gue las pérdidas de carga son de 118,5 metros. Este nimero se considera para cada
ramal.

Figura 22: Tuberia de polietileno de 32 mm
Fuente: rinxela.com

Las tuberias de polietileno de 32 mm seran como las que se ven en la figura anterior.

Una vez se ha calculado el caudal de las tuberias que conforman la calefaccién, hay
gue calcular el caudal y el diametro que tienen que tener los tres ramales que llevaran
el agua hasta dichos conductos.

Para calcular el caudal que tienen que tener los ramales hay que multiplicar el caudal
de los conductos de la calefaccién por el nUmero de los mismos, es decir, 79 conductos
son los que salen de los ramales, ya que si el invernadero tiene una anchura de 80
metros y cada calle mide un metro, habra 79 lineas, por lo tanto se multiplicara el caudal
de un conducto por los 79 que hay.

Q*n= 8042+ 10~*+ 79 = 0,0635 ™’/

El caudal que debe tener cada ramal es de 0,0635 m®/s. Sabiendo que el caudal es igual
al area de la tuberia por la velocidad por la que circulara el agua en su interior, se puede
calcular el radio de la misma.
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Q(m3/s)= mxr?(m)«V (M/s) — 00635=m*r*+1 > r=0142m

Las tuberias de los ramales seran de PVC y tendran un diametro de 28,4 cm (con un
aislante de poliuretano rigido de 5 cm de espesor). El agua por su interior circulara a 1
m/s con un caudal de 0,0635 m3/s (228.600 I/h).

Este es el caudal de los tres ramales, pero hay que tener en cuenta las pérdidas de
carga. La pérdida de carga en una canalizacién es la pérdida de presion que se produce
en un fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes
de la tuberia que las conduce. Se pueden calcular mediante la tabla de la figura que se
encuentra al final de este apartado.

Segun la tabla de las pérdidas de carga, que esta al final de este apartado, sabiendo
que la tuberia tiene un diametro de 28,4 cm y el caudal es de 228.600 I/h, se estima que
las pérdidas de carga seran de 8 metros por cada 100 metros.

Los ramales de ida tienen unas longitudes de 80, 130 y 180 metros, por lo que sus
pérdidas de carga seran de 6'4, 10’4 y 14’4 metros respectivamente.

Los ramales de vuelta tienen unas longitudes de 130, 180 y 230 metros, por lo que sus
pérdidas de carga seran de 10’4, 14’4 y 18’4 metros respectivamente.

Todas estas pérdidas de carga sirven para calcular la potencia de las bombas, ya que
habra que sumar todas las pérdidas de carga.

La siguiente figura muestra las pérdidas de carga de tuberias de PVC y polietileno, es
decir, de los materiales de los que se instalaran las tuberias. Se necesita saber el
didmetro interior de la tuberia en milimetros y el caudal en litros por hora, para saber los
metros de agua por cada 100 metros de recorrido.
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INFORMACION TECNICA
Tabla de pérdidas de carga (Tuberias de PVC / Polietileno)
Poi razamienta del Bjua en las luberips, exprésada en metnos e cada 100 m de uberia reda,

Diametra inderior de ka tuberia en mm.
L 18 [ 18 35 | %2 | 38 | 50 [ &3 | 75 | 80 | 400 | 125 [ 150
Metros de columng de agua per 100 m de recomido recls
1100 45 b5 0
B0 | 02 | 47 | 13 | 04
1000 [ 298 | 7 @ 19 | 06 | I 1
1500 142 | 58 1,2 0.5
2000 ns5 | 64 2 (Y]
2500 |84 [ 328 [ 13 [ 04
3000 C13 4 18 05 02 |
3500 17 53 23 0g 0.2
4000 M5 | 66 29 D& 03 a1
4500 1 | &2 35 1 03 | a1
G000 98 41 12 04 02
5500 e | 51 14 05 02
G000 135 B 15 05 [
6300 195 | 63 18 0g 03
7000 77 | 18 24 [%] i)
8000 24| 59 27 k] o4 | 0z
9000 | | 121 | 33 11 ] 05 [ 02
10000 146 4 13 06 | 03 01
12000 200 | 85 [ 18 | 08 | 04 | 02
15000 207 | 81 27 12 | 05 03
18000 "1 | a7 18 | 07 04 | DA
20000 | | | . 133 [ 45 [ 18 [ 08 | 05 | 02
25000 19.7 | 66 29 1.3 07| 03
30000 9 | 4 1.8 i 03 9.1
35000 | | s | 52 [ 23 [ 13 [ 05 [ 02
40000 15 63 | 2 1.7 | 06 02
45000 154 5 36 2 07 (K]
50000 ar | 43 26 | DB 04
60000 | | | 133 | 49 34 | 12 05
] 7.7 44 15 [
80000 —] _ 105 [ 56 | 19 | 04
20000 [ 120 | 73 | 24 1
100000 Para ofras tuberias recomendamos LA 18 1.2
125000 mulbiplicar los valores obtersdos en la 45 14
150000 tabla por los siguientes coeficentes: B2 | 5
175000 Tuberias de fibrocemento 12 | Ba | 33
200000 Tuberias de hiermo galvanizado: 1.5 107 44
250000 6.7
300099 | | | | 83

Figura 23: Pérdidas de carga en tuberia de polietileno
Fuente: ingemecanica.com

1.2.3.3. BOMBAS HIDRAULICAS DE LA CALEFACCION

En la instalacion de la calefaccion se instalaran tres bombas hidraulicas, una para cada
ramal, ya que para que el agua discurra por las tuberias de todo el circuito con la
velocidad y el caudal que se indica, se deben instalar bombas hidraulicas para impulsar
el agua de su interior.

Una bomba hidraulica (o bomba de agua) es una maquina generadora que trabaja con
un fluido en la que se produce una transformacion de energia mecénica en hidraulica.
La mision de una bomba es transferir energia a un liquido para permitir su transporte en
una instalacion.
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Las bombas hidraulicas se situaran después del intercambiador de calor, una vez se
haya separado la tuberia principal en los tres ramales.

Primero se va a calcular la potencia de la primera bomba hidraulica, que es el circuito
mas corto. Para calcular la potencia de la bomba se utilizara la siguiente formula:

p H
= * ) —

Q*g*
Donde “P” es la potencia de la bomba (en vatios), “Q” es el caudal total (en litros por
segundo), “g” es la gravedad (9,8 m/s?), “H” es la presién maxima (en metro de columna

de agua) y “§” es el rendimiento de la bomba (suele ser 0,6).

5m
= 25929 W =

0,6 7w 2

H 2
P:Q*g*E:63,5 1/5*9,8 m/Sz*

La bomba tendra una potencia de 35 caballos de vapor (CV), ya que se ha calculado
con la férmula teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la gravedad, el
rendimiento y la presion maxima, que son 25 metros de columna de agua, contando las
pérdidas de carga.

Para calcular la potencia de la segunda bomba hidraulica:

Om
=31.115 W =

P=Q*g*ﬂ=6351/ x9,8 M/ *3 —_—
5 mASTER s 06 7457 W

=41CV

La bomba tendra una potencia de 41 caballos de vapor (CV), ya que se ha calculado
con la férmula teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la gravedad, el
rendimiento y la presion maxima, que son 30 metros de columna de agua, contando las
pérdidas de carga.

Para calcular la potencia de la tercera bomba hidraulica:

5m
= 36.300 W =

)
0,6 745,7 W 8cv

H 3
P=Qxg+5=635 l/cx98 my g x

La bomba tendra una potencia de 48 caballos de vapor (CV), ya que se ha calculado
con la formula teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la gravedad, el
rendimiento y la presion maxima, que son 35 metros de columna de agua, contando las
pérdidas de carga.

Las bombas que se instalaran en los tres ramales seran de pistones, con potencias de
35,41y 48 CV. Antes y después de cada bomba habra un manémetro, a parte de haber
una valvula reductora de presion y un purgador de aire en cada circuito.
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1.2.4. ESQUEMA DE TODA LA INSTALACION HIDRAULICA

Figura 24: Esquema de toda la instalacién hidraulica
Fuente: AutoCad (elaboracién propia)

En la imagen anterior (realizada con el programa AutoCad) se puede ver la instalacién
hidraulica entera, empezando por la caldera (en rojo el agua caliente y en azul el agua
menos caliente). El agua saldra de la caldera y habra un selector para decidir la direccién
del agua caliente (invernadero, secadero o ambas).

1.3. DISENO DEL TRANSPORTE DE CALOR AL SECADERO

El sistema de transporte de calor de la caldera al secadero es muy parecido al sistema
de transporte de calor de la caldera al invernadero, s6lo que en vez de haber tres
circuitos, hay uno. Cuando el agua llegue al secadero, habra un intercambiador de calor
gue calentard aire para secar la biomasa.

1.3.1. TUBERIAS Y CONDUCTOS

Por este circuito hidraulico el agua circulara por las tuberias a una temperatura de 80°C,
ya que el agua saldra de la caldera a esa temperatura.

Las tuberias por las que circulard el agua en este circuito hidraulico son tubos de
polietileno de alta densidad de 100 mm de didmetro con un aislante de poliuretano de 5
cm de densidad, por los que circulara el agua a 1 m/s.
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Para calcular el caudal de la tuberia se ha utilizado la formula “Q = A * V”, donde Q es
el caudal de la tuberia (en m®/s), A es el area de la seccién de la tuberia, que en este
caso, al ser de seccion circular, se calcula como “A =  * r?". Finalmente, V es la
velocidad a la que circula el agua por el interior de la tuberia en m/s.

Asi se puede calcular el caudal de la tuberia:

Q (™/s) = mar?m)«V (") = mx 0,052+ 1= 78541072 M/

El caudal de este circuito es 7,854*10° m?/s, pero conviene también tenerlo en litros por
hora y en litros por segundo:

3600 segundos 10001

3
=7,854%1073 ™M
Q 854+ 10 /S* 1 hora * 1m3

= 28.274!/, »

Seoos = 7854 1/s

Este es el caudal de la tuberia del segundo circuito hidraulico, pero hay que tener en
cuenta las pérdidas de carga. La pérdida de carga en una canalizacién es la pérdida de
presion que se produce en un fluido debido a la friccién de las particulas del fluido entre
si y contra las paredes de la tuberia que las conduce.

Al ser un circuito tan pequefio, cuya funcion es llevar el agua desde la caldera hasta el
secadero y su recorrido es de apenas 40 metros en total, no se van a considerar las
pérdidas de carga, ya que son minimas.

1.3.2. BOMBA HIDRAULICA

Para que el circuito discurra por las tuberias con la velocidad y el caudal que se indica
en el apartado anterior, se debe instalar una bomba hidraulica para impulsar el agua del
interior del primer circuito.

Una bomba hidraulica (o bomba de agua) es una maquina generadora que trabaja con
un fluido en la que se produce una transformacién de energia mecanica en hidraulica.
La mision de una bomba es transferir energia a un liquido para permitir su transporte en
una instalacion.

En este circuito, la bomba hidraulica se situara justo después de la caldera, para que
impulse el agua hacia el secadero y vuelva hasta la caldera.

Para calcular la potencia de la bomba se utilizara la siguiente formula:

p H
= () x g *x —
Q95

Donde “P” es la potencia de la bomba (en vatios), “Q” es el caudal total (en litros por

segundo), “g” es la gravedad (9,8 m/s?), “H” es la presién maxima (en metro de columna
de agua) y “6” es el rendimiento de la bomba (suele ser 0,6).
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H ) 1m
P=Qxgr5=7854"/5+x98 ™M/ ,x==1283W

0,6

La potencia minima de la bomba seré de 128,3 W, aunque se debe poner mas potencia.
Se ha calculado con la férmula teniendo en cuenta el caudal en litros por segundo, la
gravedad, el rendimiento y la presion maxima, que se ha puesto 1 porque al ser un
circuito tan pequefio, las pérdidas de carga son minimas.

Las caracteristicas de esta bomba son que tiene una potencia de 370 W, un caudal
maximo de 30 m3/h, un voltaje de 230 V y el tipo de bomba que es, que es una bomba
de superficie, con una profundidad de aspiracion de 30 metros.

Antes y después de la bomba se instalardn dos mandmetros, que son un instrumento
de medicién para la presion de fluidos contenidos en circuitos cerrados, a parte de una
véalvula reductora de presién y un purgador de aire.

1.4. DISENO DEL APROVECHAMIENTO DEL CO;

El CO. que produce la astilla de biomasa al quemar es muy poco, pero cuando lo
necesite el invernadero, este didéxido de carbono producido se va a introducir dentro
para ayudar al cultivo a hacer la fotosintesis.

El CO; es esencial para que se produzca la fotosintesis en las plantas. El aporte de CO»
es muy importante para el correcto desarrollo del cultivo, ademas del agua y la luz. Al
aumentar la concentracion de CO: en el interior de un invernadero se incrementa la
actividad fotosintética, lo que se traduce en un aumento de la precocidad, el rendimiento,
la produccion (del orden del 15-25%) y la calidad de la cosecha. Para que se produzca
una buena asimilacion del CO., el factor mas importante es la radiacion solar, aunque
también influyen la ventilacién, la temperatura y humedad.

Las plantas requieren una concentracion de CO, de 700 a 1000 ppm. Sin embargo, la
concentracion en el exterior esta en torno a 350-380 ppm, y en el interior del invernadero
puede llegar incluso a niveles inferiores de 100 ppm, si no se produce una buena
ventilacion.

Cuando la radiacion solar aumenta y las demas condiciones son adecuadas, la actividad
fotosintética se incrementa de tal forma que, si las ventanas del invernadero
permanecen cerradas, la concentracion de CO. del aire del invernadero disminuye por
debajo de la concentracién de CO; del exterior, llegando un momento en el que la
actividad fotosintética desciende, e incluso se detiene por deficiencia de CO,. Esto se
traduce en una pérdida de produccién y en un retraso de la cosecha. De ahi la
importancia de aplicar CO2 en el momento preciso.

Teniendo en cuenta las variables climéaticas interiores y exteriores, se puede corregir la
dosificacion de CO; en funcién de la radiacién, temperatura, humedad, velocidad del
viento, etc... gracias a la monitorizacion del cultivo a través de sensores y equipos de
control climético. O incluso se podria llegar a parar la aplicacion de CO: si las
condiciones climéaticas en el invernadero no permiten la apertura estomética de la planta.
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Al quemar las astillas de madera procedentes del secadero de la central se producira
ese CO; necesario para introducir al invernadero, a parte de mas sustancias que se
pueden ver en la tabla inferior.

El analisis de las astillas de madera de pino es el siguiente:

Tabla 1: Andlisis elemental en base seca de las astillas de biomasa

Analisis | Carbén | Hidrégeno | Nitrégeno Oxigeno :
elemental ©) (H) N) Azufre (S) (0) Cenizas
en base
seca (%) 41,1 6,1 0,36 0,05 47,59 4,8

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla superior, al quemar las astillas de madera, se van a
producir varios gases, pero el 88,69 % va a ser CO», por lo que no habra problemas de
introducirlo en el invernadero.

Los gases emitidos al quemar la biomasa podran tener dos direcciones, el interior del
invernadero o la atmdosfera. Saldran de la caldera por una tuberia de aluminio de 30 cm
de didmetro y la direccion que tome se podra controlar desde las oficinas de la central.

Figura 25: Tubo de aluminio de 30 cm de didametro
Fuente: Amazon

En la figura superior se puede ver un tubo de aluminio de 30 cm de diametro como el
que se instalard para la salida de humos de la caldera. Podra tomar dos direcciones, el
invernadero o la atmésfera.

El tubo que sale a la atmdsfera estara justo encima de la caldera y tendra sélo 2 metros
de largo, ya que es la distancia que hay desde el punto méas alto de la caldera hasta
algo mas de la cubierta de la nave, sobresaliendo un trozo por la misma.
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El tubo que va hasta el invernadero ser4 de unos 15 metros. EI CO, entrara al
invernadero por un solo punto, que sera la esquina mas cercana al edificio de
generacion y se distribuira por todo el invernadero.

La decision de que el CO; se expulse a la atmosfera o se conduzca hasta el invernadero
se tomara en las oficinas de la central y desde ahi se podra determinar el destino del
diéxido de carbono. Para ello habra un selector como el de un circuito hidraulico.

El invernadero sélo necesitara CO, en determinados momentos, eso lo determinaran
los técnicos encargados de la produccién del invernadero. Cuando haya aporte de CO»
al invernadero, sélo se realizara durante el dia, cuando las plantas estén haciendo la
fotosintesis, durante la noche, los gases se emitiran a la atmésfera. Esto se debe a que
las plantas, cuando hay luz, hacen la fotosintesis y necesitan diéxido de carbono, pero
cuando no hay luz, respiran y necesitan oxigeno. Esta es la razén por lo que sélo se
aportara CO; por el dia.

1.5. DISENO DE LA RECOGIDA DE CENIZAS

Debajo de la caldera habra un depésito de cenizas, que es donde iran cayendo las
mismas una vez se vayan quemando las astillas de madera en la parrilla del interior de
la caldera. Este depdsito tendra 1 metro cubico de capacidad. Las cenizas tienen una
densidad de 850 Kg/m?3, es decir, que el depdsito tiene capacidad para unos 850 Kg de
cenizas.

La caldera produce diariamente 640,32 Kg de cenizas, y al tener el depdsito una
capacidad para 850 Kg, habra que vaciar el depoésito diariamente, lo tendran que hacer
los operarios de la central cada dia. Lo llevaran al contenedor situado en el patio exterior
de la central, que tendra 2 metros de alto, dos metros de ancho y 8 metros de largo, lo
gue hacen 32 metros cubicos, por lo que si tenemos en cuenta la densidad de las
astillas, la capacidad del contenedor sera de 27.200 Kg, por lo que se llenara a los 42,47
dias. Para que el contenedor tampoco se llene del todo, un camién vendra a recogerlo
cada 40 dias.

Todos estos datos se recogen perfectamente en el anejo “Plan de gestién de residuos”,
en el que se explican los usos de la ceniza y su gestion.

2. DISENO DE LAS OPERACIONES

Una vez visto todo el proceso que seguira el proyecto, se procede a explicar cuando
funcionara el proyecto, es decir, el programa productivo. Se detallaran los horarios de
produccion y funcionamiento de todos los elementos que conforman el presente
proyecto.
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2.1. DISTRIBUCION DEL CALOR PRODUCIDO POR LA
CALDERA

La caldera de combustion de biomasa estara funcionando todos los dias del afo, las 24
horas del dia, s6lo parara un dia al afio para su mantenimiento, y ese dia sera el 2 de
mayo de cada afo, coincidiendo con el final del primer ciclo de tomates del invernadero.
Ese dia se revisara la caldera por dentro para comprobar que todos los elementos estan
en un buen estado y se limpiara de hollin y de restos de ceniza que se quedan en las
paredes de la caldera, aunque la astilla de biomasa quema muy bien, produce muy
pOCOS gases y muy poca ceniza.

El destino del calor no serd siempre el mismo, unas veces el calor ira destinado al
invernadero (cuando se necesite) y otras veces ira destinado al secadero de biomasa.
En este apartado se va a diferenciar, por meses, el destino del agua caliente producida
gracias a la biomasa.

Suponiendo que la caldera esta siempre en funcionamiento, no se detiene bajo ningin
concepto, y su rendimiento es siempre del 100%, es decir, que cada hora que esta
funcionando produce 2 MW, produciria 48 MW diarios, ya que esta funcionando las 24
horas del dia.

En la tabla siguiente se detalla el consumo de energia por meses y el destino del agua
caliente, dependiendo de las necesidades del invernadero.

Tabla 2: Destino del calor producido por la biomasa por meses

) ENERGIA E,'?'A'EFE)?A'A
ENERGIA QUE MEDIA CULTIVO MENSUAL
MESES PRODUCE LA | MENSUAL QUE PLANTADO SOBRANTE
CALDERA NECESITA EL EN EL PARA EL
POR DIA (MW) | INVERNADERO | INVERNADERO
POR DIA (MW) SECADERO
POR DIA (MW)
Enero 48 17,552 Tomates 30,448
Febrero 48 15,098 Tomates 32,902
Marzo 48 9,342 Tomates 38,658
Abril 48 6,421 Tomates 41,579
Mayo 48 4,065 Ninguno 48
Junio 48 2,572 Tomates 45,428
Julio 48 1,942 Tomates 46,058
Agosto 48 2,827 Tomates 45,173
Septiembre 48 5,224 Tomates 42,776
Octubre 48 9,060 Ninguno 48
Noviembre 48 13,506 Lechugas 34,494
Diciembre 48 17,569 Lechugas 30,431
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El programa productivo que sigue la central de biomasa es el que se puede ver reflejado
en la tabla anterior. La caldera esta siempre produciendo energia y produce diariamente
48 MW. Si a esa energia se le restan los aportes que habra que hacerle al invernadero,
la energia sobrante ir4 destinada al secadero. Los aportes de energia que hay que
hacerle al invernadero se recogen en el anejo “Calculo de las necesidades energéticas
del invernadero”. Durante los meses de mayo y octubre, se destinara todo el calor para
el secadero de biomasa porque en estos meses no habra ningun cultivo dentro del
invernadero, se deja descansar a la tierra, por lo que en estos meses el invernadero
tampoco tiene ningun aporte de calor.

2.2. PROGRAMA PRODUCTIVO DE LA COMPRA'Y EL SECADO
DE LAS ASTILLAS

El secadero tampoco parara de funcionar siempre y cuando le llegue calor procedente
de la caldera, por lo que el calor sobrante llegara a los intercambiadores de calor del
secadero para generar aire caliente y secar la biomasa. La cantidad de biomasa que se
seca diariamente ira en funcién de la cantidad de calor que llegue al secadero
procedente de la caldera.

Se estima que por cada megavatio (MW) de calor que llega al secadero procedente de
la caldera se puede secar una tonelada de biomasa, debido a que hay muchas pérdidas
en los intercambiadores de calor para transferir el calor del agua al aire. Ademas, esto
es una estimacion, porque la caldera puede tener paradas.

En la siguiente tabla se pueden ver los Kg de biomasa que se secan cada dia en la
central. Se hace una media de cada mes porque es algo que depende de las
necesidades energéticas del invernadero.

Tabla 3: Media mensual de los Kg de biomasa que se secan diariamente

ENERGIA MEDIA MEDIA MENSUAL DE LOS

MESES SOBRANTE PARA EL KG DE BIOMASA QUE SE

SECADERO POR DIA (MW) | SECAN DIARIAMENTE (Kg)
Enero 30,45 30.448
Febrero 32,9 32.902
Marzo 38,65 38.658
Abril 41,58 41.579
Mayo 48 48.000
Junio 45,43 45.428
Julio 46,06 46.058
Agosto 45,17 45.173
Septiembre 42,77 42.776
Octubre 48 48.000
Noviembre 34,49 34.494
Diciembre 30,43 30.431

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede ver en la tabla anterior, al dia en la central se secan todos esos Kg de
biomasa, es decir, esas son las cantidades medias diarias de astillas himedas que se
compraran. De todas esas cantidades, 13.340 Kg diarios de astillas iran destinados a
su combustion en la caldera, porque es lo que consume la caldera diariamente. Asi se
pueden calcular los Kg de biomasa que se venderan diariamente, pero se hace una
media de todos los dias del mes. Calcular estas cantidades serviria para conocer la
viabilidad econémica del proyecto, un factor importante a la hora de invertir en el mismo.
De media se compran 40.320 Kg de astillas al dia, siendo el dia que mas 48.000 Kg en
mayo y octubre (porque no hay nada en el invernadero) y 30.431 Kg el dia que menos
(en diciembre, porque el invernadero necesita mucho calor).

En este proyecto no se comprardn mas astillas de biomasa de las que se secaran
diariamente, ya que comprar astillas para no poder secarlas es algo innecesario.
Absolutamente todo en este proyecto viene determinado por las necesidades
energéticas del invernadero. Si necesita mas energia, ira menos calor destinado al
secadero y por lo tanto se compraran y se venderan menos Kg de astillas.

2.3. PROGRAMA PRODUCTIVO DE LA VENTA DE ASTILLAS

La venta de las astillas también estara determinada por las necesidades energéticas del
invernadero. Cuantas mas tenga, menos astillas se venderan.

En la siguiente tabla se puede ver cuantos Kg diarios se venderian de media cada mes:

Tabla 4: Media mensual de los Kg de biomasa que se venden diariamente

MEDIA MENSUAL
M[I)EETO!EK%SBQL CONSUMO DE LOS KG DE
DIARIO DE LA | BIOMASA QUE SE
MESES BIOMASA QUE SE
CALDERA VENDEN
COMPRAN (Kg) DIARIAMENTE
DIARIAMENTE (Kg)
(Ko)

Enero 30.448 13.340 17.108
Febrero 32.902 13.340 19.562
Marzo 38.658 13.340 25.318
Abril 41.579 13.340 28.239
Mayo 48.000 13.340 34.660
Junio 45.428 13.340 32.088
Julio 46.058 13.340 32.718
Agosto 45.173 13.340 31.833
Septiembre 42.776 13.340 29.436
Octubre 48.000 13.340 34.660
Noviembre 34.494 13.340 21.154
Diciembre 30.431 13.340 17.091

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede ver en la tabla anterior, si se restan los Kg que se secan en la central
menos los que se consumen en la caldera (que la caldera consume todos los dias la
misma cantidad de biomasa), se obtienen los Kg que se venden al dia, un dato que se
necesita conocer para obtener la viabilidad econémica del proyecto, la cual tiene su
propio anejo. Se puede ver que en los meses mas frios es cuando menos Kg de biomasa
se compran y se venden, ya que el invernadero necesita mas calor y al secadero le llega
menos energia, por lo que se podran secar menos Kg de astillas y se podran vender
menos. De media se venden 26.988 Kg de astillas al dia, siendo el dia que mas 34.660
Kg en mayo y octubre (porque no hay nada en el invernadero) y 17.091 Kg el dia que
menos (en diciembre, porgue el invernadero necesita mucho calor).

2.4. TRABAJADORES DE LA CENTRAL Y HORARIOS

Se considera dentro de la mano de obra a cuatro empleados a jornada completa y con
contrato indefinido. Estos seran un supervisor, con un salario bruto anual de 35.000 €,
y tres peones polivalentes para el edificio de generacion, con un salario bruto anual de
22.000 €.

Habr& tres personas que se encarguen del mantenimiento de la caldera, a parte del
supervisor. Dos de esos tres operarios haran turnos diarios, uno estara de 7:00 a 15:00
horas y el otro de 15:00 a 23:00. Ambos, cada uno en sus horas, se encargaran de
revisar la caldera y de su mantenimiento. El tercer operario ir4 a la central los fines de
semana. Los tres operarios irAn intercambiando los turnos por jornadas de dos
semanas. El resto de horas, es decir, por las noches (de 23:00 a 7:00 horas) no habra
nadie para el mantenimiento de la caldera, pero la central contard con un sistema de
seguridad por si existiera alguna fuga, desorden o conato de incendio en la caldera. Este
sistema contarda con una serie de sensores, cAmaras de vision y camaras térmicas para
poder controlarlo todo automaticamente. Si existiera algun desconcierto en estas horas
en las que esta funcionando el sistema de seguridad, uno de los operarios debera acudir
inmediatamente a la central para no interrumpir el desarrollo normal del proceso de la
central.

El horario del supervisor serd de 7:00 a 15:00 horas, pero por las tardes estara de
guardia por si sucede algo en la central. En caso de que esto pase, acudiria a la central
de inmediato.

2.5. FUNCIONES DE LOS TRABAJADORES

La funcién de los operarios es encargarse del mantenimiento de la caldera y llevar con
las retroexcavadoras las astillas himedas desde el almacén exterior hasta el silo de
biomasa, que tendran que hacerlo una vez cada hora. También de distribuir la biomasa
seca por el almacén interior segun vaya cayendo desde el tornillo sinfin. Cuando lleguen
los camiones para llevarse las astillas secas también tendran que ayudar a llenar los
camiones de astillas, que en ese momento estaran en el almacén interior.
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A parte de encargarse del mantenimiento de la caldera y de mover todas las astillas al
sitio que deberian, también deberan encargarse de vaciar el depdsito de cenizas y
llevarlas al contenedor situado en el patio exterior.

También, el dia 2 de mayo de cada afio, deberan ir los tres operarios a la central a
limpiar la caldera de hollin y cenizas y revisar que todo esta bien, ya que es el Gnico dia
que la caldera se detiene para su revision.

Finalmente, el supervisor de la central se encargard cada dia de calcular las
necesidades energéticas del invernadero para el dia siguiente, teniendo en cuenta la
temperatura que hard y la radiacion solar que habra el dia siguiente. Con esos datos,
calculara los Kg de biomasa que se necesitaran al dia siguiente y ya hara el pedido de
biomasa a la empresa vendedora. También se encargara de decidir el destino del agua
caliente de la caldera, dependiendo también de las necesidades energéticas del
invernadero. Tendra que regular el selector de agua para que vaya el agua hacia el
secadero, hacia el invernadero o hacia los dos sitios. También regulara la direccion del
CO; producido por las astillas, dependiendo de la necesidad que tenga el cultivo del
invernadero. Si no necesita, se expulsara a la atmdsfera. Por ultimo, también decidira el
destino de las astillas segun salgan del secadero, teniendo en cuenta que al dia la
caldera consume 13.340 Kg de astillas.

En definitiva, absolutamente todos los elementos de este proyecto giran en torno a las
necesidades del invernadero, tanto energéticas como del diéxido de carbono.
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1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las dos edificaciones que se van a realizar en este proyecto son una nave que incluird
una parte para la caldera de biomasa, otra parte para el secadero de biomasa y otra
parte para el almacén de biomasa. Habra otra edificacion contigua a la nave, otro edificio
que incluira las oficinas, junto con el vestuario y el servicio. También se realizaran obras
complementarias como el patio exterior o el vallado exterior.

En este anejo se van a describir las obras de las edificaciones necesarias para la
realizacion del proyecto.

Para realizar estos célculos se ha recurrido a la Instruccién de Hormigdn Estructural y
al Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

1.1. NAVE

En una Unica nave se colocaran la caldera, el secadero y el almacén de la biomasa.
Dicha nave tiene unas dimensiones de 12 metros de ancho por 40 metros de largo,
haciendo una superficie total de 480 m>.

Las paredes de la nave tienen una altura de 6,5 metros y la altura que alcanza la parte
mas alta de la cubierta es 7,5 metros, teniendo la cubierta un desnivel de 1 metro.

1.1.1. CUBIERTA

La cubierta de la nave sera dispuesta a dos aguas, con una pendiente del 16,67%.
Estard compuesta por panel sandwich, es decir, dos paneles de chapa prelacada color
rojo y entre medio un aislante de poliuretano de 5 cm de alta densidad.

1.1.2. ESTRUCTURA

La nave tendra 5 porticos, separados 10 metros entre si. Los pérticos de los hastiales,
es decir, los de las caras exteriores, tendran diferentes caracteristicas que los otros 3
poérticos del interior, ya que hay dos puertas en estos hastiales, una para la salida de los
camiones para llevarse las astillas secas del almacén interior y otra puerta en la zona
de la caldera por si necesita alguna reparacion o hay que sustituirla por otra.

Habra otra puerta en el lateral de la nave para la entrada de los camiones al almacén
interior, lo que supone incluir un pilar mas entre el segundo poértico y el tercero, para
poder poner encima una viga y formar la puerta.

La estructura de la nave es la que se puede ver en la siguiente imagen. Se incluye
también la estructura de las oficinas, ya que estan contiguas a la propia nave, formando
la misma estructura.
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Figura 1: Estructura de la nave
Fuente: Cype (elaboracion propia)

1.1.2.1. PORTICOS DE LOS HASTIALES

Los pérticos de los hastiales tendran 3 pilares, dos a los laterales y uno en medio. Los
pilares de los laterales tienen 6,5 metros y el pilar central 7,5 metros, ya que éste alcanza
la parte mas alta de la cubierta. La union de estos pilares a la cimentacion sera simple
con cartelas, mediante placas de anclaje. El acero de los pilares que componen estos
porticos sera un acero con perfil IPE 220, con una seccion de 22 x 11 cm como la que
se puede ver en la siguiente figura:

_r_i

Te,

Figura 2: Perfil IPE 220 (h 22 x b 11)
Fuente: incafe2000.com

Los dinteles de los pérticos seran de acero con perfil IPE 200, con una seccion de 20 x
10 cm. En cada pértico habra 6 barras, 3 a cada lado, con dos nudos a cada lado para
sujetar las barras. La seccion del perfil IPE se puede ver en la figura 2. Estas barras
miden 2 metros cada una.
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Las vigas horizontales que conforman los porticos de los dos hastiales son de acero de
perfil CF 200 x 3.0, es decir, tienen un perfil en forma de C rectangular, y conformado
en frio, con una seccion de 20 x 6 cm. Tienen una longitud de 6 metros de largo,
exceptuando los de al lado de las puertas, que tienen 1,5 metros. La seccion de estas
vigas tiene forma de C, se puede ver en la siguiente figura.

Figura 3: Perfil CF 200 x 3.0 (h 20 x b 6)
Fuente: hierrosleitza.com

1.1.2.2. PORTICOS INTERIORES

Los tres pérticos interiores tienen diferentes caracteristicas que los pérticos de los
extremos de la nave, es decir, de los hastiales. Los pilares de estos porticos tendran 6,5
metros de alto. La union de estos pilares a la cimentaciéon sera simple con cartelas,
mediante placas de anclaje. El acero de los pilares que componen estos pérticos sera
un acero con perfil HE 220 A, con una seccién de 21 x 22 cm como la que se puede ver
en la siguiente figura:

Figura 4: Perfil HE 220 A (h 21 x b 22)
Fuente: incafe2000.com

Habr& otro pilar entre el segundo y el tercer pértico, en la parte derecha, ya que habra
una puerta y debe sujetar las vigas de la misma, con correas de atado no valdria. El
acero de los pilares que componen estos porticos sera un acero con perfil IPE 220, con
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una seccion de 22 x 11 cm como la que se puede ver en la figura 2. La union de este
pilar a la cimentacién serd simple con cartelas mediante placas de anclaje.

Los dinteles de los porticos interiores seran de acero con perfil IPE 220, con una seccién
de 22 x 11 cm. En cada pértico habra 6 barras, 3 a cada lado, con dos nudos a cada
lado para sujetar las barras. La seccidn del perfil IPE se puede ver en la figura 2. Estas
barras miden 2 metros cada una.

1.1.2.3. VIGAS Y CORREAS DE ATADO

El arriostramiento longitudinal de las paredes de la have se hara con vigas horizontales
para unir los porticos entre si. Estas seran de 3,35 metros de longitud, habiendo 3 barras
entre pérticos con dos nudos de atado. Habra 4 conjuntos de barras longitudinales, la
primera a 1,5 metros del suelo y las demas a esa distancia de la anterior. La excepcion
seria el lateral derecho, entre el segundo y el tercer pértico, ya que habra una puerta y
sus vigas de encima seran de 2,25 metros (habra dos barras unidas con un nudo) y las
de los laterales seran de 2,75 metros (dos barras unidas con un nudo).

Todas estas vigas horizontales que unen los pérticos entre si son de acero de perfil CF
300 x 3.0, es decir, tienen un perfil en forma de C rectangular, y conformado en frio, con
una seccién de 30 x 8 cm.

Figura 5: Perfil CF 300 x 3.0 (h 30 x b 8)
Fuente: hierrosleitza.com

Las correas de atado verticales que unen todas estas vigas longitudinales son de acero
de 16 mm de diametro y habra 3 para unir las 4 vigas longitudinales en forma de C.

La siguiente figura es una vista lateral de la estructura de la nave, con los perfiles de
acero indicados. El pilar de la izquierda es el hastial, por eso tiene un perfil IPE 220, al
igual que la columna de la derecha, que es la que esta entre el segundo y el tercer
portico, por eso es diferente. Como se puede ver, las vigas longitudinales son las que
tienen una seccién en forma de C y se indica como CF 300 x 3.0, teniendo cada barra
3,35 metros y estando separadas entre si 1,5 metros.
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El pilar del medio es un pértico interior de seccion HE 220 A. Finalmente, las correas de
atado que unen las barras longitudinales son de 16 mm de diametro.

CF-300x3.0 _ CF-300x3.0 _ CF-300x3.0 0 CF300@0 _ CF3003.0 CF-300x3.0

E 4 H g i E
CF-300x3.0 CF-300x3.0 CF-300x3.0 | CF-300@.0 CF-30003.0 | CF-300x3.0
CF-300x3.0 CF-300x3.0 CF-300x3.0 | CF-300x3.0

3 Y

: £ : ;
- CF-300x3.0 CF-3003.0 J CF-300x3.0 | CF-300x3.0

h h A A

: i :

& ¥ H

=== === ===

Figura 6: Vista lateral de la estructura de la nave con los perfiles de acero indicados
Fuente: AutoCad (elaboracion propia)

Las vigas que unen los porticos por la parte de la cubierta, es decir, las vigas que unen
los dinteles de los poérticos tendran una longitud de 5 metros cada una, es decir, que
entre los pérticos, al haber 10 metros de separacién, habra dos vigas con un nudo de
atado entre ellas. El acero de las viguetas que unen las vigas de los poérticos sera un
acero con perfil IPE 160, con una seccion de 16 x 8,2 cm como la que se puede ver en
la siguiente figura:

,I—’—LI

Te,

Figura 7: Perfil IPE 160 (h 16 x b 8,2)
Fuente: incafe2000.com

Finalmente, las correas que ataran estas viguetas seran de 16 mm de diametro,
midiendo éstas 2 metros cada una y habiendo 3 correas de atado para unir las viguetas.

Solo habra una correa de atado entre porticos, dejando una separacion de 5 metros, ya
gue los porticos tienen una separacion de 10 metros.
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1.1.3. CIMENTACION

La cimentacion se hara mediante zapatas con riostra de atado, habiendo una zapata
debajo de cada pilar, exceptuando las vigas de las puertas, que no les hace falta zapata.
En total habr4 14 zapatas, pero no seran todas de iguales dimensiones, ya que cada
una tiene unas necesidades estructurales. Todo el hormigén de la cimentacion sera del
tipo HA-25, y todo el acero de las armaduras seré del tipo B-500-S.

A continuacién se describen todas las zapatas de la nave, nombrandolas desde Z1 hasta
Z5 para poder diferenciarlas:

e Las seis zapatas que estan debajo de los tres porticos interiores se llamaran Z1.
Tendran unas dimensiones de 0,70 x 1,05 x 0,70 metros y una capa inferior de
hormigdén de limpieza de 10 cm de espesor. Contard con un armado de 9 barras
de acero corrugado en forma de U de 16 mm de diametro, separadas 20 cm
entre si, estando 5 de ellas en la parte larga de la zapata y 4 de ellas en la parte
corta.

e Las cuatro zapatas de las esquinas de la nave se llamaran Z2. Tendran unas
dimensiones de 1,30 x 1,30 x 0,50 metros y una capa inferior de hormigoén de
limpieza de 10 cm de espesor. Contara con un armado de 14 barras de acero
corrugado en forma de U de 16 mm de diametro, separadas 20 cm entre si,
estando 7 barras hacia un lado y 7 hacia el otro lado.

e La zapata que se encuentra debajo del pilar central del hastial al que tiene
pegado la oficina se llamara Z3. Tendra unas dimensiones de 1,90 x 0,95 x 0,50
metros y una capa inferior de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor.
Contara con un armado de 14 barras de acero corrugado en forma de U de 16
mm de diametro, separadas 20 cm entre si, estando 9 barras en la parte larga
de la zapata y 5 de ellas en la parte corta.

o La zapata que esta debajo del pilar central del hastial que estd mas cercano al
invernadero se llamara Z4. Tendrda unas dimensiones de 1,30 x 0,65 x 0,50
metros y una capa inferior de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor.
Contara con un armado de 11 barras de acero corrugado en forma de U de 16
mm de diametro, separadas 20 cm entre si, estando 7 barras en la parte larga
de la zapata y 4 de ellas en la parte corta.

¢ Finalmente, las dos zapatas de la parte lateral de la oficina se llamaran Z5.
Tendran unas dimensiones de 0,80 x 0,80 x 0,50 metros y una capa inferior de
hormigén de limpieza de 10 cm de espesor. Contara con un armado de 10 barras
de acero corrugado en forma de U de 16 mm de didmetro, separadas 20 cm
entre si, estando 5 barras hacia un lado y 5 hacia el otro lado.

La riostra de atado de todas las zapatas de la nave medira 0,80 x 0,40 metros con 10
cm de hormigon de limpieza, armada con barras de acero corrugado de 16 mm de
diametro.

Se debe saber que estos datos se han obtenido conociendo la resistencia del suelo,
cuya tension admisible considerada es de 2 kg/cm?, ya que es un suelo arcilloso.

A parte de la cimentacion de la estructura de la nave, también habrd que hacer
cimentacion para elementos pesados como son el depdésito de agua (pesa 28.000 Kg
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cuando esta lleno) o la caldera. En este caso no sera cimentacion, sino se pondran dos
losas elevadas 35 cm sobre el suelo.

Para el depésito y para la caldera, las losas seran iguales. Una gran losa de hormigon
armado cuadrada de 4,00 x 4,00 x 0,35 metros sobre la solera de hormigén. El armado
consistira en un doble armado de mallazo con barras de acero corrugado de 12 mm de
didmetro separadas 20 cm entre si.

1.1.4. CERRAMIENTOS

Las paredes se construiran de hormigon armado y panel sdndwich. Los primeros 1,5
metros, la pared sera hormigon HA-25 armado con barras de acero corrugado B-500-S
de 12 mm de didmetro. Dicha pared de hormigon tendrd 25 cm de espesor. El resto de
pared, hasta llegar a los 6,5 metros, es decir, los otros 5 metros restantes, sera panel
sandwich, dos paneles de chapa prelacada color verde y entre medio un aislante de
poliuretano de 5 cm de alta densidad.

1.1.5. SOLERA

La solera consistir4 en una losa de hormigon HA-25, armado con mallazo de 6 mm de
diametro cada 20 cm. La solera tendra 20 cm de espesor.

También habra dos losas, una para colocar la caldera y otra para colocar el depdésito de
agua, pero éstas estan explicadas en el apartado de cimentacion.

1.1.6. PUERTAS

Habr& tres puertas para la maquinaria y cada una medira 4,5 metros de alto por 4,5
metros de ancho. Seran puertas basculantes autométicas, es decir, se abatiran hacia
arriba con sélo pulsar un boton. Serdn como las de la siguiente figura:

Figura 8: Puerta basculante automética
Fuente: Puertas Roper
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La puerta que conectara las oficinas con la nave serd de aluminio prelacado con rejillas
de ventilacion superior e inferior de 0,90 x 2 metros, como la de la siguiente figura.

Figura 9: Puerta de aluminio prelacado con rejillas de ventilacién superior e inferior
Fuente: bauhaus.es

1.1.7. ELECTRICIDAD

Para el célculo de la instalacion eléctrica, se ha usado el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto, ademas de las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT), de las Instalaciones eléctricas de
Baja Tension.

1.1.7.1. LUMINARIAS DE LA NAVE

El nivel de iluminacion para la nave es de 50 lux.

La nave tiene una superficie de 480 m? (12 x 40 m) y una altura de 6,5 metros. La altura
del plano de trabajo es 1 metro aproximadamente. Los colores del interior son techo
claro (0,5), pared media (0,5) y suelo medio (0,3). El nivel de mantenimiento de las
lamparas y del local (fn) es 0,6 (local sucio).

e ALTURA DE UBICACION DE LAS LUMINARIAS:

Para calcular la altura a la que se deben colocar las luminarias, se deben
aplicar las siguientes féormulas:

h"=hnae—h plano de trabajo = 6,5 -1 =5,5 metros
h=3%h=3%*55=4,125 metros

Las luminarias se ubican a una altura de 4,125 metros. Se ha tomado una
altura de trabajo de 1 metro en la nave, ya que las operaciones que se
realizardn seran a esa altura.
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iINDICE DEL LOCAL (K):

Para calcular el indice del local (K), se debe utilizar la siguiente férmula,

donde “a” y “b” son las medidas del local y “h” es la altura de trabajo:

K = ax*b _ 12 * 40
"~ hx(a+b) 4,125% (12 +40)

= 2,237

El tipo de luminaria que se utilizard sera de tipo intensiva por la altura del
techo, que son 6,5 metros.

El rendimiento del local (Nr) sera de 0,94. Este dato ha sido obtenido gracias
a unas tablas del rendimiento.

FLUJO LUMINOSO (Ft):

Para calcular el flujo luminoso de la nave se utilizara la siguiente formula,
donde “Em” es el niumero de lux que hacen falta en el local, “S” es la
superficie de la nave, “NI” es la altura de trabajo, “Nr” es el rendimiento del
local y “fm” es el nivel de mantenimiento de las lamparas y el local.

Em xS 50 = 480

Ft = =
NI+ Nr* fm 1%0,94*0,6

= 42.553,2Im

La luminaria que se ha elegido es: Luminaria suspendida de interiores marca
Philips, intensivas. Modelo: Custom create PT520T LED49S /840 PSU WB
BELL CL

Potencia: 40 W / Flujo: 5120 Im / Temp. color: 4000 K

NUMERO DE LUMINARIAS (NL):

Para calcular el nimero de luminarias hay que dividir los [limenes necesarios
en la nave entre los lumenes de las lamparas elegidas:

Ft  425532Im

Nl 5120Im
h

NL =

= 8,3 = 10 luminarias
Fl *

El nimero de luminarias que hacen falta en la nave son 10, ya que salen 8,3
pero se pone un numero par redondeando hacia arriba para que estén
distribuidas en dos filas. Asi se pondran 2 filas de 5 luminarias cada una puestas
a lo largo de la nave, estando separadas entre si las luminarias de cada fila 4

ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N° 7: INGENIERIA DE LAS OBRAS

metros y las dos filas separadas 4 metros, dejando 4 metros a los lados también,
para que queden centradas.

Las lamparas elegidas seran luminarias LED suspendidas, de la marca Philips y
color blanco neutro. Funcionaran a una tension de 220-240 V, una corriente de
18 Ay tendran 40 W cada una, haciendo un total de 400 W.

Plano de dimensiones

3000

455

\ 500 |

Figura 10: Dimensiones luminarias
Fuente: Philips

1.1.7.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS

Las luminarias que se han puesto en la have son 10 en total, con una potencia de 40 W
cada unay se ha determinado un cos ¢ de 0,85. Lo primero que hay que hacer es pasar
la potencia a voltiamperios:

P =1,8% (10 40) 0,85 = 612 VA

El 1,8 es un valor que no varia, es asi por normativa, la potencia es 40 W por 10
luminarias que hay en la nave y por ultimo se multiplica todo por el coseno de o.

Ahora se va a calcular la intensidad con su férmula correspondiente:

P 612

I = = =3,134
U=xcos¢p 230%0,85

En la férmula utilizada, la P es la potencia, que la he calculado anteriormente y se mide
en voltiamperios, la U es la tensién y es 230 V por ser linea monofasica y lo dltimo es el
coseno de ¢, que es un dato que se ha dado al principio.

Ahora hay que calcular la intensidad de disefio, que es igual a la intensidad real entre el
factor de correccion de la temperatura multiplicado por el factor de correccién del cable.

I real 3,13

ld = Fct = Fcc - 1,22 % 0,95 -

2,74
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La intensidad real se ha calculado anteriormente, y eran 3,13 amperios. El factor de
correccion de temperatura se mira en la tabla que hay seguidamente, sabiendo que la
temperatura que va a haber dentro de la nave es de unos 25°C y que el aislamiento va
a ser PVC, el factor de correccion de la temperatura es de 1,22.

Tabla 4.2. Factores de correccion por temperatura de la intensidad maxima admisible.

PO DE e e i TENPERATURA PG S T
AISLAMIENTO | 10 [ 15 | 20 | 25 | 30 | 35 [ 40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80

PVC 1,40 | 1,34 | 1,29 |1.22) 1,15 1,08 | 100|091 |08 |070|057 | — | — | — | —
XLPEyEPR |1,26|1,23|1,19 1,14 1,10 | 1,05 1,00 | 0,96 | 0,90 | 0,83 | 0,78 | 0,71 | 0,64 | 0,55 | 0,45

El factor de correccion del cable se ha elegido en su tabla correspondiente, la que se ha
puesto debajo. La disposicion de los cables contiguos es de una capa Unica en el techo.

Tabla 4.3 Factores de reduccién para agrupamiento de varios circuitos o de varios cables
multiconductores

- NUMERO DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES

_ DISPOSICION CABLES _ .
- 16 p7-p 8 po-f2 6] 200

~ CONTIGUOS

AGRUPADOS EN UNA SUPERFICIE
PO RADCS.0 EMBITINGS 1,00 [ 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40

CAPA UNICA SOBRE PARED, SUELO
O SUPERFICIE SIN PERFORAR 1,00/085 (080|075 (0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70

CAPA UNICA EN EL TECHO 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,60 SIN REDUCCION
ADICIONAL PARA MAS

CAPA UNICA EN UNA SUPERFICIE e s 0

PERFORADA VERTICAL U 1,00 /0,90 /080 |075| 0,75 ]| 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | MULTICONDUCTORES

HORIZONTAL

CAPA UNICA CON APOYO DE

BANDEJA ESCALERA O 1,00{085|080 080|080 (0,80|0,80|080|(0,80

ABRAZADERAS (COLLARINES),ETC.

Ahora se ha elegido el cable observando la tabla siguiente y se ha elegido un cable de
cobre conductor aislado en tubo en montaje superficial o0 empotrado en obra (cable B)
de 2,5 mm? de secci6n con aislamiento de PVC 2.

Se ha elegido el cable de 2,5 mm? porque el de 1,5 mm? no se puede utilizar por
normativa. Cable elegido: HO7 V,R 2,5 mm?

13 ALONSO SANZ TEJEDOR - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO N° 7: INGENIERIA DE LAS OBRAS

Tabla 4.1. Intensidades maximas admisibles para cables con conductores de cobre auna
temperatura ambiente de 40° C seglin normas UNE.

Conductores 3x 2x
A aislados en tubos 3x 2x XLPE | XLPE
empotrados en PVC |PVC o o
paredes aislantes EPR | EPR
= Cables
. 3x 2x
5 ol 8 BT XLPE | XLPE
PVC | PVC ] [
empatrados en EPR | EPR
paredes aislantes
Conductores
aislados en tubos 3x 2x
B Q en montaje 3x 2x XLPE | XLPE
superficial o PVC | PVC o [
empotrados en EPR | EPR
obra
Cables
multiconductores 3x 2x
B2 en tubos en 3x 2x XLPE XLPE
montaje superficial PVC | PVC o o
o empotrados en EPR EPR
obra
Cables 3x 2x
c multiconductores 3x 2x XLPE | XLPE
directamente sobre PVC | PVC o o
la pared EPR | EPR
i g:l)t:mduaorss a 25 2% XE;E XS;E
E @ aire libre. Distancia PVC BVC = o
! A la pared ho EPR | EPR
inferior a2 0,3D
& Cables unipolares 3
F bse | €N contacto mutuo. 3x XLPE
: Distancia a la pared PVC [
§  |noinferioraDd EPR
>0
IL% Cables unipolares . T
G $ separados minimo PVC
: ) o
l ioap EPR
ROO
mm’ 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 | 10| 1
" 15 13 135 15 16 - 18 21 24
@ 15 16 175|185 | 21 22 - 25 29 3
20 21 23 24 27 30 - 34 38 45
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 59 66 70 - 80 91 105
Cobre 25 59 | 64 [ 70 | 77 | 84 | 8 | 96 | 106 | 116 | 123 | 166
35 77 86 %6 104 110 119 131 144 | 154 | 206
50 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 250
70 149 | 160 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 386 | 415 | 464 | 601
240 315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | 711
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | 821

Para saber si el cable elegido es adecuado hay que calcular la caida de tensién, ya que
tiene que ser menor al 3% por ser de iluminacion.

2*%lxP 2% 25%x612

_ - — 1,12
¢ = S is+U_ a76r25+230 2V
L1ZV 5 00486 « 100 = 0,486% < 3%
= _— * =
e 230V ) f 0 0

Con la formula utilizada se ha podido calcular la caida de tensién, que es igual a la
longitud del cable por la potencia por dos (en monofasica la fase va y vuelve) entre la
conductividad del material por la seccién del cable elegido y por la tension. La longitud
del cable (I) es 25 metros aproximadamente. La potencia (P) de las lamparas son 612
VA. La tensién son 230 V porgue es una linea monofésica. La conductividad del material
(y) se ha obtenido de la siguiente tabla:
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L ateial |
Cobre 56 478 4

-

Aluminio 35 29 213
Temperatura 20°C 70°C 90°C

La seccién del cable (S) es algo que se habia elegido ya anteriormente y la tension (U)
es 230 V porque es monofasico.

Una vez obtenida la caida de tension (1,12 V) hay que dividirlo entre 230 V porque es
una linea monofasica y multiplicarlo por 100 para pasarlo a porcentaje. Una vez obtenido
hay que comprobar que es menor del 3%, ya que es para luminarias.

Como el resultado que he obtenido es 0,486 y es menor al 3%, el cable que se ha elegido
es el correcto.

En el patio exterior también habra tres focos para iluminar cuando sea de noche. El
cable sera igual al de la iluminacién interior, cable HO7 V,R 2,5 mm?. Los focos que se
instalaran seran de 200 W cada uno, color blanco neutro 4500 K, y 27000 Im cada uno,
haciendo un total de 81000 limenes para el patio exterior, una iluminacion suficiente
para los trabajos que se realizaran fuera de la nave.

1.1.7.3. ELECTRICIDAD DE LA NAVE

En el interior de la nave habrd muchos elementos que ira conectados a la electricidad,
por lo que habra que poner una instalacion eléctrica potente.

Los elementos de la nave que estaran conectados a la electricidad son el secadero, la
caldera, las tres puertas grandes de la nave (son automaticas), los 3 tornillos sinfin para
mover la biomasa (irdn con enchufes) y las 6 bombas hidraulicas para el movimiento del
agua que va al secadero y a la calefaccion del invernadero.

Todos los elementos suman una potencia de 70.000 W.

Se tomara un coseno de ¢ de 0,8. Lo primero que se hard es calcular la intensidad:

P 70.000

I = = =3804
Uxcos¢p 230%0,8

La P es la potencia reactiva, que se mide en vatios. El coseno de ¢ es 0,8 y la tension
es 230 voltios por ser una linea monofasica.

Ahora hay que calcular la intensidad de disefio, que es igual a la intensidad real entre el
factor de correccion de la temperatura multiplicado por el factor de correccién del cable.
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I real 380

ld= Fct*Fcc= 1,29 %1

=29454

La intensidad real se ha calculado anteriormente, y eran 380 amperios. El factor de
correccion de temperatura se ha mirado en la tabla que hay seguidamente, sabiendo
que la temperatura que va a haber dentro de la nave es de unos 20°C y que el
aislamiento va a ser PVC, el factor de correccion de la temperatura es de 1,29.

Tabla 4.2. Factores de correccion por temperatura de la intensidad maxima admisible.

TPODE b SR STEMPERATURA(C) i i
AISLAMIENTO | 10 | 15 | 20 | 25 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 [ 70 | 75 | 80

PVC 1,40 | 1,34 (1,29, 122 (1,15} 1,08 { 1,00 | 0,91 | 0,82 | 0,70 | 0,57 | — J— — —

XLPEYEPR |1,26|123|1,19| 1,141,170} 1,05 1,00 | 0,96 | 0,90 | 0,83 | 0,78 | 0,71 | 0,64 | 0,55 | 0,45

El factor de correccién del cable se elegido en su tabla correspondiente, que es la
siguiente. La disposicion de los cables contiguos es de una capa Unica sobre pared.

Tabla 4.3 Factores de reduccién para agrupamiento de varios circuitos o de varios cables
multiconductores

_* NUMERO DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES

. DISPOSICION CABLES : :
o i6 )78 ja9:f12 {18 { 20

 CONTIGUOS

AGRUPADOS EN UNA SUPERFICIE
EMPOTRADOS O EMBUTIDOS 1,00 (0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40

CAPA UNICA SOBRE PARED, SUELO
& SUPERFIGIE S0 EERFORAR 085|080 075|075/070 070|070 | 070

CAPA UNICA EN EL TECHO 0,95 (0,80 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0.65 [ 0,60 | 060 | g repuccioN

ADICIONAL PARA MAS
Y DE 8 CIRCUITOS O

CAPA UNICA EN UNA SUPERFICIE CABLES

PERFORADA VERTICAL U 1,00 0,90 | 080 {075 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | MULTICONDUCTORES

HORIZONTAL

CAPA UNICA CON APOYO DE

BANDEJA ESCALERA O 100085 |080 080|080 080|080 (0,80 080

ABRAZADERAS (COLLARINES),ETC.

Ahora se ha elegido el cable mirando la tabla siguiente y se ha elegido un cable de cobre
multiconductor en tubo en montaje superficial o0 empotrado en obra (cable B2) de 240
mm? de seccién con aislamiento de PVC 2.
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Tabla 4.1. Intensidades maximas admisibles para cables con conductores de cobre auna
temperatura ambiente de 40° C seglin normas UNE.

Conductores 3x 2x
A aislados en tubos 3x 2x XLPE | XLPE
empotrados en PVC (PVC [ o
paredes aislantes EPR | EPR
= Cables
mukiconductores’ | ‘g | i2x XiPE | XiPE
A2 on tubos PVC | PVC o | o
empotrados e EPR | EPR
paredes aislantes
Conductores
aislados en tubos 3x 2x
5 Q en montaje x| 2 XLPE | XLPE
superficial o PVC | PVC [ [
empotrados en EPR | EPR
obra
Cables
multiconductores 3x 2x
B2 @ en tubos en 3x 2x XLPE XLPE
™\ J montaje superficial PVC | PVC [ o
o empotrados en EPR EPR
obra
Cables 3x 2x
c multiconductores 3x 2x XLPE | XLPE
directamente sobre PVC | PVC o 0
la pared EPR | EPR
Cd,:el 3x 2x
multiconductores al
E l aire libre. Distancia ] Rl i R
! a la pared no EPR | EPR
inferior a 0,3D
® Cables unipolares 3x
E bes en contacto mutuo. 3x XLPE
: Distancia a la pared PVC [
g |noinferioraD EPR
JEX >D - 3x
® Cables unipolares 3x XLPE
G ) separados minimo PVC %
: D
l ) EPR
_HOXOXOM
mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
15 1" 15 13 13,5 15 16 - 18 21 24
25 15 16 175 185 | 21 22 - 25 29 33
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57
10 34 37 40 4 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 59 66 70 - 80 91 105 -
Cobre 25 59 | 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 96 | 106 | 116 | 123 | 166
35 77 88 9% 104 110 | 119 131 144 | 154 | 206
50 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 250
70 149 | 160 el 188 202 | 224 | 244 | 321
95 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601
315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | 711
360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | 821

Para saber si el cable elegido es adecuado hay que calcular la caida de tensién, ya que
tiene que ser menor al 5% por ser linea monofasica.

_ _leP _ _50:70000 _ ..
¢ Y wS+U_ 476%240%230
133V 0,0057 * 100 = 0,57% < 5%
T — * =
¢~ 230V 7S 970

Con la férmula que se ha utilizado se ha podido calcular la caida de tension, que es igual
a la longitud del cable por la potencia del motor entre la conductividad del material por
la seccidon del cable elegido y por la tension. La longitud del cable (I) es 50 metros
aproximadamente. La potencia (P) son 70.000 vatios. La conductividad del material (y)
se ha obtenido de la siguiente tabla:
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| ateral | T

Cobre 56 47, 4
Aluminio 35 29 273
Temperatura 20°C 70°C 90°C

La seccién del cable (S) es algo que se habia elegido ya anteriormente y la tension (U)
es 230 V porque es monofasico.

Una vez obtenida la caida de tension (1,33 V) hay que dividirlo entre 230 V porque es
una linea monofasica y multiplicarlo por 100 para pasarlo a porcentaje. Una vez obtenido
hay que comprobar que es menor del 5%, ya que es un motor monofésico.

Como el resultado que se ha obtenido es 0,57% y es menor al 5%, el cable que se ha
elegido es el correcto.

1.2. OFICINA

Las oficinas, junto con los vestuarios y los servicios, estaran unidas a la nave
anteriormente descrita y sera un edificio de 8 metros de largo y 6 de ancho. La oficina
tendra 8 metros de largo por 4 metros de ancho. El servicio y el vestuario serdn dos
estancias iguales, de 4 metros de largo por 2 metros de ancho cada una. El servicio
contara con un vater, un lavabo, una duchay el vestuario tendra bancos y taquillas para
gue los trabajadores dejen la ropa.

Este edificio tendra las siguientes caracteristicas:

1.2.1. CUBIERTA

La cubierta de la oficina sera dispuesta a un agua, con una pendiente del 16,67%, igual
a la de la nave. Estara compuesta por panel sandwich, es decir, dos paneles de acero
galvanizado y entre medio un aislante de poliuretano de 5 cm de alta densidad.

1.2.2. ESTRUCTURA

La estructura de las oficinas es la misma que la de la nave (ver figura 1). De hecho, la
parte derecha de la oficina esta integrada en el hastial de la nhave, como se puede ver
en la figura 10.

La estructura de la oficina seré de acero. Los pilares de la derecha, como se puede ver
en laimagen 10, tendran un perfil IPE 220, siendo los mismos pilares que los de la nave,
con una seccion de 22 x 11 cm. Los pilares de la izquierda, separados de la estructura
de la nave, seran del mismo perfil y de la misma seccién, aunque el delantero medira 3
metros y el trasero 4 metros, dejando asi un metro de desnivel y una pendiente del
16,67%, igual a la de la nave, para que sea algo mas estético.
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Como se puede ver en la siguiente imagen, la estructura de la oficina esta integrada en
la de la nave.

pE2E e 200
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Figura 11: Hastial de la nave junto con la estructura de la oficina
Fuente: AutoCad (elaboracion propia)

Las barras que unen las vigas de los dos poérticos tienen un perfil IPE 160, con una
seccion de 16 x 8,2 cm como la que se puede ver en la siguiente figura 7. Estaran
separadas 1,9 metros cada una y habra 3 barras en cada vigueta, habiendo en los dos
nudos que las unen correas de atado de acero de 16 mm de diametro, estando
separadas entre si 2,65 metros.

Como se puede ver en la figura 10, en la estructura del hastial también habra una barra
de acero de perfil CF 200 x 3.0, es decir, tiene un perfil en forma de C rectangular, y
conformado en frio, con una seccién de 20 x 6 cm. Tienen una longitud de 1,2 metros
de largo. La seccion de estas vigas tiene forma de C, se puede ver en la figura 3.

1.2.3. CIMENTACION

La cimentacion se hara mediante zapatas con riostra de atado, habiendo una zapata
debajo de cada pilar. Habra 4 zapatas porque la oficina solo tiene 4 pilares (dos de ellos
pertenecen a la nave). Todo el hormigdn de la cimentacion seré del tipo HA-25, y todo
el acero de las armaduras sera del tipo B-500-S.
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Las dos zapatas de la parte lateral de la oficina se llamardn Z5. Tendran unas
dimensiones de 0,80 x 0,80 x 0,50 metros y una capa inferior de hormigén de limpieza
de 10 cm de espesor. Contara con un armado de 10 barras de acero corrugado en forma
de U de 16 mm de diametro, separadas 20 cm entre si, estando 5 barras hacia un lado
y 5 hacia el otro lado.

La zapata delantera derecha se llamara Z2. Tendra unas dimensiones de 1,30 x 1,30 x
0,50 metros y una capa inferior de hormigon de limpieza de 10 cm de espesor. Contara
con un armado de 14 barras de acero corrugado en forma de U de 16 mm de diametro,
separadas 20 cm entre si, estando 7 barras hacia un lado y 7 hacia el otro lado.

La zapata trasera derecha se llamara Z3. Tendrd unas dimensiones de 1,90 x 0,95 x
0,50 metros y una capa inferior de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor. Contara
con un armado de 14 barras de acero corrugado en forma de U de 16 mm de didmetro,
separadas 20 cm entre si, estando 9 barras en la parte larga de la zapata y 5 de ellas
en la parte corta.

Las zapatas de la parte derecha son mucho mas grandes porque la estructura es la del
hastial de la nave, por lo que tendra que sujetar mucho mas peso.

Se debe saber que estos datos se han obtenido conociendo la resistencia del suelo,
cuya tension admisible considerada es de 2 kg/cm?, ya que es un suelo arcilloso.

La riostra de atado de las zapatas de la oficina medira 0,40 x 0,40 metros con 10 cm de
hormigén de limpieza, armada con 4 barras de acero corrugado de 16 mm de diametro.

1.2.4. CERRAMIENTOS

Los cerramientos de la oficina se construiran mediante bloques de termoarcilla de 30 x
19 x 19 cm, unidos con cemento. En el exterior llevara un revestimiento monocapa
pintado de blanco. El interior contard con una capa de aislante térmico intermedio y
sobre él una placa de pladur de 15 mm.

La separacion entre el vestuario, el servicio y la oficina se hard mediante placas de
pladur de 15 mm sobre una estructura de aluminio, y entre medio un aislante de lana de
roca de 5 cm de espesor.

Todas las estancias contaran con un falso techo modular de placas desmontables con
guia vista y luminarias integradas, el de la oficina igual al del servicio y vestuario.

1.2.5. SOLERA

Sobre la zahorra se colocard un film impermeable y un aislante térmico de 4 cm de
espesor. Después iré la losa de hormigén, que tendra 10 cm de espesor y sobre ésta un
mortero de cemento de 4 cm de espesor. Finalmente se recubrird con baldosa de gres
ceramico de 40x40 cm.
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1.2.6. PUERTAS Y VENTANAS

Las ventanas seran cristaleras con marco de aluminio prelacado con doble vidrio
reflectante y camara de aire.

Figura 12: Ventana de aluminio
Fuente: Reformas Prihego

En la oficina habra sélo una ventana, de 4 metros de largo por 1 de alto, con orientacion
sur.

En el vestuario también habra una ventana, de 0,5 metros de alto por 1 metro de largo,
pero en este caso el cristal sera translicido, al igual que en el servicio.

La puerta por la que se accedera a las oficinas sera de aluminio prelacado con rejillas
de ventilacion superior e inferior de 0,90 x 2 metros, como la de la figura 9. La puerta
gue conecta con la nave sera igual a esta. Sin embargo, la puerta que conecta las
oficinas con el vestuario seréa igual a la del servicio, de madera, lacada en blanco, de
0,90 x 2 metros también.

1.2.7. FONTANERIA

Las oficinas contaran con un aseo y un vestuario, por lo que se necesitara agua potable
corriente de la red de agua del municipio de Narros, que circula por debajo del camino
cercano al emplazamiento.

Se necesitara agua para el lavabo, el vater, la ducha y para un grifo que se pondra en
el patio exterior por si hace falta agua para lavar alguna maquina o para que beban los
trabajadores si estan en el patio trabajando.

La red general de abastecimiento de agua se sitia en el camino cercano al
emplazamiento de la central. La canalizacién, que seré tuberia de cobre de 15 mm de
diametro, ira por debajo del camino de cemento que se construira junto al patio exterior.
Antes de la oficina habra una llave de paso general, y a partir de ahi, la canalizacion se
dividira en dos. Una tuberia ira hasta el grifo de agua fria situado en el patio exterior y
la otra ira hasta el calentador de agua, pasando por el lavabo, el retrete y la ducha.
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Cuando el agua pase por el calentador eléctrico de agua, que tendrd 50 litros de
capacidad, volvera a la ducha y al lavabo para suministrar agua caliente.

1.2.8. SANEAMIENTO

En las instalaciones también debera haber una red de saneamiento para el agua sucia
y las aguas fecales procedentes del vater.

La red general de saneamiento se sitla en el camino cercano al emplazamiento de la
central, por lo que las tuberias de las instalaciones llegaran por debajo del camino de
cemento que se construira junto al patio exterior. Seran tuberias de PVC de 16 y 25 cm
de diametro.

Las tuberias que saldran del vater, el lavabo y la ducha se juntardn en una tuberia de
PVC de 16 cm de didmetro para ir a la arqueta principal, situada en el patio exterior,
delante de las oficinas. En el patio habra dos desagiies para que cuando llueva, pueda
irse toda el agua por ahi y no se inunde el patio. Esos dos desaglies seran de PVC de
25 cm de diametro y también se uniran en uno para llegar a la arqueta principal. De ahi,
ird una tuberia de 25 cm de diametro por debajo del camino de cemento para llegar a la
red general de saneamiento.

1.2.9. ELECTRICIDAD

En este apartado se describird la instalacién de la electricidad de la oficina y de los
bafos y vestuarios. Primero se calculara la iluminacién y después el resto de elementos.

1.2.9.1. ILUMINACION DE LA OFICINA

El nivel de iluminacion para la oficina es de 600 lux.

La oficina tiene una superficie de 32 m? (4 x 8 m) y una altura de 2,5 metros. La altura
del plano de trabajo es 1 metro aproximadamente. Los colores del interior son techo
blanco (0,8), pared media (0,5) y suelo medio (0,3). El nivel de mantenimiento de las
lamparas y del local (fn) es 0,8 (local limpio).

« [NDICE DEL LOCAL (K):

Para calcular el indice del local (K), se debe utilizar la siguiente formula,

donde “a” y “b” son las medidas del local y “h” es la altura:

K = axb B 4 %8 B
" hx(a+b) 25%(4+8)

1,06

El tipo de luminaria que se utilizara seré de tipo intensiva. El rendimiento del
local (Nr) sera de 0,75. Este dato ha sido obtenido gracias a unas tablas del
rendimiento.
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e FLUJO LUMINOSO (Ft):

Para calcular el flujo luminoso de la oficina se utilizara la siguiente formula,
donde “Em” es el nimero de lux que hacen falta en el local, “S” es la
superficie de la nave, “NI” es la altura, “Nr” es el rendimiento del local y “fm”
es el nivel de mantenimiento de las lamparas y el local.

Em=xS 600 = 32

_ = = 40.000 {
Nl*Nr+fm _ 08%0,75%0,83 m

Ft

La luminaria que se ha elegido es: Luminaria Philips, modelo: 56 CoreLine
adosable. SM134V LED37S /830 PSU W60L60 NOC

Potencia: 34 W / Flujo: 3700 Im / Temp. color: 3000 K

e NUMERO DE LUMINARIAS (NL):

Para calcular el nimero de luminarias hay que dividir los limenes necesarios
en la oficina entre los limenes de las lamparas elegidas:

Ft  40.000 im

7l *NTI 4.000 Im

NL = = 10 luminarias

El nimero de luminarias que hacen falta en la nave son 10. Asi se pondran 2
filas de 5 luminarias cada una puestas a lo largo de la oficina.

Las lamparas elegidas seran luminarias LED suspendidas, de la marca Philips y
color blanco neutro. Funcionaran a una tension de 220-240 V, una corriente de
18 Ay tendran 40 W cada una, haciendo un total de 400 W.

1.2.9.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DE LA OFICINA

Las luminarias que se han puesto en las oficinas de la nave son 10, con una potencia
de 34 W cada unay un cos ¢ = 0,85. Lo primero que hay que hacer es pasar la potencia
a voltiamperios:

P=18%(34%10) x0,85=520,2VA

El 1,8 es un valor que no varia, es asi por normativa, la potencia es 34 W por 10
luminarias que hay en la oficina y por ultimo se multiplica todo por el coseno de ¢, que
es 0,85.

Ahora se calculara la intensidad con su férmula correspondiente:
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[ P 5202
~ U=xcos¢ 230%0,85

= 2,664

En la férmula utilizada, la P es la potencia, que se ha calculado anteriormente y se mide
en voltiamperios, la U es la tensién y es 230 V por ser linea monofasica y lo dltimo es el
coseno de .

Ahora hay que calcular la intensidad de disefio, que es igual a la intensidad real entre el
factor de correccion de la temperatura multiplicado por el factor de correccién del cable.

_ I real _ 2,66 B
"~ FctxFcc 1,22%095

Id 2,3A

La intensidad real se ha calculado anteriormente, y eran 2,66 amperios. El factor de
correccion de temperatura se ha mirado en la tabla. En esta ocasion no se han puesto
las tablas porque ocupan demasiado, estan en el apartado de iluminacion para la nave.
Sabiendo que la temperatura que va a haber dentro de la oficina es de unos 25°C y que
el aislamiento va a ser PVC, el factor de correccion de la temperatura es de 1,22. El
factor de correccion del cable lo he elegido también en su tabla correspondiente, la cual
he puesto arriba y es 0,95.

Después se ha elegido el cable mirando la tabla correspondiente y he elegido un cable
de cobre multiconductor en tubo empotrado en pared aislante (cable A2) de 2,5 mm? de
seccion con aislamiento de PVC 2.

He elegido el cable de 2,5 mm? porque el de 1,5 mm? no se puede utilizar por normativa.
Cable elegido: HO7 V,R 2,5 mm?

Para saber si el cable elegido es adecuado hay que calcular la caida de tensién, ya que
tiene que ser menor al 3% por ser de iluminacion.

2*%lxP 2+ 10%*520,2

€ y*xS+=U 47,6%2,5%230 ’
= — =0,0016 x100 =0,16% < 3%
= = * =

¢ 230V ’ =D70 0

Con la férmula que he utilizado arriba he podido calcular la caida de tensién, que es
igual a la longitud del cable por la potencia por dos (en monoféasica la fase va y vuelve)
entre la conductividad del material por la seccion del cable elegido y por la tension. La
longitud del cable (I) es 10 metros aproximadamente. La potencia (P) de las lamparas
son 520,2 VA. La tension son 230 V porque es una linea monofésica. La conductividad
del material (y) la he sacado de su tabla correspondiente (es lo mismo que las luminarias
anteriores).

La seccion del cable (S) es algo que habia elegido ya anteriormente y la tension (U) es
230 V porque es monofasico.
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Una vez obtenida la caida de tension (0,38 V) hay que dividirlo entre 230 V porque es
una linea monofasica y multiplicarlo por 100 para pasarlo a porcentaje. Una vez obtenido
hay que comprobar que es menor del 3%, ya que es para luminarias.

Como el resultado que he obtenido es 0,16 y es menor al 3%, el cable que he elegido
es el correcto.

1.2.9.3. ILUMINACION DE LOS BANOS Y VESTUARIO

Las dos estancias son iguales, de 2 x 4 metros y necesitan la misma iluminacién, 120
lux, por lo que se harén a la vez.

El servicio y el vestuario tienen una superficie de 8 m? (2 x 4 m) y una altura de 2,5
metros. La altura del plano de trabajo es 1 metro aproximadamente. Los colores del
interior son techo blanco (0,8), pared blanca (0,8) y suelo medio (0,3). El nivel de
mantenimiento de las lamparas y del local (fn) es 0,8 (local limpio).

 [NDICE DEL LOCAL (K):

Para calcular el indice del local (K), se debe utilizar la siguiente formula,

(1P L]

donde “a” y “b” son las medidas del local y “h” es la altura:

K = axb _ 2x4 _
" hx(a+b) 25+x(2+4)

0,53

El tipo de luminaria que se utilizara seré de tipo intensiva. El rendimiento del
local (Nr) sera de 0,5. Este dato ha sido obtenido gracias a unas tablas del
rendimiento.

e FLUJO LUMINOSO (Ft):

Para calcular el flujo luminoso de la oficina se utilizara la siguiente formula,
donde “Em” es el nimero de lux que hacen falta en el local, “S” es la
superficie de la nave, “NI” es la altura, “Nr” es el rendimiento del local y “fm”
es el nivel de mantenimiento de las lamparas y el local.

Em=xS 120 % 8

Ft = =
t Nl+«Nr+fm 08%05%0,8

= 3.000 Im

La luminaria que se ha elegido es: Luminaria Philips, modelo: 56 CoreLine
adosable. SM134V LED37S /830 PSU W60L60 NOC

Potencia: 34 W / Flujo: 2700 Im / Temp. color: 3000 K
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e NUMERO DE LUMINARIAS (NL):

Para calcular el nimero de luminarias hay que dividir los limenes necesarios
en la oficina entre los limenes de las ldmparas elegidas:

Ft 3.000 Im

Nl = 2.700 im
3

NL =

= 1,11 = 2 luminarias
Fl «

El nimero de luminarias que hacen falta en el servicio o en el vestuario son dos.

Las lamparas elegidas seran luminarias integradas en el techo, de la marca
Philips y color blanco neutro. Funcionaran a una tensién de 220-240 V, una
corriente de 18 Ay tendran 28,5 W cada una, haciendo un total de 57 W.

1.2.9.4. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DEL BANO Y EL
VESTUARIO

Las luminarias que se han puesto en el bafio o vestuario son 2, con una potencia de
28,5 W cada una y un cos ¢ = 0,85. Lo primero que hay que hacer es pasar la potencia
a voltiamperios:

P=18%(285%2)%0,85=8721VA

El 1,8 es un valor que no varia, es asi por normativa, la potencia es 28,5 W por 2
luminarias y por ultimo se multiplica todo por el coseno de ¢, que es 0,85.

Ahora se calculard la intensidad con su formula correspondiente:

[ P 8721
~ Ux*cos¢p 230%0,85

=0454

En la férmula utilizada, la P es la potencia, que se ha calculado anteriormente y se mide
en voltiamperios, la U es la tensién y es 230 V por ser linea monofasica y lo dltimo es el
coseno de ¢.

Ahora hay que calcular la intensidad de disefio, que es igual a la intensidad real entre el
factor de correccion de la temperatura multiplicado por el factor de correccién del cable.

_ I real B 0,45
" Fct*Fcc 1,22 0,95

Id =0,384
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La intensidad real se ha calculado anteriormente, y eran 0,45 amperios. El factor de
correccion de temperatura se ha mirado en la tabla. En esta ocasion no se han puesto
las tablas porque ocupan demasiado, estan en el apartado de iluminacién para la nave.
Sabiendo que la temperatura que va a haber es de unos 25°C y que el aislamiento va a
ser PVC, el factor de correccion de la temperatura es de 1,22. El factor de correccion
del cable lo he elegido también en su tabla correspondiente, la cual he puesto arriba y
es 0,95.

Después se ha elegido el cable mirando la tabla correspondiente y he elegido un cable
de cobre multiconductor en tubo empotrado en pared aislante (cable A2) de 2,5 mm? de
seccion con aislamiento de PVC 2.

He elegido el cable de 2,5 mm? porque el de 1,5 mm? no se puede utilizar por normativa.
Cable elegido: HO7 V,R 2,5 mm?

Para saber si el cable elegido es adecuado hay que calcular la caida de tensién, ya que
tiene que ser menor al 3% por ser de iluminacion.

_ 2*1xP _ 2%10%87,21
¢ V%S« U 476%25%230

=006V

0,06V
230V

e = 0,00027 * 100 = 0,027% < 3%

Con la férmula que he utilizado arriba he podido calcular la caida de tensién, que es
igual a la longitud del cable por la potencia por dos (en monofésica la fase va y vuelve)
entre la conductividad del material por la seccion del cable elegido y por la tension. La
longitud del cable (I) es 10 metros aproximadamente. La potencia (P) de las lamparas
son 87,21 VA. La tension son 230 V porque es una linea monofasica. La conductividad
del material (y) la he sacado de su tabla correspondiente (es lo mismo que las luminarias
anteriores).

La seccién del cable (S) es algo que habia elegido ya anteriormente y la tension (U) es
230 V porque es monofasico.

Una vez obtenida la caida de tension (0,06 V) hay que dividirlo entre 230 V porque es
una linea monofasica y multiplicarlo por 100 para pasarlo a porcentaje. Una vez obtenido
hay que comprobar que es menor del 3%, ya que es para luminarias.

Como el resultado que he obtenido es 0,027 y es menor al 3%, el cable que he elegido
es el correcto.
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1.3. OBRAS COMPLEMENTARIAS

A parte de las dos estructuras (nave y oficina), se realizaran mas obras, ya que hay que
pavimentar el patio exterior con hormigén y vallarlo.

1.3.1. PATIO EXTERIOR

El almacén exterior es un patio, es decir, una superficie abierta con suelo de cemento
gque cuenta con una gran superficie, unos 50 metros de largo por 20 metros de ancho,
lo que hacen 1.000 metros cuadrados de superficie total.

El suelo sera de hormigdn de 20 cm de espesor con un armado de mallazo de 6 mm de
diametro cada 20 cm. Se colocara sobre una capa de zahorra extendida anteriormente.
Este mismo albergara desde la entrada por el camino hasta el invernadero, para poder
instalar el depésito de inercia y todos los elementos de los circuitos hidraulicos.

El camino que llegaré hasta la salida tendra 10 metros de ancho, para facilitar la entrada
de los camiones.

Figura 13: Pavimento de cemento exterior
Fuente: Paviconj

1.3.2. VALLADO EXTERIOR

Todo el patio exterior estara cercado con una valla metalica de simple torsion de 1,80
metros de alto. En total tendrd una longitud de 134 metros. Las barras metalicas que
sujetan la valla se colocaran en el interior de la solera de hormigén de 20 cm, para que
tengan una buena sujecion.
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Figura 14: Vallado perimetral
Fuente: macrojardin.com

También habra una puerta metdlica corredera en el en el exterior para abrirla
automaticamente desde las oficinas de la central s6lo cuando vayan a entrar camiones
o trabajadores.

Figura 15: Puerta corredera exterior
Fuente: Navatek

La puerta sera como la de la figura 7, una puerta corredera automéatica. Se haran dos
pilares de ladrillo para sujetar dicha puerta. El resto ser& ya vallado perimetral.
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2. DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta muy util para planificar proyectos, ya que se
detalla cuénto tiempo, en semanas, se tardara en hacer cada operacion.

Primero se pediran permisos y licencias, que es algo que tarda bastante tiempo, ademas
de ser algo aproximado, porque sélo depende de la administracién. Se ha estimado en
6 semanas, pero no es un dato fiable porque no se sabe cuanto pueden tardar.

Durante las semanas 7 y 8 se haré el replanteo, movimiento de tierras y excavaciones.
Las semanas 9y 10 estaran dedicadas a la cimentacion y la solera, para que el hormigon
fraglie adecuadamente. En las semanas 11y 12 se instalara la estructura, la caldera y
el secadero, ya que al ser elementos de gran tamafio, es mas facil instalarlos sin los
cerramientos.

Las semanas 13 y 14 estaran dedicadas a la cubierta y los cerramientos. Durante la
semana 15 se realizara la instalacion eléctrica, los alicatados y la instalacion de la
calefaccion. Al realizar estas tareas empresas subcontratadas y ser operaciones que no
tienen que ser conjuntas, en una semana se podran realizar estas tareas.

Finalmente, la semana 16 estara dedicada a poner en marcha el proyecto y ver que todo
vaya bien.

La siguiente tabla es un diagrama de Gantt y muestra las operaciones que se realizaran
para la construccién y puesta en marcha de este proyecto.

Tabla 1: Diagrama de Gantt

112[3/4|5/6] 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15

16

Permisos y licencias

Replanteo

Movimiento de tierras

Excavaciones

Cimentacion

Solera

Estructura

Instalacion de la caldera

Instalacion del secadero

Cubierta

Cerramientos

Instalacion eléctrica

Alicatados

Instalacion de calefaccion

Puesta en marcha
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INSTALACION DE COGENERACION CON BIOMASA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION
EN INVERNADERO HORTICOLA CON APROVECHAMIENTO DE CO2. PARCELA 323 DEL POLIGONO
2 DEL MUNICIPIO DE NARROS (SORIA)

3. CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS

Para realizar el célculo de todas las estructuras del presente proyecto se ha utilizado el
programa “Cype”. Lo que hace este programa es calcular la estructura de las
edificaciones, es decir, calcula todos los elementos necesarios de la estructura,
poniendo las cargas que tendra.

Primero se han introducido las medidas que tendra la nave, y mediante barras y nudos
se ha ido formando la estructura y el programa iba diciendo los materiales necesarios
para que la estructura cumpliera con el CTE.

Una vez hecha la estructura, se ponen las cargas que tendra que soportar la estructura,
que seran:

- El propio peso de la estructura: La estructura de la nave es de acero y tiene
mucho peso en total, por lo que se considerard una carga constante.

- Luminarias del techo: Son una carga constante para la estructura de la nave.

- Nieve: Al estar a una altitud de 1.090 metros sobre el nivel del mar y en la zona
climatica del viento nimero 3, se considera una carga de nieve de 1 KN/m?.

- Vientos: El viento se considera una carga horizontal, ya que cuando sopla con
fuerza es muy potente. Se ha puesto sobre todo en la cara norte de la nave.

- Cubierta hacia arriba: Cuando las puertas estan abiertas y hace mucho viento,
puede darse el caso de que el viento entre a la nave, forme una corriente y haga
levantar la cubierta, por lo que conviene poner algo de resistencia en este
aspecto.

Una vez calculado todo, en el siguiente documento se detalla si la estructura cumple
todos los requisitos estructurales recogidos en el CTE, y como se puede comprobar,
todas las barras de la estructura cumplen con las tensiones y las cargas imuestas, por
lo que la estructura es segura. Ademas, en este documento también se detalla cuantos
Kg de hierro se utilizaran para la estructura, un dato que es de vital importancia conocer
para realizar el presupuesto del proyecto.

Seguidamente hay otro documento, que es el listado de la cimentacién. Aqui el
programa “Cype” ha calculado las medidas minimas que tendran que tener las zapatas,
pero alguna se ha puesto mas grande para que fuera mas uniforme y fueran todas un
poco mas iguales. También se detalla el armado de las zapatas, de las barras de acero
que tiene que llevar y el diametro de las mismas.

En el siguiente listado de cimentacion se puede comprobar que todos los valores
cumplen, es decir, que la cimentacion es la adecuada y que hay seguridad para que la
estructura se coloque sobre esta cimentacion. Ademas, en este documento también esta
el listado de las placas de anclaje con su comprobacion.
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

de Narros

Metal

3D

Fecha:20/05/22

1.- Barras: Caracteristicas Mecanicas

L Inerc.Tor.| Inerc.y Inerc.z | Seccién
Descripcion
cm4 cm4 cm4 cm2
Acero, IPE 160 (IPE) 3.600| 869.300 68.310| 20.100
Acero, IPE 200 (IPE) 6.980|1943.000| 142.400| 28.500
Acero, IPE 220 (IPE) 9.070|2772.000| 204.900| 33.400
Acero, CF-200x3.0 (Conformados C) 0.306| 588.291 45.903| 10.203
Acero, CF-300x3.0 (Conformados C) 0.441/1885.208| 115.424| 14.703
Acero, IPE 220, Simple con cartelas (IPE) 9.070|2772.000| 204.900| 33.400
Acero, HE 220 A, Simple con cartelas (HEA) 28.460|5410.000|1955.000| 64.300
2.- Barras: Materiales Utilizados
Material Mod.elast. |Modd.el.trans. |Lim.elas.\Fck | Co.dilat. | Peso espec.
(kp/cm?2) (kp/cm2) (kp/cm2) | (m/m°C)| (kg/dm3)
Acero (S235) |2140672.78| 823335.69 2395.51|1.2e-005 7.85
Acero (S275) |2140672.78| 823335.69 2803.26 | 1.2e-005 7.85
3.- Barras: Resumen Medicion (Acero)
Descripcion : Peso _(kp) _Longituq (m)
Perfil Serie Acero Perfil Serie | Acero
CF-200x3.0 538.23 67.20
CF-300x3.0 3589.28 311.00
Conformados C 4127.51 378.20
Acero (S235) 4127.51 378.20
IPE 160 5553.84 352.00
IPE 200 816.43 36.53
IPE 220 253.01 9.65
IPE 6623.28 398.18
IPE 220, Simple con c... | 2453.68 90.74
IPE 2453.68 90.74
HE 220 A, Simple con ... | 1968.54 39.00
HEA 1968.54 39.00
Acero (S275) 11045.50 527.92
15173.01 906.12
4.- Cargas (Barras)
L, . Cargas Direccién
Barras Hipot. Tipo
P1 P2 L1 (m) (L2 (m)| X Y z
1/2 1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
1/2 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - 0.000|0.000| 1.000
2/3 1 (PP 1) |Uniforme | 0.026 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
2/3 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - 0.000|0.000| 1.000
3/4 1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
3/4 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - 0.000|0.000| 1.000
3/8 1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
3/79 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
4/5 1 (PP 1) |Uniforme | 0.026 t/m - 0.000|0.000(|-1.000
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4/5 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
4/9 1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
4/80 |1 (PP 1) Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
5/6 1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
5/6 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
5/10 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
5/81 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
6/7 1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
6/7 3 (V1) |Uniforme|0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
6/11 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
6/119 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
7/68 |1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
7/68 |2 (SC 1) |Uniforme |0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
8/12 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
9/13 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
10/14 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
11/15 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
12/18 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
13/19 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
14/20 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
15/21 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
16/17 |1 (PP 1) |Uniforme | 0.050 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
16/17 |3 (V 1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
17/18 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
17/18 |3 (V1) |Uniforme |0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
18/19 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
18/19 |3 (V 1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
18/23 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
19/20 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
19/20 |3 (V 1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
19/24 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
20/21 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
20/21 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
20/25 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
21/22 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
21/22 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
21/26 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
22/70 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
22/70 |2 (SC 1) | Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
23/27 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
24/28 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
25/29 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
26/30 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
27/33 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
28/34 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
29/35 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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30/36 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
31/32 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
31/32 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
32/33 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
32/33 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
33/34 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
33/34 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
33/38 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
34/35 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
34/35 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
34/39 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
35/36 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
35/36 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
35/40 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
36/37 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
36/37 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
36/41 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
37/72 |1 (PP 1) |Trapez. |0.044 t/m|0.043 t/m| 0.000| 0.076|0.000|0.000 -1.000
37/72 |1 (PP 1) |Trapez. |0.043 t/m|0.042 t/m| 0.076| 0.152|0.000|0.000 |-1.000
37/72 |2 (SC 1) |Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
38/42 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
39/43 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
40/44 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
41/45 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
42/48 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
43/49 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
44/50 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
45/51 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
46/47 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
46/47 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
47/48 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
47/48 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
48/49 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
48/49 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
48/53 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
49/50 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
49/50 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
49/54 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
50/51 |1 (PP 1) |Uniforme |0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
50/51 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
50/55 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
51/52 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
51/52 |3 (V1) |Uniforme|0.650 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
51/56 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
52/74 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
52/74 |2 (SC 1) |Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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53/57 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
54/58 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
55/59 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
56/60 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
57/63 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
58/64 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
59/65 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
60/66 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
61/62 |1 (PP 1) |Trapez. |0.061 t/m|0.051 t/m| 0.000| 0.125|0.000|0.000 -1.000
61/62 |1 (PP 1) |Trapez. |0.051 t/m|0.042 t/m| 0.125| 0.250|0.000|0.000 |-1.000
61/62 |1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.250| 1.500|0.000|0.000 |-1.000
62/63 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
63/64 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
63/84 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
64/65 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
64/85 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
65/66 |1 (PP 1) Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
65/86 |1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
66/67 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
66/129 |1 (PP 1) |Uniforme|0.008 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
67/76 |1 (PP 1) Uniforme|0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
68/69 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
68/87 |1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
68/87 |2 (SC 1) |Uniforme |0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
69/70 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
70/71 |1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
70/89 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
70/89 |2 (SC 1) | Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
71/72 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
72/73 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
72/91 |1 (PP 1) |Trapez. |0.042 t/m|0.038 t/m| 0.000| 0.424|0.000|0.000 -1.000
72/91 |1 (PP 1) |Trapez. |0.038 t/m|0.034 t/m| 0.424| 0.848|0.000|0.000 -1.000
72/91 |1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.848| 1.926|0.000|0.000 |-1.000
72/91 |2 (SC 1) |Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
73/74 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
74/75 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
74/93 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
74/93 |2 (SC 1) |Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
75/76 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
76/95 |1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
77/78 |1 (PP 1) Trapez. |0.061 t/m|0.051 t/m| 0.000| 0.125|0.000|0.000 -1.000
77/78 |1 (PP 1) |Trapez. |0.051 t/m|0.042 t/m| 0.125| 0.250|0.000|0.000 |-1.000
77/78 |1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.250| 1.500|0.000|0.000 |-1.000
78/79 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
79/80 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
80/81 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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81/118 |1 (PP 1) |Uniforme|0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
82/83 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
83/84 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
84/85 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
85/86 |1 (PP 1) Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
86/128 |1 (PP 1) |Uniforme|0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
87/88 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
87/96 |1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
87/96 |2 (SC 1) Uniforme |0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
88/89 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
89/90 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
89/98 |1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
89/98 |2 (SC 1) |Uniforme |1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
90/91 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
91/92 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
91/100 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
91/100 |2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
92/93 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
93/94 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
93/102 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
93/102 |2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
94/95 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
95/104 |1 (PP 1) |Uniforme|0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
96/97 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
96/105 |1 (PP 1) |Uniforme|0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
96/105 |2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
97/98 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
98/99 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
98/107 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
98/107 |2 (SC 1) |Uniforme|1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
99/100 |1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
100/101|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
100/109|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.000| 1.328|0.000|0.000|-1.000
100/109|1 (PP 1) |Trapez. |0.034 t/m|0.038 t/m| 1.328| 1.627|0.000|0.000 -1.000
100/109|1 (PP 1) |Trapez. |0.038 t/m|0.042 t/m| 1.627| 1.926|0.000|0.000 -1.000
100/109|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
101/102|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
102/103|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
102/111|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
102/111|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
103/104 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
104/113|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
105/106|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
105/120|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
105/120|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
106/107|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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107/108|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
107/121|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
107/121|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
108/109|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
109/110|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
109/122|1 (PP 1) |Trapez. |0.042 t/m|0.043 t/m| 0.000| 0.076|0.000|0.000 -1.000
109/122|1 (PP 1) |Trapez. |0.043 t/m|0.044 t/m| 0.076| 0.152|0.000|0.000 |-1.000
109/122|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
110/111|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
111/112|1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
111/123|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
111/123|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
112/113|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
113/130|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
114/115|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
131/115|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
116/117|1 (PP 1) |Trapez. |0.061 t/m|0.051 t/m| 0.000| 0.125|0.000|0.000 |-1.000
116/117|1 (PP 1) |Trapez. |0.051 t/m|0.042 t/m| 0.125| 0.250|0.000|0.000 |-1.000
116/117|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.250| 4.000|0.000|0.000 |-1.000
116/117|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
117/118|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
117/118|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
134/117|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
118/119|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
118/119|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
118/191|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
119/120|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
119/120|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
119/192|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
135/120|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
135/120|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
137/121|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
137/121|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
137/121|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
139/122|1 (PP 1) |Trapez. |0.042 t/m|0.043 t/m| 0.000| 0.076|0.000|0.000 |-1.000
139/122|1 (PP 1) |Trapez. |0.043 t/m|0.044 t/m| 0.076| 0.152|0.000|0.000 |-1.000
139/122|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
139/122|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
141/123|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
141/123|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
141/123|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
124/125|1 (PP 1) |Trapez. |0.061 t/m|0.051 t/m| 0.000| 0.125|0.000|0.000 |-1.000
124/125|1 (PP 1) |Trapez. |0.051 t/m|0.042 t/m| 0.125| 0.250|0.000|0.000 |-1.000
124/125|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.250| 1.500|0.000|0.000 |-1.000
125/126|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
126/127|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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126/253|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
127/128|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
127/254|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
128/129|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
128/255|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
129/130|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
129/256|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
143/130|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
131/132|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
144/131|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
132/133|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
133/134|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
147/134|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
135/136|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
148/135|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
148/135|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
136/137|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
137/138|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
150/137|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
150/137|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
150/137|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
138/139|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
139/140|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
152/139|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.000| 1.328|0.000|0.000|-1.000
152/139|1 (PP 1) |Trapez. |0.034 t/m|0.038 t/m| 1.328| 1.627|0.000|0.000 -1.000
152/139|1 (PP 1) |Trapez. |0.038 t/m|0.042 t/m| 1.627| 1.926|0.000|0.000 -1.000
152/139|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
152/139|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
140/141|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
141/142|1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
154/141|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
154/141|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
154/141|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
142/143|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
156/143|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
144/145|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
157/144|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
145/146|1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
146/147|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
160/147|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
148/149|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
161/148|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
161/148|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
149/150|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
150/151|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
163/150|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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163/150|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
163/150|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
151/152|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
152/153|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
165/152|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
165/152|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
165/152|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
153/154|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
154/155|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
167/154|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
167/154|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
167/154|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
155/156|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
169/156|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
157/158|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
171/157|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
158/159|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
159/160|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
170/160|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
161/162|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
175/161|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
175/161|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
162/163|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
163/164 |1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
177/163|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
177/163|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
177/163|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
164/165|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
165/166|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
179/165|1 (PP 1) |Trapez. |0.042 t/m|0.038 t/m| 0.000| 0.424|0.000|0.000 -1.000
179/165|1 (PP 1) |Trapez. |0.038 t/m|0.034 t/m| 0.424| 0.848|0.000|0.000 -1.000
179/165|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.848| 1.926|0.000|0.000 |-1.000
179/165|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
179/165|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
166/167|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
167/168|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
181/167|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
181/167|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
181/167|3 (V 1) |Uniforme |0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
168/169|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
183/169|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
174/170|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
170/190|1 (PP 1) |Uniforme |0.008 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
171/172|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
185/171|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
172/173|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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173/174|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
189/174|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
175/176|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
193/175|1 (PP 1) |Uniforme |0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
193/175|2 (SC 1) |Uniforme | 0.500 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
176/177|1 (PP 1) |Uniforme|0.016 t/m - - - 0.000|0.000|-1.000
177/178|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
208/177 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
208/177 |2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
208/177|3 (V 1) |Uniforme|0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
178/179|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
179/180|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
227/179|1 (PP 1) |Trapez. |0.044 t/m|0.043 t/m| 0.000| 0.076|0.000|0.000 |-1.000
227/179|1 (PP 1) |Trapez. |0.043 t/m|0.042 t/m| 0.076| 0.152|0.000|0.000 |-1.000
227/179|2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
227/179|3 (V1) |Uniforme|0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
180/181|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
181/182|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
242/181 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
242/181 |2 (SC 1) |Uniforme | 1.000 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
242/181 |3 (V 1) |Uniforme|0.300 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
182/183|1 (PP 1) |Uniforme |0.016 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
257/183|1 (PP 1) |Uniforme|0.022 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
184/185|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
186/187|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
186/187|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
187/188|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
187/188|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
187/194|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
188/189|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
188/189|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
189/190|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
189/190|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
190/191|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
190/191|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
190/195|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
191/192|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(-1.000
191/192|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
191/196|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
192/193|1 (PP 1) |Uniforme |0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
192/193|3 (V 1) |Uniforme |0.350 t/m - - - 0.000|0.000| 1.000
192/197|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
194/198|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
195/199|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
196/200|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
197/201|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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198/204 |1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
199/205|1 (PP 1) |Uniforme |0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
200/206 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
201/207 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
202/203|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
202/203|3 (V1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
203/204 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
203/204 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
204/205|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
204/205|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
205/206 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
205/206 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
206/207 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
206/207 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
206/209|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
207/208|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
207/208|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
207/210|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
209/215|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
210/216|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
211/212|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
212/213|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
213/214 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
213/217 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
214/215|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
214/218|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
215/216|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
215/219|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
216/220|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
217/223|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
218/224 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
219/225|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
220/226|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
221/222 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
221/222 |3 (V1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
222/223|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
222/223|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
223/224 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
223/224 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
223/228|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
224/225|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
224/225|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
224/229|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
225/226|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
225/226 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
225/230|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
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226/227 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
226/227|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
226/231|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
228/232|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
229/233|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
230/234 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
231/235|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
232/238|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
233/239|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
234/240|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
235/241 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
236/237|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
236/237|3 (V1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
237/238|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
237/238|3 (V1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
238/239|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
238/239|3 (V1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
238/243|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
239/240|1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
239/240|3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
239/244 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
240/241 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
240/241 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
240/245|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
241/242 |1 (PP 1) |Uniforme|0.050 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
241/242 |3 (V 1) |Uniforme|0.200 t/m - - - 1.000|0.000| 0.000
241/246 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
243/247 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
244/248 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
245/249 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
246/250|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
247/253|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
248/254 |1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
249/255|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
250/256|1 (PP 1) |Uniforme|0.012 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
251/252|1 (PP 1) |Trapez. |0.061 t/m|0.051 t/m| 0.000| 0.125|0.000|0.000 |-1.000
251/252|1 (PP 1) |Trapez. |0.051 t/m|0.042 t/m| 0.125| 0.250|0.000|0.000 |-1.000
251/252|1 (PP 1) |Faja 0.026 t/m - 0.250| 1.500|0.000|0.000 |-1.000
252/253|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
253/254 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
254/255|1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
255/256 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000
256/257 |1 (PP 1) |Uniforme|0.026 t/m - - - 0.000|0.000(|-1.000

Pagina 12



Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad
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de Narros
5.- Tensiones
TENSION MAXIMA
Barras [ ENS. O APROV. (%) |Pos. (m)| N | Ty ) | Tz (© | Mt &m)| My &m) | Mz (t-m)
1/2 0.0048 0.48| 1.500| -0.3780| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
2/3 0.0970 9.70| 0.150| 1.7830|-0.1261|-0.0688| -0.0001| -0.1828| 0.0823
3/4 0.0865 8.65| 1.550| -3.1148|-0.0785|-0.0159| 0.0004| 0.0491| 0.0657
3/8 0.4270 42.70| 0.000| -0.0498| 0.0818| 0.0003| -0.0000| 0.0023| 0.1363
3/79 0.0403 4.03| 1.500| -0.0105|-0.0107|-0.0006| 0.0000| 0.0000| 0.0040
4/5 0.0907 9.07| 1.550| -2.9678|-0.0813|-0.0582| 0.0006| 0.1438| 0.0598
4/9 0.4509 45.09| 0.000| -0.0303| 0.0801|-0.0111| 0.0000| -0.0540| 0.1311
4/80 0.1653 16.53| 0.000| -0.0230| 0.0119|-0.0622| -0.0000| -0.0933| 0.0046
5/6 0.3239 32.39| 1.600 -2.8176/-0.1096| 1.1761| 0.0002 -1.7303 0.1011
5/10 0.4998 49.98| 0.000| -0.0188| 0.0816|-0.0266| 0.0000| -0.1251| 0.1351
5/81 0.2172 21.72|  0.000| 1.2779| 0.0124 -0.0825| -0.0000| -0.2016| 0.0077
6/7 0.2914 20.14| 0.150 -2.7067|-0.1710| 1.6722| -0.0119 -1.9599 0.0060
6/11 0.4754 47.54| 0.000| -0.0054| 0.0757|-0.0373| 0.0000| -0.1549| 0.1199
6/119 | 0.2938 20.38| 0.000| -0.0078| 0.0181 0.0267| 0.0000| 0.1562| 0.0154
7/68 0.3693 36.93| 0.000 -2.0945|-0.1710-2.3950 -0.0079 -1.9599 -0.0108
8/12 0.2496 24.96| 1.650 -0.0484|-0.0009| 0.0004 -0.0000 0.0006 -0.0690
9/13 0.2445 24.45  2.062 -0.0303|-0.0072|-0.0110 0.0000 0.0060 -0.0660
10/14 | 0.2541 25.41 2.062 -0.0189|-0.0077|-0.0266| 0.0000 0.0188  -0.0662
11/15 | 0.2707 27.07| 2.062 -0.0066-0.0060-0.0373 0.0000 0.0469 -0.0659
12/18 | 0.4311 43.11| 3.350| -0.0499|-0.0815| 0.0005| 0.0000| -0.0018| 0.1382
13/19 | 0.4665 46.65| 3.350| -0.0303|-0.0811|-0.0108| 0.0000| 0.0559| 0.1370
14/20 | 0.5128 51.28 3.350 -0.0188-0.0810/-0.0268  0.0000 0.1415 0.1369
15/21 | 0.5514 55.14| 3.350 -0.0053|-0.0815/-0.0372| 0.0000 0.2177 0.1381
16/17 | 0.0323 3.23| 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.7313| 0.0000| -0.1828| 0.0000
17/18 | 0.8833 88.33| 0.000 -10.9605| 0.0416| 5.3744| 0.0003 11.2550 -0.0059
18/19 | 0.8246 82.46 0.000 -10.7878|-0.0077| 5.3754| 0.0010 10.4487 -0.0102
18/23 | 0.4194 41.94| 0.000| -0.0006| 0.0809 -0.0005| -0.0001| -0.0026  0.1363
19/20 | 0.5171 51.71| 1.550 -10.4143|-0.0013| 5.4067  0.0012 -6.2635 0.0050
19/24 | 0.4614 46.14| 0.000| -0.0204| 0.0807| 0.0076| 0.0000| 0.0563 0.1355
20/21 | 1.1613 116.13| 1.600 -10.1441| 0.0069| 5.4868| -0.0004 -15.0423| -0.0042
20/25 | 0.5089 50.89| 0.000 -0.0209| 0.0806| 0.0200 0.0000 0.1411 0.1352
21/22 | 1.2135 121.35  0.150 -9.9740| 0.0218| 5.5803| -0.0129 | -15.8794 | -0.0049
21/26 | 0.5475 54.75 0.000 -0.1355| 0.0799| 0.0281| 0.0000 0.1971  0.1337
22/70 | 2.1729 217.29 0.000| -7.1440| 0.0218|-8.9209| 0.0027 -15.8794| -0.0135
23/27 | 0.2354 23.54| 1.650 -0.0000| 0.0000 -0.0000| 0.0000| -0.0001| -0.0674
24/28 | 0.2547 25.47| 1.650 -0.0204|-0.0001| 0.0079| 0.0000 0.0178  -0.0666
25/29 | 0.2734 27.34] 1.238 -0.0210| 0.0064| 0.0197 0.0000 0.0497 -0.0652
26/30 | 0.3019 30.19| 1.238| -0.1367| 0.0065 0.0282| -0.0000| 0.0679| -0.0654
27/33 | 0.4167 41.67| 3.350| -0.0006 -0.0810/-0.0001| 0.0000| 0.0004| 0.1364
28/34 | 0.4378 43.78| 3.350| -0.0204|-0.0805| 0.0083| 0.0000| -0.0230| 0.1350
20/35 | 0.4599 45.99| 3.350| -0.0209|-0.0805| 0.0193| -0.0000| -0.0556  0.1349
30/36 | 0.4911 49.11| 3.350| -0.1355|-0.0803| 0.0283| -0.0000| -0.0853| 0.1347
31/32 | 0.0323 3.23| 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.7313| 0.0000| -0.1828| 0.0000
32/33 | 0.9316 93.16| 0.000 -11.6385|-0.0013| 6.0384 | -0.0000 11.8763 -0.0020
33/34 | 0.8647 86.47| 0.000 -11.4663|-0.0013| 6.0381 -0.0000 10.9704 -0.0019
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33/38 0.4168 41.68 0.000| -0.0006| 0.0810| 0.0001| -0.0000| 0.0005| 0.1364
34/35 0.6249 62.49 1.550|-11.0934|-0.0007| 6.0094| -0.0001| -7.7033| 0.0011
34/39 0.4386 43.86 0.000| -0.0210| 0.0806|-0.0088| -0.0000| -0.0230| 0.1353
35/36 1.3243 132.43 1.600|-10.8238| 0.0000| 5.9446| -0.0001|-17.2147| 0.0010
35/40 0.4607 46.07 0.000| -0.0217| 0.0806|-0.0209| 0.0000| -0.0556| 0.1352
36/37 1.3774 137.74 0.150|-10.6546| 0.0067| 5.8575| 0.0028|-18.0935| 0.0001
36/41 0.4936 49.36 0.000| -0.1424| 0.0803|-0.0315| 0.0000| -0.0879| 0.1348
37/72 1.0326 103.26 0.152| -8.2146| 0.0067|-8.6810| -0.0001|-15.9765| 0.0017
38/42 0.2352 23.52 1.650| -0.0001| 0.0001| 0.0000| 0.0000| -0.0000| -0.0674
39/43 0.2569 25.69 1.650| -0.0210| 0.0001|-0.0084| 0.0000| 0.0205| -0.0666
40/44 0.2790 27.90 2.063| -0.0218|-0.0064|-0.0213| 0.0000| 0.0583| -0.0652
41/45 0.3115 31.15 2.063| -0.1437|-0.0065|-0.0314| 0.0000| 0.0826| -0.0654
42/48 0.4193 41.93 3.350| -0.0006|-0.0810| 0.0005| 0.0000| -0.0025| 0.1363
43/49 0.4640 46.40 3.350| -0.0210|-0.0807|-0.0080| -0.0000| 0.0613| 0.1352
44/50 0.5166 51.66 3.350| -0.0217|-0.0806|-0.0216| -0.0000| 0.1570| 0.1349
45/51 0.5619 56.19 3.350| -0.1424|-0.0798|-0.0314| -0.0000| 0.2265| 0.1335
46/47 0.0323 3.23 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.7313| 0.0000| -0.1828| 0.0000
47/48 0.8552 85.52 0.000|-10.9278|-0.0440| 5.2803| -0.0002| 10.8836| 0.0016
48/49 0.7976 79.76 0.000|-10.7551| 0.0050| 5.2813| -0.0010| 10.0915| 0.0064
48/53 0.4308 43.08 0.000| -0.0496| 0.0815|-0.0005| -0.0000| -0.0017| 0.1382
49/50 0.5211 52.11 1.550/-10.3817| 0.0001| 5.3112| -0.0012| -6.3269| -0.0030
49/54 0.4708 47.08 0.000| -0.0321| 0.0812| 0.0115| -0.0000| 0.0610| 0.1374
50/51 1.1541 115.41 1.600|-10.1115|-0.0056| 5.3872| 0.0004|-14.9464| 0.0042
50/55 0.5224 52.24 0.000| -0.0219| 0.0811| 0.0292| -0.0000| 0.1574| 0.1372
51/52 1.2052 120.52 0.150| -9.9414|-0.0199| 5.4735| 0.0138|-15.7676| 0.0049
51/56 0.5672 56.72 0.000| -0.0134| 0.0816| 0.0414| -0.0000| 0.2465| 0.1384
52/74 2.1576 215.76 0.000| -7.0334|-0.0199|-8.9063| -0.0026|-15.7676| 0.0144
53/57 0.2492 24.92 1.650| -0.0482| 0.0008|-0.0004| 0.0000| 0.0006| -0.0689
54/58 0.2464 24.64 1.237| -0.0321| 0.0073| 0.0118| -0.0000| 0.0077| -0.0660
55/59 0.2584 25.84 1.237| -0.0220| 0.0076| 0.0290| -0.0000| 0.0237| -0.0662
56/60 0.2783 27.83 1.237| -0.0148| 0.0060| 0.0414| -0.0000| 0.0566| -0.0658
57/63 0.4256 42.56 3.350| -0.0496|-0.0815|-0.0003| 0.0000| 0.0023| 0.1358
58/64 0.4519 45.19 3.350| -0.0321|-0.0800| 0.0119| -0.0000| -0.0564| 0.1308
59/65 0.5032 50.32 3.350| -0.0219|-0.0814| 0.0289| -0.0000| -0.1331| 0.1345
60/66 0.4817 48.17 3.350| -0.0135|-0.0754| 0.0414| -0.0000| -0.1677| 0.1192
61/62 0.0003 0.03 1.500| 0.0249| 0.0000|-0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
62/63 0.0887 8.87 0.150| -0.7594| 0.1260|-0.0775| 0.0001| -0.2019| -0.0833
63/64 0.0679 6.79 0.000| -0.6724| 0.0751|-0.0867| 0.0002| -0.2019| 0.0525
63/84 0.0414 4.14 1.500| -0.0092|-0.0109|-0.0001| -0.0000| 0.0000| 0.0042
64/65 0.0601 6.01 0.000| -0.5679| 0.0807|-0.0750| 0.0001| -0.0831| 0.0665
64/85 0.1501 15.01 0.000| -0.0123| 0.0101| 0.0599| 0.0000| 0.0899| 0.0033
65/66 0.0979 9.79 1.600| -0.4194| 0.1112| 0.1415| -0.0001| -0.2056| -0.1028
65/86 0.1802 18.02 0.000| 0.0569|-0.0185|-0.0599| -0.0000| -0.1421| -0.0167
66/67 0.0735 7.35 0.000| -0.3110| 0.1656| 0.1732| 0.0112| -0.1743| 0.0185
66/129 0.2637 26.37 0.000| 0.0773| 0.0322| 0.0453| -0.0000| 0.1800| 0.0313
67/76 0.0646 6.46 0.000| -0.2078| 0.1515|-0.2637| 0.0082| -0.1506| 0.0033
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TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
68/69 0.0633 6.33 3.125| -0.1578| 0.0053|-0.0197| 0.0008| 0.1553| 0.0094
68/87 0.3095 30.95 0.000| -2.0555|-0.0131|-2.1938| -0.0021| -1.6038| -0.0121
69/70 0.1048 10.48 5.000| -0.1677|-0.0046| 0.1302| -0.0000| -0.2306| 0.0223
70/71 0.0801 8.01 0.000| -0.1102|-0.0014|-0.1142| 0.0005| -0.2242| -0.0071
70/89 2.0071 200.71 0.000| -7.0712|-0.0249|-8.4495| -0.0005|-14.5396| -0.0304
71/72 0.0586 5.86 5.167| -0.0910|-0.0014| 0.1011| -0.0004| -0.1586| 0.0062
72/73 0.0533 5.33 0.000| -0.1068| 0.0006|-0.1009| 0.0005| -0.1563| 0.0028
72/91 1.3103 131.03 0.848| -7.7884| 0.0031|-7.2699| -0.0000| -9.2716| 0.0016
73/74 0.0756 7.56 5.000| -0.1068| 0.0008| 0.1141| -0.0005| -0.2226| -0.0044
74/75 0.1067 10.67 0.000| -0.1636| 0.0049|-0.1302| 0.0000| -0.2307| 0.0236
74/93 1.9928 199.28 0.000| -6.9598| 0.0263|-8.4353| 0.0006|-14.4301| 0.0324
75/76 0.0629 6.29 1.875| -0.1538|-0.0050| 0.0198| -0.0009| 0.1560| 0.0090
76/95 0.0482 4.82 1.926| -0.1674|-0.0335|-0.0866| 0.0002| 0.1709| 0.0202
77/78 0.0003 0.03 1.500| 0.0249| 0.0000|-0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
78/79 0.0408 4.08 0.000| -0.1330| 0.0207|-0.0850| -0.0000| -0.2145| 0.0173
79/80 0.0390 3.90 0.000| -0.1225| 0.0114|-0.0846| -0.0001| -0.2017| 0.0173
80/81 0.0188 1.88 0.000| -0.0679| 0.0158|-0.0456| -0.0001| -0.0707| 0.0136
81/118 0.1498 14.98 4.500| 1.2706|-0.0258|-0.0275| 0.0000| 0.0795| 0.0218
82/83 0.0004 0.04 0.000| -0.0265| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
83/84 0.0431 4.31 0.000| -0.1407| 0.0220| 0.0894| 0.0000| 0.2262| 0.0183
84/85 0.0412 4.12 0.000| -0.1299| 0.0122| 0.0889| 0.0001| 0.2128| 0.0184
85/86 0.0207 2.07 0.000| -0.0724| 0.0186| 0.0484| 0.0001| 0.0750| 0.0156
86/128 0.1416 14.16 4.500| 0.1847|-0.0261| 0.0241| -0.0000| -0.0665| 0.0222
87/88 0.0857 8.57 3.750| -0.0001| 0.0047|-0.0270| 0.0012| 0.2473| 0.0077
87/96 0.2705 27.05 0.770| -1.6692|-0.0065|-0.0046| -0.0024| 1.4548| -0.0016
88/89 0.1027 10.27 5.000| 0.0255|-0.0045| 0.1317| 0.0000| -0.2273| 0.0234
89/90 0.0726 7.26 0.000| 0.0356|-0.0007|-0.1148| -0.0000| -0.2231| -0.0031
89/98 0.9249 92.49 1.926| -5.9423| 0.0038|-1.9847| -0.0008| 6.5021| -0.0046
90/91 0.1059 10.59 5.167| -0.0222|-0.0013| 0.1390| -0.0001| -0.3258| 0.0049
91/92 0.1015 10.15 0.000| -0.0207| 0.0006|-0.1416| 0.0002| -0.3254| 0.0019
91/100 0.9659 96.59 1.926| -6.2471| 0.0024|-2.4485| -0.0000| 6.7917| -0.0027
92/93 0.0675 6.75 5.000| 0.0370| 0.0002| 0.1144| 0.0000| -0.2193| -0.0004
93/94 0.1032 10.32 0.000| 0.0265| 0.0047|-0.1313| -0.0000| -0.2233| 0.0245
93/102 0.9353 93.53 1.926| -5.7746|-0.0015|-1.9716| 0.0007| 6.6040| 0.0019
94/95 0.0889 8.89 0.625| 0.0013|-0.0044| 0.0162| -0.0013| 0.2712| 0.0048
95/104 0.0369 3.69 0.000| -0.1627| 0.0065|-0.0107| 0.0024| 0.1724| 0.0065
96/97 0.1230 12.30 5.000| -0.0004| 0.0041|-0.0255| 0.0011| 0.3883| 0.0039
96/105 0.4387 43.87 1.926| -1.2664|-0.0126| 2.4876| -0.0011| -2.4263| 0.0120
97/98 0.1253 12.53 0.000| -0.0004| 0.0050|-0.0222| 0.0007| 0.3879| 0.0056
98/99 0.0936 9.36 0.000| 0.0258| 0.0004| 0.0074| -0.0001| 0.3007| 0.0016
98/107 1.1518 115.18 1.637| -5.6443|-0.0285| 0.1720| -0.0004| 8.1572| 0.0279
99/100 0.1530 15.30 5.167| 0.0252|-0.0005| 0.1805| -0.0002| -0.4954| 0.0019
100/101| 0.1513 15.13 0.000| 0.0251|-0.0001|-0.1830| 0.0002| -0.4950| -0.0009
100/109| 1.2510 125.10 1.328| -6.0238| 0.0018|-0.7409| 0.0000| 8.9819| -0.0013
101/102| 0.1053 10.53 5.000| 0.0257|-0.0009|-0.0098| 0.0001| 0.3247| 0.0046
102/103| 0.1292 12.92 5.000| -0.0005|-0.0047| 0.0247| -0.0007| 0.4003| 0.0057
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

Metal 3D

Fecha:20/05/22

de Narros

Barras TENSION MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
102/111| 1.1599 115.99 1.637| -5.5328| 0.0299| 0.1760| 0.0003| 8.2156| -0.0305
103/104| 0.1271 12.71 0.000| -0.0004|-0.0039| 0.0280| -0.0010| 0.4007| 0.0041
104/113| 0.0564 5.64 1.926| -0.1243| 0.0127| 0.2272| 0.0009| -0.2564| -0.0133
105/106| 0.1381 13.81 5.000| -0.0802| 0.0039|-0.0514| 0.0000| 0.4322| 0.0041
105/120| 0.6700 67.00 0.000| -1.2366| 0.0676| 2.6427| 0.0848| -2.4263| -0.0264
106/107| 0.1618 16.18 5.000| -0.0761| 0.0033| 0.0082| 0.0001| 0.4725| -0.0122
107/108| 0.1448 14.48 0.000| -0.1016|-0.0008| 0.0360| 0.0001| 0.4661| -0.0014
107/121| 1.1332 113.32 0.000| -5.5656|-0.0029| 0.6715| 0.0040| 8.0442| 0.0233
108/109| 0.1931 19.31 5.167| -0.1065| 0.0009| 0.2101| -0.0001| -0.6210| -0.0024
109/110| 0.1966 19.66 0.000| -0.1108|-0.0015|-0.2107| 0.0001| -0.6211| -0.0047
109/122| 0.6367 63.67 0.000| -5.8607| 0.0061| 0.0872| -0.0000| 9.4312| -0.0001
110/111| 0.1463 14.63 5.000| -0.1057| 0.0004|-0.0366| -0.0001| 0.4719| 0.0008
111/112| 0.1609 16.09 0.000| -0.0798|-0.0029|-0.0075| -0.0000| 0.4788| -0.0102
111/123| 1.1412 114.12 0.000| -5.4534| 0.0039| 0.6740| -0.0044| 8.1014| -0.0261
112/113| 0.1391 13.91 0.000| -0.0841|-0.0035| 0.0520| -0.0000| 0.4352| 0.0041
113/130| 0.6761 67.61 0.000| -0.0947|-0.0715| 0.3830| -0.0856| -0.2563| 0.0232
114/115| 0.0336 3.36 4.000| -0.2584|-0.0031| 0.0758| 0.0000| -0.1928| 0.0083
131/115| 0.0647 6.47 0.000| -0.0330|-0.0031| 0.2628| -0.0082| -0.1525| 0.0009
116/117| 0.2858 28.58 4.000| -5.5403|-0.0089| 0.0389| 0.0000| -0.0622| 0.0224
117/118| 0.1095 10.95 0.000| -5.2925|-0.1071| 0.0306| 0.0002| -0.0531| -0.0657
134/117| 0.0725 7.25 0.000| 0.0126| 0.0097| 0.1970| 0.0092| 0.0179| 0.0006
118/119| 0.0840 8.40 0.000| -5.2104| 0.0016|-0.0555| -0.0002| -0.0761| 0.0014
118/191| 0.3525 35.25 6.000| 1.2369|-0.0342| 0.0568| -0.0000| -0.2607| 0.0382
119/120| 0.0854 8.54 1.150| -5.0266| 0.0045|-0.1373| -0.0005| 0.1640| -0.0114
119/192| 0.3235 32.35 6.000| -0.0100|-0.0200| 0.0246| -0.0000| -0.1505| 0.0216
135/120| 0.6704 67.04 0.000| -1.2368|-0.0773| 2.6413| -0.0849| -2.4257| 0.0249
137/121| 1.1344 113.44 0.000| -5.5593|-0.0029| 0.7093| -0.0040| 8.0499| -0.0242
139/122| 0.6378 63.78 0.000| -5.8585| 0.0061| 0.1249| 0.0001| 9.4363| 0.0017
141/123| 1.1419 114.19 0.000| -5.4540| 0.0039| 0.6705| 0.0045| 8.1009| 0.0273
124/125| 0.0003 0.03 1.500| 0.0249| 0.0000|-0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
125/126| 0.0357 3.57 0.150| -1.0287|-0.0214|-0.0230| -0.0001| -0.0151| 0.0345
126/127| 0.0284 2.84 1.550| -0.9416|-0.0111|-0.0228| -0.0002| 0.0203| 0.0201
126/253| 0.2124 21.24 6.000| -0.0103|-0.0327|-0.0001| 0.0000| 0.0010| 0.0331
127/128| 0.0269 2.69 0.000| -1.0090|-0.0180|-0.0229| 0.0002| 0.0178| -0.0167
127/254| 0.3074 30.74 6.000| -0.0012|-0.0340|-0.0102| 0.0000| 0.0610| 0.0368
128/129| 0.0249 2.49 1.600| -0.7414| 0.0155| 0.0338| -0.0002| -0.0142| -0.0197
128/255| 0.2882 28.82 6.000| 0.1630|-0.0335|-0.0426| 0.0000| 0.1890| 0.0356
129/130| 0.0365 3.65 1.150| -0.7122| 0.0026| 0.1277| 0.0005| -0.1648| -0.0108
129/256| 0.3304 33.04 6.000| 0.0689|-0.0332|-0.0507| 0.0000| 0.2509| 0.0346
143/130| 0.6759 67.59 0.000| -0.0936| 0.0668| 0.3834| 0.0856| -0.2563| -0.0240
131/132| 0.0464 4.64 2.650| -0.0046|-0.0001|-0.0305| 0.0003| 0.1473| -0.0013
144/131| 0.0310 3.10 1.926| -0.0495| 0.0049| 0.1771| -0.0001| -0.1524| -0.0053
132/133| 0.0531 5.31 1.688| -0.0068| 0.0013| 0.0076| 0.0000| 0.1653| -0.0021
133/134| 0.0494 4.94 0.000| -0.0069|-0.0027| 0.0304| -0.0003| 0.1467| -0.0034
147/134| 0.0331 3.31 0.000| -0.0087| 0.0027| 0.0535| 0.0001| 0.1766| 0.0036
135/136| 0.1384 13.84 5.000| -0.0876|-0.0031|-0.0513| -0.0000| 0.4324| -0.0042
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

Metal 3D

Fecha:20/05/22

de Narros

Barras TENSION MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
148/135| 0.4417 44.17 1.926| -1.2555| 0.0177| 2.4740| 0.0011| -2.4201| -0.0171
136/137| 0.1566 15.66 5.000| -0.0831|-0.0025| 0.0083| -0.0001| 0.4723| 0.0086
137/138| 0.1442 14.42 0.000| -0.1126| 0.0005| 0.0361| -0.0001| 0.4663| 0.0002
150/137| 1.1536 115.36 1.541| -5.6635| 0.0269| 0.0641| 0.0004| 8.1871| -0.0242
138/139| 0.1935 19.35 5.000| -0.1181|-0.0009| 0.2102| 0.0001| -0.6213| 0.0024
139/140| 0.1917 19.17 0.000| -0.1123| 0.0007|-0.2107| -0.0001| -0.6208| 0.0011
152/139| 1.2544 125.44 1.328| -6.0192| 0.0004|-0.7035| 0.0000| 9.0097| 0.0007
140/141| 0.1484 14.84 5.000| -0.1073|-0.0011|-0.0366| 0.0001| 0.4719| 0.0026
141/142| 0.1624 16.24 0.000| -0.0488| 0.0057|-0.0141| 0.0001| 0.4183| 0.0244
154/141| 1.1590 115.90 1.637| -5.5325|-0.0282| 0.1723| -0.0003| 8.2140| 0.0293
142/143| 0.1388 13.88 0.000| -0.0796| 0.0037| 0.0520| 0.0000| 0.4349| -0.0041
156/143| 0.0624 6.24 1.926| -0.1284|-0.0213| 0.2137| -0.0009| -0.2479| 0.0222
144/145| 0.0509 5.09 2.650| -0.0002|-0.0003|-0.0331| -0.0001| 0.1621| -0.0013
157/144| 0.0353 3.53 0.000| -0.0855| 0.0074|-0.0260| 0.0000| 0.1386| 0.0127
145/146| 0.0574 5.74 1.688| -0.0024| 0.0012| 0.0074| -0.0000| 0.1801| -0.0021
146/147| 0.0538 5.38 0.000| -0.0024|-0.0022| 0.0327| 0.0000| 0.1617| -0.0034
160/147| 0.0313 3.13 1.926| -0.0214| 0.0007|-0.0347| 0.0000| 0.1766| 0.0012
148/149| 0.1236 12.36 5.000| -0.0013|-0.0033|-0.0256| -0.0011| 0.3891| -0.0041
161/148| 0.2671 26.71 0.674| -1.6985| 0.0116|-0.0895| 0.0027| 1.4255| 0.0032
149/150| 0.1254 12.54 0.000| -0.0013|-0.0042|-0.0222| -0.0007| 0.3888| -0.0055
150/151| 0.0952 9.52 0.000| 0.0245|-0.0006| 0.0073| 0.0001| 0.3022| -0.0024
163/150| 0.9232 92.32 1.926| -6.0685| 0.0014|-2.3888| 0.0008| 6.4885| -0.0009
151/152| 0.1517 15.17 5.167| 0.0242| 0.0004| 0.1805| 0.0002| -0.4929| -0.0016
152/153| 0.1536 15.36 0.000| 0.0244|-0.0006|-0.1825| -0.0002| -0.4931| -0.0028
165/152| 0.9594 95.94 1.926| -6.4281| 0.0002|-2.9522| 0.0000| 6.7341| -0.0001
153/154| 0.0994 9.94 5.000| 0.0250| 0.0002|-0.0093| -0.0001| 0.3223| -0.0011
154/155| 0.1287 12.87 5.000| -0.0007| 0.0048| 0.0244| 0.0007| 0.3988| -0.0056
167/154| 0.9198 91.98 1.926| -5.9602|-0.0031|-2.4225| -0.0008| 6.4669| 0.0028
155/156| 0.1265 12.65 0.000| -0.0007| 0.0040| 0.0277| 0.0010| 0.3992| -0.0041
169/156| 0.0374 3.74 0.000| -0.1684|-0.0135|-0.0188| -0.0027| 0.1450| -0.0126
157/158| 0.0520 5.20 2.650| 0.0158| 0.0008|-0.0328| 0.0000| 0.1618| -0.0019
171/157| 0.0364 3.64 1.926| -0.0991|-0.0107|-0.1142| 0.0001| 0.1386| 0.0138
158/159| 0.0580 5.80 1.350, 0.0182| 0.0001| 0.0001| -0.0000| 0.1810| -0.0020
159/160| 0.0523 5.23 0.000| 0.0158|-0.0004| 0.0331| -0.0001| 0.1614| -0.0022
170/160| 0.0342 3.42 0.000| -0.0493| 0.0167|-0.2062| -0.0009| -0.1122| 0.0172
161/162| 0.0853 8.53 4.375| 0.0023|-0.0038|-0.0137| -0.0012| 0.2609| -0.0044
175/161| 0.3240 32.40 0.000| -2.0465| 0.0203|-2.1983| 0.0017| -1.6474| 0.0207
162/163| 0.1132 11.32 5.000| -0.0001|-0.0049| 0.1348| 0.0001| -0.2653| 0.0230
163/164| 0.0830 8.30 0.000| -0.0149|-0.0004|-0.1211| 0.0001| -0.2691| -0.0010
177/163| 1.9760 197.60 0.000| -7.0679| 0.0226|-8.4114| 0.0005|-14.3139| 0.0281
164/165| 0.1036 10.36 5.333| -0.0188| 0.0010| 0.1388| 0.0001| -0.3227| -0.0040
165/166| 0.1061 10.61 0.000| -0.0196|-0.0014|-0.1410| -0.0001| -0.3230| -0.0056
179/165| 1.2958 129.58 0.848| -7.4794| 0.0050|-6.3890| 0.0001| -9.1885| 0.0019
166/167| 0.0828 8.28 5.000| -0.0198| 0.0001| 0.1211| -0.0001| -0.2709| 0.0004
167/168| 0.1179 11.79 0.000| -0.0008| 0.0055|-0.1349| -0.0001| -0.2668| 0.0259
181/167| 1.9947 199.47 0.000| -6.9580|-0.0240|-8.4409| -0.0006|-14.4572| -0.0298
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

Metal 3D

Fecha:20/05/22

de Narros

Barras TENSION MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
168/169| 0.0885 8.85 0.625| 0.0013| 0.0045| 0.0159| 0.0013| 0.2695| -0.0048
183/169| 0.0639 6.39 0.000| -0.2133|-0.0268|-0.1835| -0.0011| -0.2175| -0.0288
174/170| 0.0532 5.32 0.000| -0.7390|-0.0300|-0.1239| 0.0006| -0.2251| -0.0062
170/190| 0.0833 8.33 1.200| 0.6515|-0.0128| 0.0520| -0.0000| -0.0543| 0.0094
171/172| 0.0500 5.00 2.650| -0.0149| 0.0037|-0.0298| -0.0003| 0.1465| -0.0038
185/171| 0.0662 6.62 0.000| -0.1197| 0.0042|-0.2617| 0.0084| -0.1761| -0.0015
172/173| 0.0525 5.25 1.013| -0.0150|-0.0021|-0.0074| 0.0000| 0.1649| -0.0016
173/174| 0.0476 4.76 0.000| -0.0151| 0.0061| 0.0318| 0.0004| 0.1471| 0.0020
189/174| 0.0717 7.17 0.000| -0.7016|-0.0255|-0.2167| -0.0091| -0.2462| 0.0012
175/176| 0.0688 6.88 2.500| -0.1756|-0.0071|-0.0327| -0.0004| 0.1360| -0.0170
193/175| 0.3810 38.10 0.000| -2.0867| 0.1923|-2.3992| 0.0077| -2.0040| 0.0159
176/177| 0.1164 11.64 5.000| -0.1743|-0.0062| 0.1292| 0.0004| -0.2288| 0.0306
177/178| 0.0789 7.89 0.000| -0.0353| 0.0015|-0.1147| -0.0006| -0.2251| 0.0071
208/177| 2.1350 213.50 0.000| -7.1415|-0.1070|-8.8833| -0.0022|-15.6480| 0.0020
178/179| 0.0533 5.33 5.500| -0.0356| 0.0009| 0.1002| 0.0004| -0.1534| -0.0043
179/180| 0.0592 5.92 0.000| -0.1055|-0.0014|-0.1013| -0.0005| -0.1595| -0.0063
227/179| 1.0192 101.92 0.152| -8.2074| 0.0710|-8.6425| -0.0009|-15.7519| -0.0023
180/181| 0.0829 8.29 5.000| -0.1341|-0.0018| 0.1139| 0.0005| -0.2242| 0.0088
181/182| 0.1201 12.01 0.000| -0.1509| 0.0069|-0.1289| -0.0003| -0.2258| 0.0342
242/181| 2.1606 216.06 0.000| -7.0307| 0.0272|-8.9116| 0.0026|-15.7955| -0.0135
182/183| 0.0712 7.12 2.500| -0.1523| 0.0079| 0.0330| 0.0004| 0.1364| -0.0189
257/183| 0.0646 6.46 0.000| -0.2204|-0.1695|-0.2720| -0.0082| -0.1955| -0.0104
184/185| 0.0318 3.18 3.000| -0.2783|-0.0043|-0.0761| -0.0000| 0.1771| 0.0084
186/187| 0.0849 8.49 1.650| -3.5644|-0.0515|-0.0112| -0.0000| 0.0207| 0.0564
187/188| 0.0914 9.14 0.000| -3.4849|-0.0852|-0.0117| -0.0004| 0.0207| -0.0735
187/194| 0.3181 31.81 0.000| 0.0337| 0.0795| 0.0005| 0.0000| 0.0004| 0.1300
188/189| 0.0701 7.01 0.150| -3.4371|-0.0852|-0.0117| -0.0004| 0.0365| 0.0415
189/190| 0.1175 11.75 0.200| -3.1399|-0.1291| 0.4520| -0.0002| -0.2526| 0.0763
190/191| 0.1062 10.62 0.000| -3.0458|-0.0752|-0.1026| -0.0011| -0.2609| -0.0586
190/195| 0.4558 45.58 0.000| -0.0055| 0.0816|-0.0072| 0.0001| -0.0532| 0.1350
191/192| 0.3285 32.85 1.600| -2.7749|-0.1099|-1.2244| 0.0000| 1.7778| 0.0994
191/196| 0.4237 42.37 0.000| 0.0914| 0.0814|-0.0942| 0.0000| -0.2621| 0.1347
192/193| 0.2966 29.66 0.150| -2.7096|-0.1923|-1.6639| 0.0169| 2.0040| 0.0050
192/197| 0.4063 40.63 0.000| 0.1426| 0.0772|-0.0873| 0.0000| -0.2865| 0.1240
194/198| 0.1684 16.84 1.650| 0.0351|-0.0003| 0.0002| 0.0000| -0.0015| -0.0687
195/199| 0.2575 25.75 1.650| -0.0055|-0.0010|-0.0062| 0.0001| -0.0189| -0.0683
196/200| 0.2547 25.47 2.475| 0.0913|-0.0139|-0.0953| 0.0000| 0.2892| -0.0619
197/201| 0.2318 23.18 2.475| 0.1413|-0.0130|-0.0870| 0.0000| 0.2212| -0.0617
198/204| 0.3401 34.01 3.350| 0.0337|-0.0819|-0.0002| -0.0000| -0.0011| 0.1388
199/205| 0.4262 42.62 3.350| -0.0079|-0.0812|-0.0038| -0.0000| 0.0059| 0.1370
200/206| 0.5834 58.34 3.350| 0.0914|-0.0810|-0.0970| 0.0000| 0.6928| 0.1366
201/207| 0.5391 53.91 3.350| 0.1426|-0.0802|-0.0866| -0.0000| 0.5831| 0.1346
202/203| 0.0099 0.99 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.2250| 0.0000| -0.0563| 0.0000
203/204| 0.9728 97.28 0.000| -9.5559| 0.0449|-5.7049| -0.0004|-12.3779| -0.0822
204/205| 0.9035 90.35 0.000| -9.4639| 0.0782|-5.6781| -0.0020|-11.5242| 0.0497
205/206| 0.5131 51.31 1.550|-10.2871| 0.0716|-5.0570| 0.0042| 6.0992| -0.0460
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

Metal 3D

Fecha:20/05/22

de Narros

Barras TENSION MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
206/207| 1.1630 116.30 1.600|-10.0618| 0.0996|-5.4444| -0.0032| 14.8102| -0.0947
206/209| 0.3162 31.62 0.000| 0.0666| 0.0353| 0.3438| -0.0000| 0.7002| 0.0263
207/208| 1.1960 119.60 0.150| -9.9365| 0.1070|-5.5839| 0.0016| 15.6480| -0.0025
207/210| 0.2786 27.86 0.000| 0.1252| 0.0360| 0.2224| 0.0001| 0.5853| 0.0278
209/215| 0.3725 37.25 2.250| 0.0665|-0.0359| 0.3439| 0.0000| -0.8469| 0.0278
210/216| 0.2224 22.24 2.250| 0.1252|-0.0369| 0.2224| 0.0000| -0.4154| 0.0298
211/212| 0.0003 0.03 0.000| -0.0265| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
212/213| 0.4078 40.78 0.000| -0.4192|-0.0427|-0.7731| -0.0001| -2.9846| 0.0177
213/214| 0.3912 39.12 0.000| -0.3696|-0.0234|-0.7730| -0.0005| -2.8686| -0.0163
213/217| 0.1642 16.42 0.000| -0.0198| 0.0449|-0.0002| 0.0000| 0.0005| 0.0412
214/215| 0.2340 23.40 0.000| -0.2717|-0.0182|-0.7627| 0.0009| -1.6705| -0.0182
214/218| 0.1550 15.50 0.000| -0.0052| 0.0432|-0.0134| 0.0000| -0.0018| 0.0385
215/216| 0.0689 6.89 0.000| -0.1368|-0.0091|-0.3053| 0.0000| -0.4884| -0.0050
215/219| 0.4078 40.78 0.000| 0.0565| 0.0446|-0.2033| -0.0000| -0.8459| 0.0423
216/220| 0.2457 24.57 0.000| 0.1161| 0.0433|-0.0829| -0.0000| -0.4154| 0.0394
217/223| 0.1728 17.28 2.750| -0.0198|-0.0457|-0.0001| -0.0000| 0.0013| 0.0436
218/224| 0.2158 21.58 2.750| -0.0051|-0.0444|-0.0133| 0.0001| 0.0717| 0.0417
219/225| 0.1963 19.63 2.750| 0.0565|-0.0438|-0.2034| 0.0000| 0.2725| 0.0402
220/226| 0.1482 14.82 2.750| 0.0706|-0.0451|-0.0874| 0.0000| 0.1164| 0.0434
221/222| 0.0099 0.99 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.2250| 0.0000| -0.0563| 0.0000
222/223| 1.0433 104.33 0.000|-10.2940|-0.0350|-6.4363| -0.0003|-13.3791| 0.0508
223/224| 0.9695 96.95 0.000|-10.1571|-0.0495|-6.4099 | -0.0014|-12.4156| -0.0367
223/228| 0.4205 42.05 0.000| -0.0052| 0.0811| 0.0003| 0.0001| 0.0024| 0.1364
224/225| 0.6209 62.09 1.550|-10.9813|-0.0636|-5.7159| -0.0027| 7.5287| 0.0452
224/229| 0.3577 35.77 0.000| 0.0098| 0.0808|-0.0017| 0.0000| 0.0734| 0.1354
225/226| 1.3247 132.47 1.600|-10.7480|-0.0842|-5.9092| 0.0030| 16.9834| 0.0852
225/230| 0.4257 42.57 0.000| 0.0729| 0.0805| 0.0093| 0.0000| 0.2669| 0.1347
226/227| 1.3613 136.13 0.150|-10.6156|-0.0710|-5.8599| 0.0092| 17.8626| 0.0043
226/231| 0.4307 43.07 0.000| -0.0177| 0.0797|-0.0056| 0.0000| -0.0206| 0.1330
228/232| 0.2392 23.92 1.650| -0.0039|-0.0001| 0.0001| 0.0000| 0.0012| -0.0678
229/233| 0.1907 19.07 1.650| 0.0098|-0.0001|-0.0003| -0.0000| 0.0795| -0.0668
230/234| 0.2416 24.16 1.650| 0.0728|-0.0001| 0.0077| 0.0000| 0.2228| -0.0664
231/235| 0.2461 24.61 1.650| -0.0190| 0.0000|-0.0056| 0.0000| 0.0075| -0.0667
232/238| 0.4197 41.97 3.350| -0.0052|-0.0810|-0.0002| -0.0001| 0.0017| 0.1364
233/239| 0.3593 35.93 3.350| 0.0098|-0.0808| 0.0009| -0.0000| 0.0768| 0.1356
234/240| 0.3976 39.76 3.350| 0.0728|-0.0803| 0.0062| -0.0000| 0.1893| 0.1347
235/241| 0.4536 45.36 3.350| 0.1472|-0.0799|-0.0408| -0.0000| 0.3488| 0.1341
236/237| 0.0099 0.99 0.000| -0.0303| 0.0000|-0.2250| 0.0000| -0.0563| 0.0000
237/238| 1.0289 102.89 0.000| -9.8287|-0.0443|-6.0913| 0.0003|-13.3533| -0.0041
238/239| 0.9608 96.08 0.000| -9.6561| 0.0010|-6.0648| 0.0014|-12.4416| 0.0006
238/243| 0.4297 42.97 0.000| -0.0505| 0.0815| 0.0003| 0.0000| 0.0009| 0.1381
239/240| 0.5236 52.36 1.550|-10.3865|-0.0028|-5.3588| 0.0018| 6.3642| 0.0019
239/244| 0.3641 36.41 0.000| 0.0157| 0.0815| 0.0139| -0.0000| 0.0759| 0.1376
240/241| 1.1558 115.58 1.600|-10.1164|-0.0013|-5.3817| -0.0012| 14.9749| 0.0023
240/245| 0.4028 40.28 0.000| 0.0724| 0.0808| 0.0386| -0.0000| 0.1921| 0.1364
241/242| 1.2072 120.72 0.150| -9.9462|-0.0272|-5.4700| -0.0129| 15.7955| 0.0048
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Nombre Obra: 71
Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad

Metal 3D

Fecha:20/05/22

de Narros

Barras TENSION MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (M) N (t) Ty (t) Tz (t) |Mt (t-m)| My (t-m) | Mz (t-m)
241/246| 0.4641 46.41 0.000| 0.1242| 0.0802| 0.0644| 0.0001| 0.3732| 0.1348
243/247| 0.2486 24.86 1.650| -0.0491| 0.0007| 0.0001| -0.0000| -0.0002| -0.0688
244/248| 0.1667 16.67 1.650| 0.0157| 0.0005| 0.0144| -0.0000| 0.0054| -0.0677
245/249| 0.1701 17.01 2.062| 0.0676|-0.0053| 0.0301| -0.0000| -0.0160| -0.0669
246/250| 0.1896 18.96 1.237| 0.1229| 0.0066| 0.0645| -0.0000| 0.0778| -0.0653
247/253| 0.4232 42.32 3.350| -0.0505|-0.0815| 0.0001| -0.0000| -0.0006| 0.1356
248/254| 0.3447 34.47 3.350| 0.0157|-0.0799| 0.0147| -0.0000| -0.0675| 0.1310
249/255| 0.3972 39.72 3.350| 0.0724|-0.0813| 0.0378| -0.0000| -0.1893| 0.1345
250/256| 0.3974 39.74 3.350| 0.1242|-0.0766| 0.0646| -0.0000| -0.2715| 0.1225
251/252| 0.0003 0.03 1.500| 0.0249| 0.0000|-0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
252/253| 0.0860 8.60 0.150| -0.9140| 0.1268|-0.0990| 0.0000| -0.1755| -0.0817
253/254| 0.0710 7.10 0.000| -0.7997| 0.0763|-0.0887| 0.0002| -0.2086| 0.0537
254/255| 0.0639 6.39 0.000| -0.6310| 0.0804|-0.0801| 0.0004| -0.1079| 0.0662
255/256| 0.1043 10.43 1.600| -0.4221| 0.1102|-0.1819| 0.0005| 0.2652| -0.1004
256/257| 0.1105 11.05 0.000| -0.3122| 0.1791/-0.1881| -0.0168| 0.2306| 0.0222
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Fecha: 20/05/22
Narros
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Narros

Listado de cimentacion

.il!llb Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de

Fecha: 20/05/22

1.1.- Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

Nudo 1,
Nudo 82,
Nudo 114,
Nudo 184,
Nudo 211

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 40.0 cm
Ancho inicial Y: 40.0 cm
Ancho final X: 40.0 cm

Ancho final Y: 40.0 cm

Ancho zapata X: 80.0 cm
Ancho zapata Y: 80.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 3916¢/25
Y: 3d16¢/25

Nudo 16,
Nudo 31,
Nudo 46

Zapata rectangular centrada piramidal
Ancho zapata X: 105.0 cm

Ancho zapata Y: 105.0 cm

Ancho pedestal X: 45.0 cm

Ancho pedestal Y: 45.0 cm

Canto borde: 30.0 cm

Canto pedestal: 40.0 cm

Sup X: 4012c¢/30
Sup Y: 4912c/30
Inf X: 70812¢/15
InfY: 7812c/15

Nudo 61,
Nudo 251

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 65.0 cm
Ancho inicial Y: 65.0 cm
Ancho final X: 65.0 cm

Ancho final Y: 65.0 cm

Ancho zapata X: 130.0 cm
Ancho zapata Y: 130.0 cm
Canto: 45.0 cm

X:10012c/12.5
Y: 10912c/12.5

Nudo 77,
Nudo 124

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 65.0 cm
Ancho inicial Y: 65.0 cm
Ancho final X: 65.0 cm

Ancho final Y: 65.0 cm

Ancho zapata X: 130.0 cm
Ancho zapata Y: 130.0 cm
Canto: 45.0 cm

X:10012c/12.5
Y: 10912c/12.5

Nudo 116

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 190.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 45.0 cm

Sup X: 8912c/25
Sup Y: 8@12c/25
Inf X: 8812¢/25
Inf Y: 8812¢c/25

Nudo 186

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90.0 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 90.0 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 6012c/28
Sup Y: 6012c/28
Inf X: 6@812c/28
InfY: 6812c/28

Nudo 202,
Nudo 236

Zapata rectangular centrada piramidal
Ancho zapata X: 105.0 cm

Ancho zapata Y: 105.0 cm

Ancho pedestal X: 45.0 cm

Ancho pedestal Y: 45.0 cm

Canto borde: 30.0 cm

Canto pedestal: 40.0 cm

X: 7012c/15
Y: 7812c¢/15
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Listado de cimentacion

its !b Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de

Fecha: 20/05/22

Narros
Referencias Geometria Armado
Nudo 221 |Zapata cuadrada X: 30816¢/25
Ancho: 85.0 cm Y: 3016¢/25
Canto: 40.0 cm
1.2.- Medicion
Referencias: Nudo 1, Nudo 82, Nudo 114, Nudo 184 y Nudo 211 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado J16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x1.00| 3.00
Peso (kg) 3x1.58| 4.73
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 3x1.00| 3.00
Peso (kg) 3x1.58| 4.73
Totales Longitud (m) 6.00
Peso (kg) 9.46| 9.46
Total con mermas Longitud (m) 6.60
(10.00%) Peso (kg) 10.41|10.41
Referencias: Nudo 16, Nudo 31 y Nudo 46 B 400 S, CN | Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x1.18| 8.26
Peso (kg) 7x1.05| 7.33
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.18| 7.08
Peso (kg) 6x1.05| 6.29
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) [4x(1.18-1.21)| 4.80
Peso (kg) 4x(1.05-1.07) | 4.26
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) | 3x(1.20-1.21) | 3.63
Peso (kg) 3x(1.07-1.07)| 3.22
Totales Longitud (m) 23.77
Peso (kg) 21.10|21.10
Total con mermas Longitud (m) 26.15
(10.00%) Peso (kg) 23.21|23.21
Referencias: Nudo 61 y Nudo 251 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.49|14.90
Peso (kg) 10x1.32|13.23
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x1.43|14.30
Peso (kg) 10x1.27|12.70
Totales Longitud (m) 29.20
Peso (kg) 25.93|25.93
Total con mermas Longitud (m) 32.12
(10.00%) Peso (kg) 28.52|28.52
Referencias: Nudo 77 y Nudo 124 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.43|14.30
Peso (kg) 10x1.27|12.70
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x1.49|14.90
Peso (kg) 10x1.32|13.23
Totales Longitud (m) 29.20
Peso (kg) 25.93|25.93
Total con mermas Longitud (m) 32.12
(10.00%) Peso (kg) 28.52|28.52
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Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 116

B 400 S, CN| Total

Nombre de armado

@12

Parrilla inferior - Armado X

Longitud (m)

8x1.80|14.40

Peso (kg) 8x1.60|12.78
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 8x1.80|14.40
Peso (kg) 8x1.60|12.78

Parrilla superior - Armado X

Longitud (m)
Peso (kg)

8x1.80|14.40
8x1.60|12.78

Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 8x1.80|14.40
Peso (kg) 8x1.60|12.78
Totales Longitud (m) 57.60
Peso (kg) 51.12|51.12
Total con mermas Longitud (m) 63.36
(10.00%) Peso (kg) 56.23|56.23

Referencia: Nudo 186

B 400 S, CN| Total

Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 6x1.70|10.20
Peso (kg) 6x1.51| 9.06
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 6x1.70|10.20
Peso (kg) 6x1.51| 9.06
Parrilla superior - Armado X | Longitud (m) 6x1.70|10.20
Peso (kg) 6x1.51| 9.06
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 6x1.70|10.20
Peso (kg) 6x1.51| 9.06
Totales Longitud (m) 40.80
Peso (kg) 36.24|36.24
Total con mermas Longitud (m) 44.88
(10.00%0) Peso (kg) 39.8639.86
Referencias: Nudo 202 y Nudo 236 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado 212
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x1.18| 8.26
Peso (kg) 7x1.05| 7.33
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.18| 7.08
Peso (kg) 6x1.05| 6.29
Totales Longitud (m) 15.34
Peso (kg) 13.62|13.62
Total con mermas Longitud (m) 16.87
(10.00%0) Peso (kg) 14.98|14.98
Referencia: Nudo 221 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado ?16
Parrilla inferior - Armado X | Longitud (m) 3x1.05| 3.15
Peso (kg) 3x1.66| 4.97
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 3x1.05| 3.15
Peso (kg) 3x1.66| 4.97
Totales Longitud (m) 6.30
Peso (kg) 9.94| 9.94
Total con mermas Longitud (m) 6.93
(10.00%) Peso (kg) 10.93|10.93

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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“'!b Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de

Fecha: 20/05/22
Narros
B 400 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento 212 216 Total | HA-25, Control Estadistico | Limpieza
Referencias: Nudo 1, Nudo 82, Nudo 114, Nudo 184 y Nudo 211 5x10.41 52.05 5x0.26 5x0.06
Referencias: Nudo 16, Nudo 31 y Nudo 46 3x23.21 69.63 3x0.40 3x0.11
Referencias: Nudo 61 y Nudo 251 2x28.52 57.04 2x0.76 2x0.17
Referencias: Nudo 77 y Nudo 124 2x28.52 57.04 2x0.76 2x0.17
Referencia: Nudo 116 56.23 56.23 1.62 0.36
Referencia: Nudo 186 39.86 39.86 1.30 0.32
Referencias: Nudo 202 y Nudo 236 2x14.98 29.96 2x0.40 2x0.11
Referencia: Nudo 221 10.93 10.93 0.29 0.07
Totales 309.76 62.98| 372.74 9.51 2.30
1.3.- Comprobacioén
Referencia: Nudo 1
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm2
Calculado: 0.103 kp/cm?2| Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.103 kp/cm2| Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.062 kp/cm2| Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X © No procede
- En direccion Y @ No procede
® Sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1.19 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 1: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
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Referencia: Nudo 1
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed. INTEMAC, .
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 16
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:312¢/30
Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Méaximo: 30 grados
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 grados| Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm2
Calculado: 0.151 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.091 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.303 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 4.9 % Cumple
- En direccion Y @ No procede
@ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.84 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
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Referencia: Nudo 16
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:1312¢/30
Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 16: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98)
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0011 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
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Referencia: Nudo 16
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c¢/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 31
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:312¢/30
Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Maximo: 30 grados
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 grados| Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm=
Calculado: 0.151 kp/cm=2 Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.091 kp/cm=2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.303 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccidn X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 4.9 % Cumple
- En direccion Y @ No procede
@ sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.84 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 31: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98)
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0011 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Minimo: 12 mm
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Referencia: Nudo 31
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:1312¢/30
Comprobacion Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 46
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c/15 Xs:@812c¢/30 Ys:812c¢/30
Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Maximo: 30 grados
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 grados| Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.151 kp/cm=2 Cumple
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Referencia: Nudo 46
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c¢/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobacion Valores Estado
- Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.091 kp/cm=2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.303 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 4.9 % Cumple
- En direccion Y @ No procede
@ sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.84 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 46: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: N
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98)
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0011 Cumple
Didmetro minimo de las barras: o
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: Nudo 46
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c¢/15 Yi:@12c/15 Xs:812c¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 61
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c¢/12.5
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.114 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X ® No procede
- En direccion Y @ No procede
@ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.04 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cumple
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Referencia: Nudo 61
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c¢/12.5 Yi:@12c/12.5

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- Nudo 61: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 77
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c¢/12.5
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.114 kp/cm=2
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm= Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 2.5 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X @ No procede
- En direccion Y @ No procede

1 .
@ Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:
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Referencia: Nudo 77
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c/12.5
Comprobacion Valores Estado
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.01 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.04 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- Nudo 77: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: )
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Nudo 82
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.103 kp/cm?2
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm= Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.5 kp/cm? Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X @ No procede
- En direccion Y @ No procede
@ sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.08 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 82: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: N
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, .
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
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Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 82
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 114
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@d16c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.146 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.272 kp/cm=2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.271 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X:
- En direcciéon Y:

Reserva seguridad: 256.3 %
Reserva seguridad: 9597.2 %

Cumple
Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1.53 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 114: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacion méaxima entre barras: )
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
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Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 114
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 116
Dimensiones: 190 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@812c¢c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?=
Calculado: 0.22 kp/cm=2 Cumple
- Tension méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.227 kp/cm?2 Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.153 kp/cm=2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

Reserva seguridad: 34048.6 %

Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 2497.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 1.17 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.59 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 1.50 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.69 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.24 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- Nudo 116: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple

Pagina 17




Auz il

Narros

Listado de cimentacion

its b Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de

Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 116
Dimensiones: 190 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c¢/25 Ys:@12c¢c/25

Comprobacion Valores Estado

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0011
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple

Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: Nudo 124

Dimensiones: 130 x 130 x 45

Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c/12.5

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.114 kp/cm?2
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm=2 Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.5 kp/cm? Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X @ No procede
- En direccion Y @ No procede

1 .
@ Sin momento de vuelco
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Referencia: Nudo 124
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c¢/12.5 Yi:@12c/12.5

Comprobacion Valores Estado
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.01 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.04 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- Nudo 124: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Nudo 184
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.144 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.219 kp/cm=2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.22 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 507.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 8024.9 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1.47 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 184: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacion méaxima entre barras: .
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed. INTEMAC, .
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: Nudo 184
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 186
Dimensiones: 180 x 180 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12c/28 Ys:0312c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.177 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.181 kp/cm=2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.127 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 96.2 % Cumple

- En direcciéon Y:

Reserva seguridad: 1246.4 % | Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.65 t-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 0.76 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.95 t Cumple

- En direccion Y: Cortante: 1.10 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.32 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- Nudo 186: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple

- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0002

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Minimo: 12 mm
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Referencia: Nudo 186
Dimensiones: 180 x 180 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12c¢/28 Ys:@12c/28

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 44 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 202
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Méaximo: 30 grados
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 grados Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.091 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.091 kp/cm=2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.142 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 240.9 % | Cumple
- En direcciéon Y @ No procede

1 .
® Sin momento de vuelco

Flexiéon en la zapata:
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Referencia: Nudo 202
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15

Comprobacion Valores Estado
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.05 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 202: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon méaxima entre barras: )
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 211
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@d16c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.103 kp/cm=2
- Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?2 Cumple
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Referencia: Nudo 211
Dimensiones: 80 x 80 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
- Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.5 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X @ No procede
- En direccion Y @ No procede
@ sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.08 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 211: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: )
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed. INTEMAC, .
1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Nudo 221
Dimensiones: 85 x 85 x 40
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@d16c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.105 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.105 kp/cm=2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.2 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 107.1 % | Cumple
- En direcciéon Y @ No procede
® Sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 221: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: Nudo 221
Dimensiones: 85 x 85 x 40
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 236
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c¢/15
Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Maximo: 30 grados
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 grados Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 0.091 kp/cm=2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.091 kp/cm?2 Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm=2
Calculado: 0.142 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 240.9 % | Cumple
- En direccion Y @ No procede
@ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.05 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.13 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cump]e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Nudo 236: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Maximo: 30 cm
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Referencia: Nudo 236
Dimensiones: 105 x 105 x 40 / 30
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 251
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c¢/12.5
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.114 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.5 kp/cm=2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X ® No procede
- En direccion Y @ No procede
@ Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.01 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.04 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- Nudo 251: Calculado: 38 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros

Minimo: 0.002
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Referencia: Nudo 251
Dimensiones: 130 x 130 x 45
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:@12c/12.5
Comprobacion Valores Estado
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacioén del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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2.- LISTADO DE PLACAS DE ANCLAJE

2.1.- Descripcioén

Referencias Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Nudo 1, Ancho X: 200 mm | Posicién X: Centrada | Paralelos X: - {4010 mm L=30 cm
Nudo 82, Ancho Y: 300 mm | Posicién Y: Centrada | Paralelos Y: - | Prolongacion recta
Nudo 114, |Espesor: 11 mm
Nudo 184,
Nudo 186,
Nudo 211
Nudo 16, Ancho X: 350 mm | Posicién X: Centrada | Paralelos X: - |4@16 mm L=30 cm
Nudo 31, Ancho Y: 350 mm | Posicién Y: Centrada | Paralelos Y: - | Prolongaciéon recta
Nudo 46, Espesor: 12 mm
Nudo 202,
Nudo 221,
Nudo 236
Nudo 61, Ancho X: 300 mm | Posicién X: Centrada | Paralelos X: -|4@25 mm L=35 cm
Nudo 77, Ancho Y: 800 mm | Posicién Y: Centrada | Paralelos Y: - | Prolongacion recta
Nudo 116, |Espesor: 30 mm
Nudo 124,
Nudo 251
2.2.- Medicioén
2.2.1.- Medicidén de placas de anclaje
Pilares Acero |Peso kp |Totales kp
Nudo 1, Nudo 82,
Nudo 114, Nudo 184,
Nudo 186, Nudo 211 | S275 | 6 x 5.18
Nudo 16, Nudo 31,
Nudo 46, Nudo 202,
Nudo 221, Nudo 236 | S275 |6 x 11.54
Nudo 61, Nudo 77,
Nudo 116, Nudo 124,
Nudo 251 S275 |5 x 56.52
382.92
Totales 382.92
2.2.2.- Medicion pernos placas de anclaje
Pilares Pernos Acero Longitud m |Peso kp Totales m |Totales kp
Nudo 1, Nudo 82,
Nudo 114, Nudo 184,
Nudo 186, Nudo 211 |24@10 mm L=34 cm |B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 24 x 0.34| 24 x 0.21
Nudo 16, Nudo 31,
Nudo 46, Nudo 202,
Nudo 221, Nudo 236 |24@16 mm L=35cm |B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 24 x 0.35| 24 x 0.55
Nudo 61, Nudo 77,
Nudo 116, Nudo 124,
Nudo 251 20025 mm L=43 cm |B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 20 x 0.43| 20x 1.64
25.04 50.98
Totales 25.04 50.98
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2.3.- Comprobaciéon

Referencia: Nudo 1

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon (Traccién): Méximo: 2.614 t
Calculado: 0.1t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 2.561 t
Calculado: 0.095 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Méximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 120.388 kp/cm=2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 6.167 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2803.26 kp/cm?

- Derecha: Calculado: 78.877 kp/cm2 |Cumple

- lzquierda: Calculado: 78.877 kp/cm2 |Cumple

- Arriba: Calculado: 95.1708 kp/cm2|Cumple

- Abajo: Calculado: 95.1708 kp/cm2|Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 14800.5 Cumple
- lzquierda: Calculado: 14800.5 Cumple
- Arriba: Calculado: 15074.6 Cumple
- Abajo: Calculado: 15074.6 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 16
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacioén recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.327 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 2.928 t
Calculado: 0.195 t Cumple
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Referencia: Nudo 16

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
- Traccién + Cortante: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.605 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t
Calculado: 0.308 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 232.523 kp/cm=2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 10.765 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.183 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- lzquierda: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 303.031 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 309.008 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 41210.2 Cumple
- lzquierda: Calculado: 41210.2 Cumple
- Arriba: Calculado: 2707.43 Cumple
- Abajo: Calculado: 2632.09 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 31
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.327 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 2.928 t
Calculado: 0.195 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 4.182 t
Calculado: 0.605 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 6.557 t
Calculado: 0.308 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Méximo: 4077.47 kp/cm?2

Calculado: 232.523 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 10.765 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.183 t Cumple
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Referencia: Nudo 31

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- lzquierda: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 303.031 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 309.008 kp/cm2|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 41210.2 Cumple
- lzquierda: Calculado: 41210.2 Cumple
- Arriba: Calculado: 2707.43 Cumple
- Abajo: Calculado: 2632.09 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 46
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.327 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 2.928 t
Calculado: 0.195 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.605 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 6.557 t
Calculado: 0.308 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Méximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 232.523 kp/cm=2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 10.765 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.183 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2803.26 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- lzquierda: Calculado: 97.688 kp/cm2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 303.031 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 309.008 kp/cmz|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 41210.2 Cumple
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Referencia: Nudo 46

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm

-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
- lzquierda: Calculado: 41210.2 Cumple
- Arriba: Calculado: 2707.43 Cumple
- Abajo: Calculado: 2632.09 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 61
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 221 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 30 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén (Traccion): Méaximo: 7.624 t
Calculado: O t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 16.016 t
Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 42.049 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

Calculado: 0.467116 kp/cm?2
Calculado: 0.467116 kp/cm?2
Calculado: 0.329152 kp/cm=2
Calculado: 0.329152 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

Minimo: 250

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2

Tension por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: Nudo 77
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm

3 diametros Calculado: 221 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm

1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 30 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
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Referencia: Nudo 77

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm

-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigoén (Traccion): Méaximo: 7.624 t

Calculado: O t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 16.016 t

Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm=2

Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 42.049 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

- Derecha: Calculado: 0.467116 kp/cm2|Cumple
- lzquierda: Calculado: 0.467116 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 0.329152 kp/cm2| Cumple
- Abajo: Calculado: 0.329152 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 82
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 410 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén (Traccion): Méaximo: 2.614 t
Calculado: O t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 2.561 t
Calculado: 0 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 6.167 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 2.21564 kp/cm2|Cumple
- lzquierda: Calculado: 2.21564 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 1.66173 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1.66173 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
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Referencia: Nudo 82

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm

-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 114
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 410 mm L=30 cm Prolongacioén recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 2.614 t
Calculado: 0.15 t Cumple
- Cortante: Méximo: 1.83 t
Calculado: 0.021 t Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 2.614 t
Calculado: 0.18 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 2.561 t
Calculado: 0.135 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 177.644 kp/cm2|Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 6.167 t
Calculado: 0.019 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
Calculado: 26.6295 kp/cm2|Cumple
Calculado: 28.4072 kp/cm=2|Cumple
Calculado: 209.972 kp/cm2|Cumple
Calculado: 134.06 kp/cm2 |Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 100000 Cumple

- lzquierda: Calculado: 100000 Cumple

- Arriba: Calculado: 5772.96 Cumple

- Abajo: Calculado: 10845.9 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Nudo 116

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 221 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 30 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 7.624 t
Calculado: 0.868 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 5.337 t
Calculado: 0.011 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 7.624 t
Calculado: 0.884 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 16.016 t
Calculado: 0.847 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 172.439 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 42.049 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.011 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 78.7998 kp/cm2|Cumple
- lzquierda: Calculado: 78.7995 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 151.932 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 151.932 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 18642.4 Cumple
- lzquierda: Calculado: 18642.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 13300.7 Cumple
- Abajo: Calculado: 13300.7 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: Nudo 124

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 221 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 30 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén (Traccion): Méaximo: 7.624 t
Calculado: O t Cumple
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Referencia: Nudo 124

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 16.016 t
Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 42.049 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

- Derecha: Calculado: 0.467116 kp/cm2|Cumple
- lzquierda: Calculado: 0.467116 kp/cm?2|Cumple
- Arriba: Calculado: 0.329152 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 0.329152 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 184
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 2.614 t
Calculado: 0.036 t Cumple
- Cortante: Maximo: 1.83 t
Calculado: 0.021 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 2.614 t
Calculado: 0.066 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 2.561 t
Calculado: 0.032 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 62.1712 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 6.167 t
Calculado: 0.019 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Calculado: 20.2384 kp/cm?2
Calculado: 38.239 kp/cm=2
Calculado: 30.7941 kp/cm?2
Calculado: 100.452 kp/cm=2

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Referencia: Nudo 184

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 100000 Cumple
- lzquierda: Calculado: 87037.9 Cumple
- Arriba: Calculado: 57479 Cumple
- Abajo: Calculado: 13061 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 186
-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 410 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 2.614 t
Calculado: 1.125 t Cumple
- Cortante: Maximo: 1.83 t
Calculado: 0.034 t Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 2.614 t
Calculado: 1.175 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 2.561 t
Calculado: 1.075 t Cumple

Tensiéon de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 1370.94 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 6.167 t
Calculado: 0.032 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

612.999 kp/cm?2
526.839 kp/cm=2
1035.46 kp/cm=2
312.359 kp/cm=2

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 3304.31 Cumple

- lzquierda: Calculado: 3219.42 Cumple

- Arriba: Calculado: 1483.82 Cumple

- Abajo: Calculado: 5710.05 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
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Referencia: Nudo 186

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm
-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: Nudo 202

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.095 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 2.928 t
Calculado: 0.06 t Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.18 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t
Calculado: 0.09 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 70.0068 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 10.765 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.056 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple
- lzquierda: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 88.6789 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 99.5476 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 100000 Cumple
- lzquierda: Calculado: 100000 Cumple
- Arriba: Calculado: 9265.8 Cumple
- Abajo: Calculado: 8252.03 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Nudo 211

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 11 mm

-Pernos: 4910 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon (Traccién): Méximo: 2.614 t
Calculado: O t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 2.561 t
Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 6.167 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Maximo: 2803.26 kp/cm=2

Calculado: 2.21564 kp/cm=2
Calculado: 2.21564 kp/cm?2
Calculado: 1.66173 kp/cm=2
Calculado: 1.66173 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

Minimo: 250

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 221
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 4.182 t
Calculado: 0.095 t Cumple
- Cortante: Maximo: 2.928 t
Calculado: 0.06 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 4.182 t
Calculado: 0.18 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 6.557 t
Calculado: 0.09 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 70.0068 kp/cm?2

Cumple
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T Listado de cimentacion
EEEHEEHII!% Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de
- Narros

Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 221

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 10.765 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.056 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2803.26 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple
- lzquierda: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 88.6789 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 99.5476 kp/cm2|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 100000 Cumple
- lzquierda: Calculado: 100000 Cumple
- Arriba: Calculado: 9265.8 Cumple
- Abajo: Calculado: 8252.03 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 236
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm
-Pernos: 416 mm L=30 cm Prolongacioén recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.095 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 2.928 t
Calculado: 0.06 t Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 4.182 t
Calculado: 0.18 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t
Calculado: 0.09 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 70.0068 kp/cm=2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 10.765 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.056 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2

- Derecha: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple

- lzquierda: Calculado: 27.128 kp/cm2 |Cumple

- Arriba: Calculado: 88.6789 kp/cm2|Cumple

- Abajo: Calculado: 99.5476 kp/cm2|Cumple
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\ Narros

— Listado de cimentacion

iuz!liilb
EHEHII! Nave para la cogeneeacion con biomasa en invernadero b en la localdiad de

Fecha: 20/05/22

Referencia: Nudo 236

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 12 mm

-Pernos: 4916 mm L=30 cm Prolongacion recta

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente: )
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 100000 Cumple
- lzquierda: Calculado: 100000 Cumple
- Arriba: Calculado: 9265.8 Cumple
- Abajo: Calculado: 8252.03 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Nudo 251
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 4925 mm L=35 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 221 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 30 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén (Traccion): Méaximo: 7.624 t
Calculado: O t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 16.016 t
Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 4077.47 kp/cm=2
Calculado: 0 kp/cm=2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 42.049 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: O t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2803.26 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 0.467116 kp/cm2|Cumple
- lzquierda: Calculado: 0.467116 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 0.329152 kp/cm?2| Cumple
- Abajo: Calculado: 0.329152 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm=2
Tension por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEJO N° 8: ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

1. INVERSION TOTAL

La inversion inicial es la cantidad de dinero necesario para poner en marcha el proyecto
de negocio. La inversién total de este proyecto equivale al presupuesto general, y es de
278.073,19 €, como ya se ha explicado y detallado anteriormente.

A continuacion, se muestra el presupuesto por capitulos y resumen del mismo:

1) Acondicionamiento del terreno
2) Red de saneamiento

3) Cimentaciones

4) Estructuras

5) Cerramientos y divisiones

6) Revestimientos y falsos techos
7) Cubiertas

8) Aislamiento e impermeabilizacién
9) Pavimentos

10) Carpinteria de madera

11) Carpinteria de aluminio y PVC
12) Cerrajeria

13) Instalaciones eléctricas y domotica
14) lluminacion

15) Instalacion de fontaneria

16) Aparatos sanitarios

17) Instalacion de calefaccion y ACS
18) Instalaciones de proteccion

19) Seguridad

20) Control de calidad y ensayos

21) Equipamiento

Presupuesto de ejecucién material
IVA (21%)

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA

4.371,93 €
3.776,74 €
46.215,17 €
19.139,23 €
2.493,48 €
4.515,31 €
31.864,11 €
10.281,91 €
1.658,12 €
401,24 €
2.236,74 €
8.235,00 €
2.228,96 €
4.412,70 €
1.023,84 €
474,74 €
40.072,00 €
310,55 €
621,92 €
424,31 €
45.054,65 €

229.812,55 €
48.260,64 €
278.073,19 €

El presupuesto de ejecucién por contrata con IVA asciende a la cantidad de
DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL SETENTA Y TRES EUROS Y DIECINUEVE

CENTIMOS.
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INSTALACION DE COGENERACION CON BIOMASA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION
EN INVERNADERO HORTICOLA CON APROVECHAMIENTO DE CO2. PARCELA 323 DEL POLIGONO
2 DEL MUNICIPIO DE NARROS (SORIA)

2. INGRESOS ANUALES

Los ingresos anuales esperados que tendria la planta de produccion seran de 988.233
€, y se obtendran de la produccion del invernadero y de la venta de astilla seca. En los
siguientes apartados se detalla cual es la cantidad obtenida por cada uno.

2.1. PRODUCCION HORTICOLA DEL INVERNADERO

En el invernadero hay tres ciclos de produccion al afio, de enero a abril se produce el
primer ciclo de tomates, de julio a septiembre el segundo ciclo de tomates, y noviembre
y diciembre lechugas.

Sin la calefaccién que se ha implantado gracias a este proyecto, el invernadero tenia
unas ganancias totales de 25.000 €.

Gracias a este proyecto, con la calefaccion implantada en el invernadero, las ganancias
llegan hasta los 35.000 €, habiendo incrementado las ganancias en 10.000 € anuales
gracias a este proyecto. En cada ciclo de tomates se obtienen 7.000 € extras y en el de
lechugas 3.000 € extras.

El total de ingresos anuales extras por parte del invernadero, gracias a la mejora de la
produccién debida a este proyecto sera, por tanto, de 10.000 €.

2.2. VENTA DE ASTILLA SECA

Los ingresos que se obtienen a partir de la venta de las astillas secas dependen de los
Kg que sobran para

Tabla 1: Media mensual de la venta de astillas secas

MIIDEEII:AOI\QI?(I\(I;SBQL MEDIA MENSUAL DE
BIOMASA QUE SE PRECIO DE LAS LOS INGRESOS
MESES VENDEN ASTILLAS SECAS DIARIOS POR LA
DIARIAMENTE (€E/KQ) VENTA DE LAS
ASTILLAS SECAS (€)
(Kg)
Enero 17.108 0,1 1.710,80
Febrero 19.562 0,1 1.956,20
Marzo 25.318 0,1 2.531,80
Abril 28.239 0,1 2.823,90
Mayo 34.660 0,1 3.466,00
Junio 32.088 0,1 3.208,80
Julio 32.718 0,1 3.271,80
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ANEJO N° 8: ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Agosto 31.833 0,1 3.183,30
Septiembre 29.436 0,1 2.943,60
Octubre 34.660 0,1 3.466,00
Noviembre 21.154 0,1 2.115,40
Diciembre 17.091 0,1 1.709,10

Fuente: Elaboracion propia

Si se multiplica cada media mensual por 30 dias que tiene un mes y se suman todos los
meses, se obtienen los ingresos anuales medios que se obtendran por la venta de
astillas secas, que en este caso son 971.601 € anuales.

A la planta de produccion llegan diariamente 44 toneladas de astillas humedas, lo que
equivale a 2 camiones llenos, ya que en cada camion caben 20 toneladas. De esas 40
toneladas, 10 de ellas se queman en la caldera y las 30 restantes se venderan a otras
centrales de biomasa.

2.3. VENTA DE CENIZA
Por la venta de la ceniza producida por la caldera también se obtendran ingresos, en

total 6.632,29 € anuales, ya que se vendera a agricultores para su utilizacion como
abono.

3. GASTOS ANUALES

Los gastos anuales que tendra la planta de produccién seran de 917.920 €, provenientes
de la compra de la astilla himeda y a la mano de obra. En los siguientes apartados se
detalla cuanto gasta cada uno.

3.1. COMPRA DE ASTILLA HUMEDA

La compra de astillas hiumedas vendra determinada por el calor sobrante que
proporcionara la caldera, ya que no se podran secar mas astillas si la caldera no
proporciona mas calor, por lo que se compraran las justas.
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INSTALACION DE COGENERACION CON BIOMASA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION
EN INVERNADERO HORTICOLA CON APROVECHAMIENTO DE CO2. PARCELA 323 DEL POLIGONO
2 DEL MUNICIPIO DE NARROS (SORIA)

Tabla 2: Media mensual de los gastos diarios por la compra de astillas humedas

MDEEII:AOI\QEK'\CI;SSQL PRECIO DE MEDIA MENSUAL DE
BIOMASA QUE SE LAS LOS GASTOS DIARIOS
MESES COMPRAN A$TILLAS POR LA COMPRA DE
DIARIAMENTE HUMEDAS LA§ ASTILLAS
(€/Kg) HUMEDAS (€)
(Ko)
Enero 30.448 0,05 1.522,40
Febrero 32.902 0,05 1.645,10
Marzo 38.658 0,05 1.932,90
Abril 41.579 0,05 2.078,95
Mayo 48.000 0,05 2.400,00
Junio 45.428 0,05 2.271,40
Julio 46.058 0,05 2.302,90
Agosto 45,173 0,05 2.258,65
Septiembre 42.776 0,05 2.138,80
Octubre 48.000 0,05 2.400,00
Noviembre 34.494 0,05 1.724,70
Diciembre 30.431 0,05 1.521,55

Fuente: Elaboracion propia

Si se multiplica cada media mensual por 30 dias que tiene un mes y se suman todos los
meses, se obtienen los gastos anuales medios que se obtendran por la compra de
astillas humedas, que en este caso son 725.920 € anuales.

3.2. MANO DE OBRA, ELECTRICIDAD Y DEMAS GASTOS

Los gastos de mano de obra, electricidad o demas gastos como puede ser el agua o
reparacion de maquinaria, se estiman en 187.000 € anualmente.

Se considera dentro de la mano de obra a cuatro empleados a jornada completa y con
contrato indefinido. Estos seran un supervisor, con un salario bruto anual de 35.000 €,
y tres peones polivalentes para el edificio de generacion, con un salario bruto anual de
22.000 €, hacen unos gastos de mano de obra de 101.000 €.

Dentro de otros gastos, se considera la electricidad, suministros, otros servicios y
posibles gastos extraordinarios, como reparaciones o mejoras de maquinaria o las
instalaciones, estimados estos en un importe total de 86.000 €.
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4. BENEFICIOS ANUALES

Los beneficios anuales de la explotacion, haciendo la operacion de ingresos menos
gastos, resultan ser 75.313,29 € anuales.

B°=1-G =988.233,29 - 912.920 = 75.313,29 €

5. ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DEL
PROYECTO

Para conocer la viabilidad de este proyecto, se proceden a aplicar diferentes formulas
matematicas y econémicas. Principalmente se aplican métodos dindmicos como el VAN
y la TIR, diferentes ratios que analizan la rentabilidad de una inversién. De manera
complementaria se aplica el método estético del payback o plazo de recuperacion de la
inversion. Todos estos indicadores son explicados e interpretados a continuacion.

5.1. VAN

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los
cobros y pagos de un proyecto con el objetivo de conocer cuanto se va a ganar o perder
con esa inversion.

Para ello, se actualizan todos los flujos de caja al momento presente descontandolos a
un tipo de interés determinado. En este caso, necesitamaos para este célculo el tipo de
interés oficial de referencia en el mercado. El Banco Central es el responsable de fijar
los tipos de interés en la mayor parte de las economias. En el caso de Espafia, el
organismo regulador al que pertenecemos es el Banco Central Europeo. Para fijar el
tipo de interés oficial se tiene en cuenta la situacién econémica de la region y las
perspectivas a corto y medio plazo. Una vez fijado, ese sera el tipo minimo al que podran
acudir los bancos que operan en la zona a las subastas de capital. Actualmente, y desde
2016, esté fijado en un 3%.

El VAN va a expresar una medida de rentabilidad del proyecto en términos absolutos
netos, es decir, en n° de unidades monetarias (euros). Asi, su expresion matematica
sera:

VAN = I+” F
o Z(Hk}f

Donde I, es la inversion inicial, ¥ los flujos de caja anuales, k el tipo de interés oficial y
t el tiempo medido en afios.
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Este ratio se utiliza para la valoracion de distintas opciones de inversion. En el momento
que esta operacion da un resultado positivo, se considera que la inversion es rentable y
el proyecto viable para su desarrollo. Por ello, se va a considerar para el calculo
diferentes afios de andlisis, asi se analizara en qué momento de tiempo es viable el
desarrollo de este proyecto.

75.313,29

t=1, VAN = -278.073,19 + -
(1+0,03)

=— 204.953,49 €

75.313,29 . 75.313,29
(1+0,03)*  (1+0,03)2

t=2; VAN = -278.073,19 + =—-133.963,49 €
75.313,29 | 75.313,29 _ 75.313,29

t=3, VAN =-278.073,19 + (1+0,03)!  (1+0,03)2 = (1+0,03)3

=—-65.041,16

t= 4 VAN = — 278.073,19 + 75.313,2? 47531329 | 7531329 | 7531329 _ 1.873.71€
(140,03) (1+0,03)2 (1+0,03)3 (1+0,03)%

. _ 75313,29 = 75.313,29 75.313,29 75.313,29 7531329 _

t=5 VAN =-278.073,19 + (1+0,03)* + (140,03)2 + (1+0,03)3 + (1+0,03)* * (140,03)5

66.839,62 €

Asi, se comprueba que este proyecto es rentable a partir del cuarto afio, ya que el
resultado del VAN es un importe positivo 0 mayor a cero. A partir de ahi, el VAN es
mayor ya que este proyecto crea valor; cuanto mas tiempo dure en el tiempo este
proyecto, mas viable se considera por su alta rentabilidad.

5.2. TIR

La TIR o tasa interna de retorno es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que conllevara cualquier
inversion. Estd muy relacionada con el VAN o Valor Actualizado Neto, hallado
anteriormente (5.1.), definiéndose la Tasa Interna de Retorno (TIR) cuando el Valor
Actualizado Neto (VAN) adquiere un valor igual a 0 para un proyecto de inversion
concreto y determinado.

TIR: VAN =0

- Z(HTIRF_ oY AFTIR) T A+ TIR)y (1+TIR)"

Aplicando la leyenda de simbologia anteriormente utilizada para el VAN.
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De manera practica, la TIR sera calculada a continuacién para diferentes periodos de
tiempo, como se ha realizado el VAN.

75.313,19
(14TIR)*

t=1; —278.073,19 + =0~> TIR=-0,7291=-72,16 %

75.313,19 . 75.313,19
(14TIR)*  (1+TIR)?
