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MEMORIA
1. Objeto del proyecto
1.1. Naturaleza del proyecto

El objeto del proyecto definird las necesidades y presupuesto de un invernadero para
produccion de planta horticola.

Para cubrir las necesidades de almacenamiento, tanto de la maquinaria como del material
necesario para poner en funcionamiento el invernadero, se construird una nave de 800 m?y un
invernadero de las mismas dimensiones.

1.2. Tendencia actual de mercado

La tendencia actual de la horticultura espafiola es el aumento del valor afiadido de los
productos horticolas con la finalidad de que los agricultores puedan competir con el resto de
paises, principalmente africanos que actualmente se encuentran en auge, a los que se han
trasladado estos cultivos por el menor coste de la mano de obra. La apuesta espafiola es el
fomento de la calidad a partir del cultivo de productos locales consiguiendo una mayor calidad
organoléptica del producto.

La zona de Benavente tiene una gran tradicion horticola, principalmente es conocido el
pimiento de Fresno. El mayor escaparate para la comercializacion de estos productos
horticolas es el mercado local celebrado en Benavente semanalmente y la Feria del Pimiento,
celebrada en este mismo municipio durante el mes de septiembre.

1.3. Analisis de mercado

En la eleccion de las especies con las que se trabajard se ha buscado especies que haya una
superficie considerable del cultivo en la zona, que se trate de especies donde sea rentable la
produccién en semillero debido al alto precio de la semilla y se realice transplante, y por Gltimo
se ha tratado de ampliar al maximo la época de produccion, rentabilizando el invernadero a lo
largo de todo el afio.

Las especies y variedades seleccionadas son las siguientes:

e COL
= CILEMA RZF1
= MORAMA RZF1
= ESTREMA RZF1
= RAREBALLF1
e CEBOLLA

= RITA
= PAJAVIRTUDES
= CEBOLLA HORCAL

e ESCAROLA

= CIGALRZ
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e LECHUGA
e PIMIENTO

e TOMATE

e PUERRO

e MELON

e PEPINO

e SANDIA

KATRAL RZ
WALLONNE-MONACO

BEGONA
ESTIBALIZ
CHERRY
MARAVILLA

TRAJANO F1
BENAVENTE

MARMANDE
MANSILLA
RUGANTINO RZ R1
CARSON

BULGINA
RUNNER

PINONET PIEL SAPO
MABEL RZ F1

STRATEGOS
RAIDER

BARONESA
ONEIDA

En el anejo V. Estudio de las alternativas se detallan las caracteristicas de cada variedad y

épocas de siembra.
1.3. Localizacioén

1.3.1. Emplazamiento

El proyecto se ubicara en el Término Municipal de Micereces de Tera, en la provincia de

Zamora.

Las coordenadas geograficas de la finca son:

Latitud: 41° 58’ 57" Norte
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Longitud: 05° 52’ 7" Oeste
Altitud: 719 m

El acceso al municipio de Micereces de Tera (Zamora) puede hacerse:

- Desde la N-525 que conecta con la A-6 en la salida 261 del municipio de Benavente.
- Accediendo por la carretera provincial ZA-P-254 que conecta con la autovia A-52 en
la salida 15. Esta autovia a su vez conecta con la A-6 en la salida 268.

Los accesos pueden verse en el documento nimero 2, Planos.
1.3.2. Situacion
Los datos de la parcela segun el SIGPAC son los siguientes:

Agregado: 0
Zona: 0
Poligono: 501
Parcela 1133
Altitud: 719 m

La situacién y emplazamiento de la parcela pueden observarse en el documento nimero 2,
planos.

2. Antecedentes

2.1. Motivacion del proyecto

El porcentaje de poblacion activa dedicada a la agricultura y a la ganaderia en la zona de
Benavente supera el 40 %. Se trata de una zona con grandes recursos hidroldgicos gracias a la
canalizacion de los rios que cursan los cinco valles que conforman la comarca: rio Eria (Valle
del Eria), rio Esla (Valle del Esla), rio Orbigo (Valle del Orbigo), rio Tera (Valle del Tera), rio
Castrén (Valle de Valverde) y arroyo de la Almucera (Valle de Vidriales). Esto confiere a la
zona gran potencial para un desarrollo agricola importante, especialmente productos horticolas,
gue necesitan gran aporte de agua y tienen un mayor valor econémico afadido.

El presente proyecto aportaria un impulso a la produccién de planta horticola, facilitando a los
hortelanos de la zona la planta necesaria para sus cultivos. Esto supondria una mayor fijacién
de poblacion en la zona, que actualmente esta muy envejecida.

La parcela donde se ubicara el proyecto se usa actualmente para el cultivo de cereal y maiz,
cultivos extensivos tipicos de la zona.

El promotor del proyecto ha decidido invertir sus beneficios actuales para incrementar sus
ingresos, debido a que tiene asegurada practicamente la venta del producto.

Se realizard un andlisis de la inversién, teniendo en cuenta materiales, estructura, disefio, asi
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como las condiciones climaticas y el mantenimiento del mismo.

2.2. Dimensionamiento

La superficie de la finca es de 2,56 ha. Las instalaciones tendran las siguientes dimensiones:
Edificaciones:

Invernadero 800 m? (superficie construida)
Nave de servicio 800 m? (superficie construida)

Instalaciones de servicio:

Camara de germinacion

Mesa de siembra neumaética

Carro portabandejas

Sistema de calefaccion en los invernaderos.
Mesas de cultivo

2.3. Estudios previos
Los estudios previos a la realizaciéon del proyecto y utilizados en el mismo son:

¢ Estudio climatico mediante los datos climaticos obtenidos en la pagina web de la Junta
de Castilla y Le6n www.inforiego.org de la Estacion situada en el municipio de Barcial
del Barco.

e Estudio del agua de riego

e Estudio de mercado con recopilaciéon de datos en distintas fuentes citadas en la
bibliografia.

e Estudio de alternativas posibles del proceso productivo, comparando las diferentes
posibilidades que ofrecen, eligiendo posteriormente el mas idéneo segun los
condicionantes.

e Estudio de precios de materias primas, siendo éstos proporcionados por casas
comerciales, listado de precios, etc.

e Estudio geotécnico del terreno

e Planos de parcela solicitados al Ayuntamiento de Micereces de Tera (Zamora)

e Otras consultas

Se trata de una zona donde es necesaria la construccién de un invernadero para proteger a los
cultivos contra las heladas invernales y primaverales, ya que se pueden ganar de 8 °C a 10 °C
de diferencia de temperatura con el exterior. Las temperaturas invernales que desciendan de
los -10 °C son raras y su duracion puede ser puntual. La vigilancia en los dias de frio intenso,
es indispensable, lo mismo que en la época de heladas primaverales, el cuidar que queden
bien cerrados todos los invernaderos por la noche. Igualmente se vigilard que en dias de
fuertes nevadas no se acumule en exceso la nieve facil de eliminar por la construccion en arco
de los invernaderos.

El cultivo bajo plastico en las primeras fases del cultivo de las plantas asegura su nascencia y
protege a este de las condiciones extremas climaticas en las que la planta es mas susceptible.
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El invernadero que se prevé construir es un bitunel, con la superficie antes indicada de 800 m?.

La nave que se adoptara para almacenamiento de diferente material tendra un frente de 20
metros por una longitud de 40 metros.

3. Bases del proyecto
3.1. Directrices del proyecto
3.1.1. Finalidad del proyecto

La finalidad maxima del proyecto es conseguir el mayor rendimiento econdmico posible,
amortizando lo antes posible la inversion realizada.

Ademas se pretende aportar una serie de servicios a la zona, facilitando la produccién de la
planta y el cultivo posterior de la misma.

3.1.2. Condicionantes impuestos por el promotor

e El emplazamiento de la explotacibn se ubicard en la parcela del promotor
anteriormente citada.

e Adecuado aprovechamiento del terreno.

e Se contara con un trabajador fijo, reduciendo al maximo posible la mano de obra
eventual.

e Elagua provendra de la red general que llega a pie de parcela.

3.2. Condicionantes del proyecto
3.2.1. Condicionantes internos.
3.2.1.1. Condicionantes del medio fisico.

» Clima

El clima se caracteriza, al igual que buena parte de Submeseta norte, por un clima
mediterraneo continentalizado dada la altitud del municipio, 719 metros. Los inviernos son frios
con temperaturas inferiores a los 5 °C y los veranos muy calurosos con unos 25 °C de media.
La frecuencia de las heladas invernales es elevada, produciéndose incluso en primavera, con
el consiguiente dafio a la agricultura. La pluviosidad a lo largo del afio es bastante equilibrada,
pero en los meses de julio y agosto es bastante escasa. A continuacion se analiza el estado
climatolégico de la zona. Los datos registrados corresponden a una estacion situada en el
municipio de Barcial del Barco entre los afios 2001 y 2012.
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Tabla M1. Valores mensuales y anuales medios. Estacion Barcial del Barco. Periodo: 2001-
2012.

T ™ Tm H HM Hm A% VM R P
Enero 3,93 9,26 -0,96 | 85,43 | 96,61 | 65,13 | 1,30 5,09 6,77 | 34,34
Febrero 3,86 10,78 | -2,14 | 78,03 | 95,49 | 50,59 | 1,39 554 | 10,62 | 26,28
Marzo 7,68 1452 | 1,07 | 70,98 | 92,68 | 43,20 | 1,83 6,43 | 15,06 | 31,28
Abril 10,28 | 17,10 | 3,43 | 68,89 | 92,96 | 40,36 | 1,82 6,66 | 20,34 | 37,23
Mayo 14,30 | 21,53 | 694 | 64,09 | 91,18 | 34,46 | 1,66 6,46 | 2491 | 34,89
Junio 18,99 | 27,20 | 10,66 | 58,41 | 90,49 | 27,16 | 1,46 6,04 | 27,94 | 25,26
Julio 20,03 | 28,93 | 11,09 | 58,10 | 92,15 | 24,65 | 1,23 535 | 29,01 | 10,34

Agosto 19,65 | 29,01 | 10,90 | 61,50 | 93,65 | 2597 | 1,10 515 | 24,81 | 13,13
Septiembre | 1598 | 25,19 | 7,96 | 67,94 | 94,80 | 31,47 | 0,96 4,83 | 19,08 | 26,67
Octubre 11,56 | 18,99 | 532 | 78,33 | 9587 | 47,75 | 1,14 504 | 11,81 | 70,64
Noviembre 6,26 12,24 | 1,00 | 83,30 | 96,08 | 59,66 1,20 5,02 7,52 | 45,97
Diciembre 3,08 8,57 -1,50 | 86,35 | 96,40 | 65,44 1,15 4,65 574 | 42,69
TOTAL 11,30 | 18,61 | 4,48 | 71,78 | 94,03 | 42,99 1,35 5,52 16,97 | 395,87

Leyenda:

T: Temperatura media mensual/anual (°C)

TM: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
H: Media mensual/anual de la humedad relativa media (%)

HM: Media mensual/anual de la humedad maxima diaria (%)

Hm: Media mensual/anual de la humedad minima diaria (%)

VV: Media mensual/anual de la velocidad viento media diaria (m/s)
VM: Media mensual/anual de la velocidad viento maxima diaria (m/s)
R: Media mensual/anual de la radiacién media diaria (MJ/m?)

P: Precipitacién mensual/anual media (mm)

Consideraciones térmicas

La temperatura media anual en la zona es de 11,30 °C.

Los meses mas frios en la ubicacion del proyecto son enero, febrero y diciembre con
temperaturas de 3,93 °C, 3,86 °C y 3,08 °C respectivamente.

Los meses mas calidos con sus temperaturas medias son junio 18,99 °C, julio 20,03 °C y
agosto 19,65 °C.

Consideraciones pluviométricas.

La precipitacion media anual es de 395,87 mm.

Los meses mas humedos son octubre con 70,64 mm, noviembre con 45,97 mm y diciembre
con 42,69 mm.

Los meses mas secos son junio con 25,26 mm, julio con 10,34 mm y agosto con 13,13 mm.

Régimen de heladas.
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Segun el método de Emberger obtenemos:

Periodo de heladas seguras 93 3 diciembre 2 6
marzo
Periodo de heladas muy 159 1 noviembre a 9 abril
probables
Periodo de heladas poco 206 9 abril a 1 noviembre
probables
Periodo libre de heladas 133 16 'mayo a 26
septiembre
Segun el método propuesto por Papadakis:
Estacion media libre de 6 marzo a 3
272 -
heladas diciembre
Estacion disponible libre de 19 marzo a 24
219
heladas octubre
Estacion minima libre de 16 mayo a 26
133 .
heladas septiembre

Clasificaciones climaticas.

La clasificaciéon del tipo Mediterrdneo por Emberger nos dice que se trata de un clima
mediterraneo templado-semiarido de tipo invierno fresco y con heladas frecuentes.

Segun la clasificacion climatica de Képpen tiene un clima Csb, templado con verano seco y
templado, en la frontera con un clima Csa, templado con verano seco y templado.

> Suelo

Se trata de un cultivo forzado, donde no es indispensable el analisis de suelo para el
crecimiento de las plantas. Unicamente sera necesario un estudio de suelo para analizar la
capacidad portante del terreno a efectos de soportar las edificaciones.

El estudio geotécnico (Norma Tecnolégica NTE-CEG), ha consistido en cuatro calicatas
excavadas sobre una superficie de 2 x 1 m, de profundidad 2 m en las zonas donde se
ubicaran el invernadero y la nave.

En el estudio del perfil se ha observado a partir de 0,2 m un nivel Il de gravas siliceas se puede
calificar de manera general como un suelo granular flojo a medianamente denso, resultando
adecuado desde el punto de vista geotécnico como nivel de apoyo de la cimentacion
proyectada.

» Agua

Se ha realizado un analisis del agua concluyendo que se trata de agua bicarbonatada célcica,
de buena calidad para su uso en riego y que no causara dafos al suelo ni a las plantas o
cultivos.

» Topografia
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La pendiente de la parcela es de 1,4 %, por tanto no habra ningun problema al paso de la
magquinaria.

En el anejo I. Estudio de los condicionantes del medio fisico se hace un estudio mas
pormenorizado de todos estos factores.

3.2.1.2. Condicionantes juridicos

La finca se encuentra inscrita a favor del propietario en el Registro de la Propiedad de
Benavente. Se trata de una finca clasificada en Suelo Rustico. Actualmente se encuentra libre
de cargas y gravamenes. No se presenta ningun tipo de problema juridico que impida la
realizacion del proyecto.

3.2.2. Condicionantes externos
3.2.2.1. De infraestructura
» Comunicaciones

El acceso a la finca es desde el camino de concentracion que parte del municipio en direccion
sur. Se puede observar en el Documento Plano N° 3. Plano de localizacion.

» Abastecimiento de agua
El abastecimiento del agua procede de la red general.
> Electrificacion

El suministro de energia eléctrica estara a cargo de la red general eléctrica en corriente alterna
a una tensién de 230/400 V.

3.2.2.2. Mercados de materias primas

La mayoria de las materias primas de uso habitual, sustratos, abonos, bandejas y productos
fitosanitarios, se adquiriran en el municipio de Benavente.

La semilla procedera de los propios hortelanos, en el caso de variedades locales, y de
delegaciones comerciales de casas de semillas proximas a la zona, en el caso de variedades
comerciales.

3.2.2.3. Comercializaciéon

El destino de la venta de la planta sera, principalmente, hortelanos de la comarca benaventana
y de los municipios cercanos de las provincias de Valladolid, Le6n y Zamora.

Debido al buen acceso y comunicacién de la zona donde se ubica el proyecto no se descarta la
venta en municipios mas alejados de las provincias colindantes.

3.2.2.4. Institucionales y legales

Segun la ley del Suelo (R.D. legislativo 2/2008 de 20 de junio de 2008, B.O.E. nium. 14)
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podemos construir en la parcela los edificios descritos en este proyecto.

3.2.2.5. Condicionantes econémicos

El Gnico condicionante econdmico es obtener la mayor rentabilidad posible.

3.2.2.6. Condicionantes de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra no supone mucho problema ya que el nimero de
trabajadores que requiere el proyecto no es elevado. Habra un operario fijo en la explotacion.
En épocas de mayor trabajo es posible que se puedan contratar 2 o 3 personas de manera
temporal.

La contratacién de la mano de obra se hara procedente de la comarca.

3.2.2.7. Condicionantes de infraestructura

Como hemos dicho anteriormente, la parcela cuenta con una buena red de comunicacion, tanto
para acceder a la localidad desde otras localidades limitrofes como para llegar hasta la propia
parcela una vez dentro de la localidad.

3.2.2.8. Servicios

La finca cuenta con los servicios propios del municipio de Micereces de Tera (Zamora).

En cuanto al equipamiento; las aguas residuales, desembocaran en una fosa séptica instalada
dentro de la finca. Para el vaciado de la misma, se encargara a una empresa especializada en
la materia y sera ella la encargada de tratamiento del residuo.

Las aguas pluviales irdn a los cauces que rodean a la finca. El abastecimiento de agua tendra
lugar de las canalizaciones de agua procedente de los rios y canales de la zona y la
electricidad se tomara de la linea préxima a la parcela.

3.3. Estudio de la situacion actual

La superficie de la finca es de 2,56 has.

Se dispone de acceso a la red general de abastecimiento de agua en la finca y un trasformador
conectado a una linea de media tension.

3.3.1. Forma de explotacion
Actualmente la finca esta vacia.

4. Estudio de las alternativas

4.1. Identificacion de las alternativas

Las alternativas que se van a evaluar en el proyecto son las siguientes:
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Especies seleccionadas y variedades
Proceso productivo

Eleccién de las mesas

Eleccion de las bandejas

Eleccién del sustrato

Eleccion de tipo de sistema de riego.
Eleccién del sistema de calefaccion

YVVVVVYY

El estudio de estas alternativas podra verse en el anejo correspondiente a anejo IV. Estudio de
las alternativas.

4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

El proyecto se realizar4 en una parcela del término municipal de Micereces de Tera (Zamora)
que es propiedad del promotor.

El promotor desea que una sola persona sea capaz de atender, en gran medida, las
necesidades de mano de obra de la explotacion.

El producto ha de ser de calidad y demandado por los clientes y por el mercado.
4.3. Evaluacion de las alternativas

El estudio detenido y detallado de todas las alternativas, asi como los objetivos de proyecto, se
realizara en el Anejo IV. Estudio de alternativas.

4.4. Eleccién de la alternativa a desarrollar

Se trata de una explotacién agricola para la produccién de planta horticola de la zona. Las
variedades a utilizar son las siguientes:

col
cebolla
escarola
lechuga
pimiento
tomate
puerro
melén
pepino
sandia

YVVVVVVY VY VYYVY

5. Ingenieria del proceso y de las obras
5.1. Ingenieria del proceso

5.1.1. Definicidn de las necesidades
5.1.1.1. Materias primas

» Variedades y especies
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Las variedades y especies a utilizar en cada mes se especifican en la tabla X.

Tabla M.2. Especie, variedad y permanencia en el semillero durante el afio.

ene

feb

mar | abr | may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dic

CoL

CILEMA RZF1

MORAMA RZF1

ESTREMA RZF1

RARE BALL F1

CEBOLLA

RITA

PAJA VIRTUDES

CEBOLLA HORCAL

ESCAROLA

CIGAL RZ

KATRAL RZ

WALLONNE-MONACO

LECHUGA

BEGONA

ESTIBALIZ

CHERRY

MARAVILLA

PIMIENTO

TRAJANO F1

BENAVENTE

TOMATE

MARMANDE

MANSILLA

RUGANTINO RZ R1

CARSON

PUERRO

BULGINA

RUNNER

MELON

PINONET PIEL SAPO

MABEL RZ F1

PEPINO

STRATEGOS

RAIDER

SANDIA

BARONESA

ONEIDA

» Sustrato
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El sustrato elegido es 75 % turba y 25 % de vermiculita.

La turba nos proporciona la materia organica suficiente para el desarrollo del y la vermiculita
retiene el agua dentro del alveolo, de manera que la semilla tenga la suficiente humedad para
Su germinacion.

» Bandejas

En el caso de las bandejas utilizadas para cultivos como el puerro o la cebolla, donde son
menores las necesidades de sustrato, las bandejas elegidas son de 144 alveolos, dispuestos
en 9 filas y 16 columnas. Cada alveolo tiene una capacidad de 20 cc y tiene 30 mm de
didmetro en la parte superior de la bandeja.

En el caso de los cultivos, con una necesidad de sustrato mayor, las bandejas utilizadas son de
104 alveolos, dispuestos en 8 filas y 13 columnas. Cada alveolo tiene una capacidad de 27 cc,
con forma de cuadrado de 33 mm de lado y 45 mm de alto.

La dimensién de las bandejas es en ambos casos de 310 x 530 mm.

» Energia:

- Gasbleo
- Energia eléctrica

5.1.1.2. Maquinaria

- Sembradora de bandejas
- Carros portabandejas
- Guantes

5.1.1.3. Mano de obra
- Personal fijo: Un trabajador.

- Personal eventual oscilara entre uno y tres dependiendo de las necesidades en determinadas
épocas del afio.

5.1.2. Satisfaccion de necesidades
5.1.2.1. Distribucion y programacion del invernadero

El invernadero es un bitdnel con dos naves exactamente iguales de 10 m de ancho y 40 m de
largo cada una. En este punto se describen tanto la distribucion del invernadero en funcién de
los pasillos y mesas de cultivo, como la programacion de especies cultivadas a lo largo del afio.

> Distribucion del invernadero

Se dispondra de un pasillo longitudinal en el centro del invernadero de 2 m de ancho, y un
pasillo transversal a la mitad del mismo de 1 m de ancho. La distancia de las mesas a los
laterales del invernadero serd de 1,5 m en el frontal y de 1 m en el lateral.

Las mesas de cultivo serdn méviles y tendran unas dimensiones de 18 m x 2 m. Se dispondran
ocho mesas por cada nave.
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La solera sera de hormigdon en masa de 30 cm de espesor.
» Programacion del invernadero.

La programacién de los cultivos en el invernadero se dispondra en funcién de los cultivos por
épocas.

La programacion por especies de la ocupacion de las mesas de cultivo a lo largo de todo el afio
se encuentra en el anejo V. Ingenieria del proceso.

5.2. Ingenieria de las obras
5.2.1. Invernadero

Tras estudiar y analizar los distintos tipos de invernaderos, estructuras, materiales de cubierta,
y comparar las caracteristicas de cada uno de ellos cuyos datos comparativos se reflejan en los
cuadros del anejo IV. Estudios de las alternativas, se ha optado por la construcciéon de un
invernadero multitinel (bitinel) con acero galvanizado y cubierta de policarbonato celular de 6
mm.

El invernadero tendra una superficie de 800 m?y las caracteristicas de la siguiente tabla:

Tabla M.3. Caracteristicas constructivas del invernadero.

N° de invernaderos 2

Altura en cumbres 5m
Distancia pilares centrales 5m

Altura bajo canalén 4m
Distancia pilares exteriores 5m

Tres aireaciones cenitales Medio arco
Superficie cubierta 820,8 m°

La cimentacion ir4 bajo pilares a la misma distancia que estos, las zapatas seran de 1,50 m x
1,50 m x 0,80 m.

Las caracteristicas de la estructura del invernadero son:

Pilares: Tubo rectangular 175,05 mm, Acero S-275.

Arco: Tubo redondo de 90,04 mm, situados entre si a 5 m. Acero S-275.

Tirantes: Tubo redondo de 50,03 mm, situados entre si a 5 m. Acero S-275.

Correas: Tubo redondo de 90,03 mm, situados entre si a 1 m. Acero S-275.

Canalon: Perfil de 190 mm de ancho espesor de 1,5 mm y 5 m de longitud, que
permiten un desagie eficaz y acceso rapido a la parte superior del invernadero.

e Cabezal: Conjunto de elementos que unen los pilares con los componentes de cubierta
y canalones.

En el anejo VII. Ingenieria de las obras (Invernadero), se especifican los calculos de la
estructura y los demas resultados y caracteristicas de las diferentes partes del invernadero.

Estard dotado de aireaciones centrales de medio arco a lo largo de toda la estructura,
accionadas por un conjunto de cremallera — motorreductor. Esta y las demés especificaciones
en cuanto a climatizacion, calefaccion y sistema de refrigeracion y sombreamiento se realizaran
también en el anejo VII. Ingenieria de las obras (Invernadero).

> Necesidades de las especies.
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Las plantas se encuentran en el primer estado de desarrollo y por tanto es necesario controlar
de forma adecuada las condiciones de temperatura del invernadero.

Las exigencias minimas de temperatura seran de 16 °C que es la temperatura minima de
cultivo de la mayoria de las especies horticolas del invernadero.

En cuanto a las necesidades de agua, aumentan en épocas de maximo calor debido a que en
verano aumenta la evapotranspiracion de las plantas. Es por tanto en esta época cuando se

5.2.1.1. Climatizacién del invernadero

En este apartado haremos referencia a todos los sistemas de nuestro invernadero que
contribuyen a crear un ambiente idéneo para las plantas.

> Sistema de calefacciéon

Se ha elegido un sistema de calefaccion de agua caliente en el que la temperatura es mas
uniforme que en el sistema de aire porque la temperatura es mas uniforme y el agua tarda mas
en enfriarse por lo que el efecto de la calefaccién se prolonga mas y el gasto de combustible es
menor. El Unico inconveniente, es que el sistema de agua caliente tiene un gasto inicial por
inversion mas elevado, sin embargo supone menos gasto de mantenimiento.

El combustible usado sera el gaséleo, su eleccién se debe a la sencillez de instalacion, la
garantia de suministro y su gran poder calorifico.

En el siguiente cuadro (M.3) se exponen los resultados obtenidos del estudio de necesidades
térmicas de nuestro invernadero, en funcion del salto térmico, perdidas de calor, etc, llegando a
los siguientes resultados:

Tabla M.4. Necesidades calorificas del invernadero.

Salto térmico 18,14 °C
Temperatura interior invernadero minima 16 °C
Pérdidas de calor 120,89 kW
Horas - grado 9273,96 h°C
Consumo anual combustible 33530,01 |
Capacidad dep6sito combustible 2000 |
Potencia total requerida 127 kW
Potencia caldera (2 uds) 75 kW

En cuanto al circuito de calefaccion se instalaran tuberias de polietileno de 3/4" de diametro
bajo los cultivos. La tuberia de impulsion y retorno sera de hierro de 2,5” de diametro. En cada
mesa se dispondra de una tuberia por tanto la separacion entre las tuberias sera de 2 m.

> Pantalla térmica.

La pantalla térmica permite un ahorro energético en el invierno y un sombreado en verano.
La pantalla elegida proporciona un ahorro energético del 63 % e iluminacion del 35 %.

Se instalaran 4 motores trifasicos, uno por cada parte de la pantalla para regular la apertura y
el cierre de las pantallas.

> Ventilacion.
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La ventilacién sera central, de medio arco.

Su apertura estara controlada automaticamente por un sistema que constara de cremallera y
motorreductor. Cada motorreductor acciona 20 m de esta manera se evitan problemas de
torsion en la estructura y por lo tanto una ventilacion desigual.

En el anejo VII. Ingenieria de las obras (Invernadero) se encuentra el apartado correspondiente
a la electrificacién, dénde se detallan las exigencias de potencia de estos motorreductores.

» Refrigeracion

Debido a las altas temperaturas de la zona durante la época estival es necesario un sistema de
refrigeracién que permita seguir el desarrollo de las plantas en unas condiciones favorables
para ellas.

Se ha optado por un sistema cooling system con cuatro motores de 0,75 CV y pantallas
evaporativas celulésicas de 6 m de largo y 2 m de ancho.

En el anejo VII. Ingenieria de las obras (Invernadero), se detallan con mas precision todas las
caracteristicas de cada estructura.

5.2.1.2. Riego y abonado

Para calcular las necesidades de nuestras plantas hemos tenido en cuenta las condiciones
climéticas creadas en el interior de nuestro invernadero. Con los datos de nuestras condiciones
climaticas y en funcién del coeficiente de cultivo se han obtenido las necesidades diarias para
cada mes:

Se instalaran dos carros, uno en cada tinel. En la tabla M.5. aparecen los resultados obtenidos
del calculo de la dosis () para cada carro, por riego y con la duracion del riego en funcion del
mes.

Tabla M.5. Necesidades diarias (I) por mes, necesidades por carro (I) por mes, necesidades
para cada riego () y duracién de cada riego (min).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Nd (1) 852,4 | 943,7 | 1065,5 | 1211,1 [ 1511,5 | 2075,3 | 2122,2 [ 2080,5 | 1101 | 958,9 | 880,8 | 852,4
Carro (1) 426,2 | 471,9 | 532,7 | 605,5 | 755,7 | 1037,7 | 1061,1 [ 1040,2 | 550,5 | 479,5 | 440,4 | 426,2
Riego () 2131 | 235,9 | 266,4 | 302,8 | 377,9 | 5188 | 530,6 | 520,1 | 2753 | 239,7 | 220,2 | 213,1
D“ramﬂ)”ew 581 | 643 | 7,26 | 826 | 1030 | 14,15 | 14,47 | 14,18 | 7,51 | 654 | 6,00 | 581
» Abonado
En principio no sera necesario abonado. En el caso de realizarlo el abonado estandar

recomendado para todo semillero es el tipo 13-40-13 u otro similar como el 14-40-15.

5.2.1.3. Electrificacion
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En el anejo VII. Ingenieria de las obras (invernadero) se han realizado los calculos de los
distintos circuitos del invernadero asi como sus necesidades, llegando a las siguientes
conclusiones.

Tabla M.6. Potencia del cuadro de maniobras

Mecanismo Potencia (W) Potencia total (W)
Apertura cenital 8 x 300 2400
Pantalla térmica 4 x 90 360

Calefaccion 2x75 150

Alumbrado 144 x 100 14400

Ventiladores sistema cooling 4 x 500 2000
TOTAL 19010

El cableado desde el cuadro de maniobras del invernadero hasta el cuadro de tension de la

nave sera de 6 mm? de cobre enterrado y recorrera una distancia de 30 m.

Las necesidades de potencia del transformador seran las siguientes:

Tabla M.7. Necesidades energéticas de la instalacién

Dispositivo Potencia (W) Potencia total (W)
Dispositivos del invernadero 18414 19010
Riego 368 368
TOTAL 19378

5.2.2. Nave
5.2.2.1. Introduccién

Se construird una nave que albergard la maquinaria necesaria, entre ellas la sembradora
principalmente, junto con la cAmara de conservacion y las materias primas necesarias. Se
dispondra también de una oficina, aseos, cuarto para productos fitosanitarios, cuarto de
calderas y cuarto de riego.

5.2.2.2. Dimensionado de las dependencias

La nave dispondra de una gran zona de almacén y una zona de trabajo con una superficie total
de 675 m® La superficie de cada dependencia y uso se describe a continuacion:

» Oficina:

En esta dependencia se realizara todas aquellas tareas de tipo administrativo, relacionadas con
la explotacion (pedidos, archivos, historiales...). Se instalara al lado del aseo para mayor
comodidad. Las dimensiones del despacho seran de 20 m>.

> Aseo:
Se dispondra de dos aseos con lavabo e inodoro, cada uno de ellos de 10 m?.
» Cuarto de riego:

La superficie sera de 28 m? ocupado por el depésito para tratamientos, filtros, programador y
tanque de agua
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» Cuarto de productos quimicos:

La superficie serd de 14 m?, ocupados por los productos fitosanitarios, abonos y productos
guimicos necesarios situados en una estanteria, esta habitacion constara de un ventilador para
gue los productos estén en buenas condiciones de mantenimiento.

» Zonade almacén:

En esta zona se albergara todas las materias primas propias de la instalacion: turba, bandejas
y los carros metalicos para las bandejas cuando no se estén utilizando. La superficie total es de
110 m’.

» Zonade trabajo:

Zona donde se sitla la sembradora, mesa de trabajo y demas Utiles necesarios durante el
proceso de siembra. Ocupara un total de 540 m® ya que también habra que tener en cuenta
gue habra que dejar un pasillo de paso suficiente para el paso de los carros desde la camara
de germinacion a la salida.

» Camarade germinacion:

Con un total de 40 m?, destinada para la germinacion de las semillas.
5.2.2.3. Datos

Nave de 40 m x 20 m
Cubierta a 2 aguas
Pendiente 22 %.

Altura cumbrera: 8,22 m
Altura de correas: 6 m
Luz: 20 m

5.2.2.4. Acciones sobre la estructura

» Acciones gravitatorias

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE y son las producidas por el peso de los elementos
constructivos, de los objetos y de los sujetos que puedan actuar en funcion de su uso, y por la
nieve acumulada en cubierta.

Se trata del propio peso de la estructura y la sobrecarga que es debida al peso de la nieve y va
en funcién de la altitud de la poblacién. Para Zamora (650 m de altitud) sera de 0,7 kN/m2.

» Acciones del Viento

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE. Segun la NTE la zona edlica a la que corresponde la
nave es A.

Las acciones del viento producen, en general, esfuerzos o reacciones perpendiculares a la
superficie de cada punto de la estructura expuesto.

» Acciones térmicas y reologicas
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Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE. De acuerdo a la CTE DB SE-AE, no se han tenido en
cuenta en el disefio de las juntas de dilatacién, ya que las dimensiones del edificio no las hace
necesarias (< 40 m).

No se tienen en cuenta las cargas geolégicas, puesto que toda la estructura es de acero y solo
las zapatas estaran conformadas por hormigon.

» Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, por el uso y la situacion del
edificio, en el término municipal de Micereces de Tera (Zamora) no se consideran las acciones
sismicas.

5.2.2.5. Resumen de la estructura de la nave

Tabla M.8. Resumen de la estructura.

Tipo Dimensién Peso

IPE 220 857,3

| HEB 330 1006,4

Barras Subtotal 1863,7

Peso total de la
estructura ( + 6%) 1975,52

IPE 120 | 776,2

Subtotal 776,2

Correas
Peso total de la 853,82

estructura (+ 6%)

En el anejo VI. Ingenieria de las obras (nave) se especifican los calculos de la estructura.
5.2.2.6. Fontaneria y saneamiento

La conexién para el abastecimiento general del agua se realizard mediante una tuberia de
polietileno de alta densidad de 40 mm que ira conectada a la red de abastecimiento general. A
las derivaciones de la nave ird conectado mediante tuberia de polietileno de 32 mm y otra
ramificacion para la linea de limpieza de 20 mm.

Como red de saneamiento vertical, se colocaran canalones de PVC de 125 mm de diametro,
con bajantes del mismo material de diametro 110 mm que desembocan en arquetas ubicadas
al pie de las mismas.

Las aguas pluviales seran conducidas por medio de tuberias enterradas de PVC de 125 mm
hasta una arqueta de registro, en el que se unen a las aguas residuales procedentes de los
aseos.

El saneamiento horizontal de la nave se resuelve mediante tubos de PVC don pendiente
superior al 1,5% y acometera a una arqueta sifénica general registrable.

Se ejecutara una arqueta sifonica registrable desde la que se acometera a la red general de
alcantarillado.

En el anejo VI. Ingenieria de las obras (nave) se especifica los calculos para las pérdidas de
carga y presion de las tuberias.
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5.2.2.7. Instalacion eléctrica

Se obtendra corriente a partir de una linea de media tensién, que pasa al lado de la finca. Esta
se encuentra unida a través de linea aérea con el transformador. Desde esta parte de la
acometida hasta la caja general de proteccion y medida situada en la nave, donde también se
hallan el interruptor de control de potencia y los contadores.

De aqui parten los circuitos de alumbrado y de fuerza en la nave y la linea a la caja de control
del invernadero.

En el anejo VI. Ingenieria de las obras (nave) se especifican los calculos del cableado y las
necesidades de alumbrado de la nave.

5.3. Seguridad y salud en las obras

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, para este proyecto
sera suficiente con la realizacién de un estudio basico, que se recoge en el anejo XVII. Estudio
de Seguridad y Salud.

6. Programacion de la ejecucién y puesta en marcha del proyecto

Se ha realizado la programacion de la ejecucion y puesta en marcha del proyecto. Para llevar a
cabo las obras se realizara una programacion de la ejecucion y puesta en marcha de proyecto.
El tiempo total de ejecucion, una vez obtenidos los permisos sera de 121 dias.

La ejecucion del proyecto lleva consigo la realizacion de las siguientes actividades:

Consecucioén de permisos y licencias.

Replanteo general del terreno.

Movimiento de tierras (incluye limpieza y nivelacion del terreno, excavaciones de la

cimentacion de los invernaderos y de la nave).

4. Instalacién del saneamiento horizontal.

5. Cimentacién y solera (incluye relleno de zanjas y zapatas con hormigén armado,
anclaje de los invernaderos, extendido y apisonado de la grava de la solera y
hormigonado de las soleras).

6. Estructura (colocacion de poérticos, correas, placas de fibrocemento, espuma de
poliuretano y colocacién de placas de cubricion).

7. Cubiertas o tejado.

8. Cerramientos, que incluird la tabiqueria, el yeso y enlucidos.

9

1

wN e

. Carpinteria metdlica, es decir, colocacién de puertas y ventanas.
0. Instalacion de electricidad.

11. Instalacién de fontaneria.

12. Pinturas y acabados.

13. Instalacion especifica de los invernaderos.

14. Recepcion definitiva de las obras.

En el anejo XIl. Programa de ejecucion, se especifica la duracion de cada una de estas
actividades.

7. Normas para la explotacion del proyecto

El anejo XIll. Normas para la explotacion se detallan las normas a seguir para la peticién de
pedidos, caracteristicas que deben cumplir las materias primas, documentacién y control del
sistema, asi como las normas referentes al tema de personal de la explotacion.
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8. Comercializaciéon

En Castilla y Ledn ha existido tradicionalmente una produccion de hortalizas, generalmente
asociado a zonas de huertas, que abastecian localmente a los consumidores de una zona o
comarca, esta tradicion productora se ha ido perdiendo progresivamente, destinandose las
estos terreno a la produccién de cultivos mas tecnificados, con menores necesidades de mano
de obra.

Sin embargo, existen zonas de gran tradicién horticola, como la zona donde se sitda el
proyecto, donde es posible una comercializacion de este tipo de plantas para el abastecimiento
de las huertas cercanas al proyecto.

9. Presupuesto
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL

Capitulo 1. Nave 155.507,66 € (54,68 %)
Capitulo 2. Invernadero 125.639,87 € (44,18 %)
Capitulo 3. Seguridad y salud 3.628,85 € (1,21 %)
TOTAL EJECUCION MATERIAL 284.397,39 €

16 % Gastos generales 45.503,58 €

5% Beneficio Industrial 17.063,84 €

Suma GGy B.l. 62.567,42 €

21 % I.V.A. 72.862,61 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 419.827,42 €

HONORARIOS DE INGENIERIA

2%. Direccién de Obra 5.687.95

2% Redaccién proyecto 5.687.95

1% Coordinador de Seguridad y Salud 2.843.97

21 % L.V.A. 2.986,17 €

TOTAL HONORARIOS DEL PROYECTO 17.206,04 €
PRESUPUESTO TOTAL 437.033,46 €

El presupuesto asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y TRES MIL EUROS
con CUARENTA Y SEIS céntimos.

En el Documento n° 4. Presupuesto y mediciones, se detalla con méas claridad el presupuesto
de cada una de las partidas del proyecto.

10. Estudio econémico
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La inversion total es de 437.033,46 €, correspondiendo 361.184,68 € al presupuesto total sin
IVA (21%). Su valor desglosado se detalla en el anejo XVI. Estudio econémico.

La vida util se estima en 20 afios ya que coincide con la finalizacion de la vida Gtil de muchas
instalaciones.

Los parametros que definen los flujos de caja, es decir cobros y pagos ordinarios y
extraordinarios, asi como la renovacion de inmovilizados se detalla en el anejo XVI. Estudio
econdmico.

Tras la valoracién de los dos tipos de financiacion, la opcion elegida es la financiacion ajena
puesto que, la relacion beneficio/inversion en el caso de la financiacion propia es minimo y el
tiempo de recuperacion es mucho mayor para la tasa de actualizacion considerada.

Por lo tanto se contara con un préstamo de 288.000 euros, a devolver en un plazo de 10 afios,
con anualidades de 46.102,96 euros, excepto la del primer afio que sera de 23.040 €.

Las conclusiones obtenidas del estudio econdémico del proyecto con financiacién ajena son:
- Para los tipos de interés estudiados el VAN es mayor que cero en todos los casos.
- La relacion Beneficio/lnversion es positiva también con todos los tipos de interés estudiado.

- El valor del T.ILR. que se obtiene es muy satisfactorio. Una vez analizados los datos
anteriores se considera viable el proyecto y se aconseja su inversion.

- El plazo de la recuperacion de la inversién del proyecto se ha fijado en 12 afios.

Analizando los valores medios que obtenemos con los datos introducidos, se comprueba la
viabilidad del proyecto. Si consideramos que la tasa de actualizacién (r) 5,5% tenemos que el
VAN para la tasa de actualizacién considerada es positivo. Ademas el TIR con un valor del
16,22 % también es superior a esta tasa de actualizacién. Por lo tanto se cumplen las
condiciones necesarias para la viabilidad de este proyecto respecto a la inversion.

Valladolid, junio de 2014

Alumna de la titulacién de Grado a Ingenieria Agricola del Medio Rural.

Yolanda Santiago calvo
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ANEJO |. ESTUDIO DE LOS CONDICIONANTES DEL MEDIO FiSICO.
1. Estudio climatoldgico
1.1. Introduccién

El objeto de este proyecto es la construccion de un invernadero para su utilizacion como
semillero de planta horticola en el municipio de Micereces de Tera (Zamora). Por tanto se trata
de un cultivo forzado donde se controlaran las condiciones climaticas. Sin embargo, es
necesario hacer un breve estudio climatico para definir las necesidades de calefaccion,
refrigeracion, etc.

La estacion metereoldgica utilizada para el estudio esta situada en el municipio de Barcial del
Barco (Zamora) y los datos registrados a partir de los cuales esta elaborado el estudio estan
comprendidos entre los afos 2001 y 2012. La estacién pertenece a la red de estaciones de
INFORIEGO que la Junta de Castilla y Ledn utiliza para hacer las recomendaciones de riego,
en funcién del cultivo, a los agricultores.

1.2. Observaciones termomeétricas
1.2.1. Estudio de las temperaturas.

A continuacion se incluyen las tablas resumenes de las variables térmicas que se han obtenido
de los datos registrados de la estacion.

Tabla 1.1. Valores mensuales y anuales medios. Estacién Barcial del Barco. Periodo: 2001-
2012.

T ™ Tm
Enero 3,93 9,26 -0,96
Febrero 3,86 10,78 | -2,14
Marzo 7,68 14,52 1,07
Abril 10,28 | 17,10 3,43
Mayo 14,30 | 21,53 6,94
Junio 18,99 | 27,20 | 10,66
Julio 20,03 | 28,93 | 11,09

Agosto 19,65 | 29,01 | 10,90
Septiembre 15,98 | 25,19 7,96
Octubre 11,56 | 18,99 5,32
Noviembre 6,26 12,24 1,00
Diciembre 3,08 8,57 -1,50
TOTAL 11,30 | 18,61 4,48

Leyenda:

T: Temperatura media mensual/anual (°C)
TM: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

La temperatura media anual en la zona es de 11,30 °C. La temperatura media anual en la zona
es de 11,30 °C. Los meses mas frios en la ubicacion del proyecto son enero, febrero y
diciembre con temperaturas de 3,93 °C, 3,86 °C y 3,08 °C respectivamente.
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Los meses mas calidos con sus temperaturas medias son junio 18,99 °C, julio 20,03 °C y
agosto 19,65 °C.

A continuacion se incluye un grafico que hace mas visual algunos datos, como la evolucion de
la temperatura media a lo largo del afio mediante las medias mensuales.
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Figura 1.1. Temperatura media anual por meses. Estacion Barcial del Barco (Zamora) (2001-
2012).
1.2.2. Régimen de heladas.
Segun el método de Emberger obtenemos:
Periodo de heladas seguras 93 3 diciembre a 6 marzo
Periodo de heladas muy 159 1 noviembre a 9 abril
probables
Periodo de heladas poco 206 9 abril a 1 noviembre
probables
Periodo libre de heladas 133 16 mgyo a26
septiembre
Segun el método propuesto por Papadakis:
Estacion media libre de heladas 272 6 marzo a 3 diciembre
Estacion disponible libre de 219 19 marzo a 24 octubre
heladas
Estacién minima libre de 16 mayo a 26
133 .
heladas septiembre

Alumno: Yolanda Santiago Calvo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 5 de 10



DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO I. ESTUDIO DE LOS CONDICIONANTES DEL MEDIO Fi{SICO — MEMORIA

1.3. Observaciones pluviométricas

Se presenta la tabla con el resumen mensual de los datos pluviométricos medios obtenidos de
la estacion por mes para la serie de afios estudiada.

Tabla 1.2. Precipitacion media mensual (mm). Estacion meteorolégica de Barcial del Barco
(2001-2012).

ene

feb

mar

abr

may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dic

TOTAL

P

34,34

26,28

31,28

37,23

34,89

25,26

10,34

13,13

26,67

70,64

45,97

42,69

395,87

Los meses con mayor precipitacion son octubre con 70,64 mm, noviembre con 45,97 mm y
diciembre con 42,69 mm. Los meses mas secos son junio con 25,26 mm, julio con 10,34 mm y
agosto con 13,13 mm.

Con los datos obtenidos de temperatura y precipitacion media obtenemos el diagrama
ombrotérmico.
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Figura 1.2. Diagrama ombrotérmico. Datos climaticos del observatorio de Barcial del Barco
(2001-2012).

Como vemos la estacion seca se da en los meses de verano, principalmente en julio y agosto
donde son superiores las temperaturas.

1.4. Factores climaticos de contorno: indice de Gorczynski

Se estudian los factores climaticos de contorno mediante la continentalidad que la

clasificaremos mediante el indice de Gorczynski.

La Continentalidad esta determinada por la disposicidon de tierras y océanos en la Tierra, hay
mas o0 menos tres cuartas partas de agua respecto a la de tierra; pero no solo hay que tener en
cuenta su masa, sino también su distribucion respecto a la Tierra.

El indice de Goreczynski tiene en cuenta la influencia de la latitud y la amplitud térmica. Se rige
por la férmula:
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1,7 (A/sena)-20,4=1,7(16,56/ sen 41,56) — 20,4
| Gorczynski = 17,22
Siendo:

A : amplitud térmica. Diferencia de la temperatura media de los meses mas extremos
a: latitud de la situacion de la estacion.

La clasificacion segun el resultado obtenido es la siguiente:

* <10 Maritimo.

* 10-20 Semimaritimo.
» 20-30 Continental.

* >30 Muy continental.

Por lo tanto, nuestra parcela a estudio se encuentra en un clima SEMIMARITIMO.
1.5. Otros factores: radiacion, humedad y velocidad del viento.

En la tabla que se presenta a continuacion aparecen los valores de humedad, velocidad del
viento y radiacién registrados en la estacion.

Tabla 1.3. Datos de humedad, velocidad y radiacion registrados. Estacion: Barcial del Barco
(2001-2012).

H HM Hm A% VM R
Enero 85,43 | 96,61 | 65,13 1,30 5,09 6,77
Febrero 78,03 | 9549 | 50,59 1,39 5,54 10,62
Marzo 70,98 | 92,68 | 43,20 1,83 6,43 15,06
Abril 68,89 | 92,96 | 40,36 1,82 6,66 20,34
Mayo 64,09 | 91,18 | 34,46 1,66 6,46 24,91
Junio 58,41 | 90,49 | 27,16 1,46 6,04 27,94
Julio 58,10 | 92,15 | 24,65 1,23 535 | 29,01

Agosto 61,50 | 93,65 | 25,97 1,10 5,15 24,81
Septiembre | 67,94 | 94,80 | 31,47 0,96 4,83 19,08
Octubre 78,33 | 95,87 | 47,75 1,14 5,04 11,81
Noviembre 83,30 | 96,08 | 59,66 1,20 5,02 7,52
Diciembre 86,35 | 96,40 | 65,44 1,156 4,65 5,74
TOTAL 71,78 | 94,03 | 42,99 1,35 5,52 16,97

Leyenda

H: Media mensual/anual de la humedad relativa media (%)

HM: Media mensual/anual de la humedad maxima diaria (%)

Hm: Media mensual/anual de la humedad minima diaria (%)

VV: Media mensual/anual de la velocidad viento media diaria (m/s)
VM: Media mensual/anual de la velocidad viento méaxima diaria (m/s)
R: Media mensual/anual de la radiacién media diaria (MJ/m2)

1.6. Clasificaciones climaticas
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La clasificacion del tipo Mediterraneo por Emberger nos dice que se trata de un clima
mediterraneo templado-semiarido de tipo invierno fresco y con heladas frecuentes.

Segun la clasificacion climatica de Képpen tiene un clima Csb, templado con verano seco y
templado, en la frontera con un clima Csa, templado con verano seco y templado.

1.7. Evapotranspiracion.

Todo cultivo experimenta un intercambio de agua con el suelo que lo sustenta y con la
atmosfera que lo envuelve. Del suelo toman el agua necesaria para su nutricion y lo desprende
a la atmosfera mediante el proceso de transpiracion. Paralelamente se produce un fendémeno
de evaporacién directa del agua a la atmdsfera desde la superficie del suelo y la del propio
cultivo. Al conjunto de estos dos fendmenos de transferencia de agua desde el complejo suelo-
planta a la atmodsfera lo conocemos como ‘evapotranspiracién’ del cultivo (ET). La
evapotranspiracion es un punto fundamental para calcular las dosis y los momentos de riego
para los cultivos. En este caso, al tratarse de un cultivo forzado no tiene un papel decisivo a la
hora del célculo de esta dosis.

Con los datos proporcionados por la estacion se obtiene la evapotranspiracion del cultivo de
referencia: transpiracion de la planta mas la evaporacion del suelo. Esta evapotranspiracion del
cultivo de referencia se denomina ETO.

Para obtener la ETO se utiliza el método de Penman-Monteith que maneja los datos
meteoroldgicos de las estaciones. Este método utiliza cuatro variables agrometeorolégicas:

Temperatura del aire (°C).
Humedad relativa del aire (%).
Velocidad del viento (m/s).
Radiacién (MJ/m2).
Precipitacion (mm 6 I/m2)

Tabla 1.4. E.T.O. (mm/dia) media mensual.

ene feb mar abr may | jun jul ago sep oct nov dic
ETO.| 064 | 1,18 | 215 | 3,14 | 431 | 541 | 554 | 464 | 3,13 | 1,67 | 0,85 | 5,31

1.8. Conclusiones

e La temperatura media es de 11,30 °C y la precipitacion media anual se estima en
395,87 mm

o Al estudiar la continentalidad vemos que a través del indice de Gorczynski tenemos un
clima semimaritimo.

e La radiacién solar es maxima en el mes de de julio y minima en el mes de diciembre.

e La clasificacion del tipo Mediterraneo por Emberger nos dice que se trata de un clima
mediterraneo templado-semiarido de tipo invierno fresco y con heladas frecuentes.

e Segun la clasificaciéon climatica de Képpen tiene un clima Csb, [templado con verano
seco y templado, en la frontera con un clima Csa, templado con verano seco y
templado.

2. Estudio del agua
2.1. Toma de muestras

La toma de una muestra de agua tiene por objetivo determinar la calidad de la misma y que no
haya ningun inconveniente en su uso para los diferentes cultivos.
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El agua procede de las canalizaciones existentes en la zona. La toma de muestra de agua se
tomo el dia 14 de abril de 2014 y fue recogida en una botella de cristal, previamente limpia y
secada. Posteriormente se procedid a su sellado.

2.2. Resultados obtenidos
La muestra fue analizada en los laboratorios AQM, con sede en Valladolid.

Tabla 1.5. Resultados de los analisis del agua analizada

CONDUCTIVIDAD 20 °C 616 us/cm
pH 7,38 mg/l
CLORUROS 51,05 mg/|
SULFATOS 134,8 mg/l
BICARBONATOS 207,46 mg/l
CARBONATOS 0 mg/l
NITRATOS 2,63 mg/|
SODIO 39,27 mg/l
MAGNESIO 27 mg/l
CALCIO 74,95 mg/l
POTASIO 6,92 mg/l
NITRITOS 0,57 mg/|
AMONIO 1,3 mg/l
BORO 0,01 mg/l
ANHIDRIDO FOSFORICO 0,29 mg/l
ANHIDRIDO SILICICO 1,35 mg/l
HIERRO 0 mg/|
MANGANESO 0,04 mg/l

Tabla 1.6. Contenido de macroconstituyentes del agua

mg/l meq/| % meq/l
Cloruros 51,05 1,44 18,73
Sulfatos 134,8 2,81 36,5
Bicarbonatos 207,46 3,4 44,22
Carbonatos 0 0 0
Nitratos 2,63 0,04 0,55
Sodio 39,27 1,71 21,77
Magnesio 27 2,22 28,3
Calcio 74,95 3,74 47,67
Potasio 6,92 0,18 2,26
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Tabla 1.7. Otros datos de interés obtenidos de la analitica.

Punto de congelacion -0,02 °C
Sdlidos disueltos 546,91 mg/|
CO2 libre 13,75 mg/|
Dureza total 298,32 mg/l de CO3;Ca
Dureza permanente 128,26 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de bicarbonatos 170 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad de carbonatos 0 mg/l de CO3;Ca
Alcalinidad de hidréxidos 0 mg/l de CO3Ca
Alcalinidad total 170 mg/l de CO3Ca
S.AR. 0,99
Presién osmética 0,22 atmosferas
Relacién de calcio 0,49
Carbonato s6dico residual 0
% de sodio 24,03
Indice de Scott 38,49

Tabla 1.8. Clasificacion y calidad del agua

CLASIFICACION DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS SEGUN WILCOX
% sodio BUENA
Conductividaq a20°C BUENA
TOXICIDAD ESPECIFICA DEL BORO EN LOS CULTIVOS
Cultivos sensibles BAJA
Cultivos semitolerantes BAJA
Cultivos tolerantes BAJA
CALIDAD DEL AGUA EN FUNCION DEL pH SEGUN F.A.O
ACEPTABLE
INDICE DE SCOTT (CALIDAD AGUA SUELO PARA USOS AGRICOLAS)
BUENA

2.3. Conclusiones

Estudiados los parametros del agua descritos anteriormente, concluimos que el agua de riego
se clasifica como agua bicarbonatada calcica, de buena calidad para su uso en riego y que no
causara daros al suelo ni a las plantas o cultivos.
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ANEJO II. ANALISIS DE MERCADO
1. Introduccién

En este anejo se realizar4 un estudio del mercado de las diferentes zonas productoras de
horticolas préximas a nuestro invernadero y por tanto posibles clientes potenciales para la
venta de planta.

Se tratara de buscar el nimero maximo de especies posibles adaptando sus diferentes ciclos
vegetativos para cada época del afio, con las condiciones de la zona.

El principal producto con el que se trabajara en el invernadero sera el pimiento, producto tipico
de la zona donde esta emplazado el proyecto, sin embargo existen otras zonas de produccién
horticola préximas con otra gama de productos que pueden ser incluidos en el proceso
productivo.

2. Factores a considerar para decidir la produccién
2.1. Factores fisicos

En Castilla y Leén ha existido tradicionalmente una produccion de hortalizas, generalmente
asociado a zonas de huertas, que abastecian localmente a los consumidores de una zona o
comarca. Esta tradicion productora se ha ido perdiendo progresivamente, destinandose las
estos terreno a la produccién de cultivos mas tecnificados, con menores necesidades de mano
de obra.

La horticultura de la comunidad supone un 6 % de la produccién horticola espafiola siendo las
provincias de Valladolid y Segovia las que tienen una mayor superficie, dedicada
principalmente a los cultivos de zanahoria, puerro y cebolla. En el resto de provincias se trata
de una horticultura de proximidad para el abastecimiento local a los consumidores de una zona
0 comarca.

Uno de los principales problemas que condicionan el desarrollo de la horticultura en la region
es la climatologia adversa, lo que provoca unos altos costes en el mantenimiento de
invernadero y con una produccién estacional concentrada en los meses de verano y otofio.

Sin embargo también presenta una serie de ventajas en la produccion debido a que los
productos presentan una excelente calidad y con una buena sanidad vegetal, lo que favorece la
aplicacion de la agricultura ecolégica.

Se trabajara con las zonas proximas de produccién horticola para un menor gasto de
transporte y tiempo de traslado de la planta. Aunque existen mejoras en la tecnologia de
transporte y distribucién la idea del proyecto es producir para mercados préximos.

2.2. Factores sociales

La poblacién de la zona del Esla supera las 40.000 personas y durante las dltimas décadas
viene sufriendo un marcado y continuo declive. Desde el punto de vista econémico la zona
presenta una fuerte especializacién en la actividad agropecuaria.

La industria es escasa, y se encuentra concentrada en torno al municipio de Benavente,
cabecera de la comarca. El comercio es de tipo minorista, dirigido exclusivamente a cubrir las
necesidades de la poblacion local.

Para promover el desarrollo integral de la comarca se creé en el afio 2010 el Grupo de Accion
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Local MACOVALL 2000, Asociacién para el Desarrollo Integral de las Mancomunidades de la
Comarca de los Valles de Benavente.

Se trata de una zona con alto vinculo con la horticultura, donde se promueve el producto propio
y la venta en mercados locales.

2.3. Factores estructurales

La horticultura no supone un porcentaje muy alto de la produccién agricola de la comunidad,
por tanto se trata de un sector minoritario, con mas dificultades técnicas y menor apoyo
tecnoldgico.

Un factor imprescindible para este tipo de iniciativas seria el apoyo tecnoldgico y la apuesta de
una horticultura en la comunidad, aprovechando las ventajas para este tipo de cultivos.

3. Mercado de horticultura de la zona

El andlisis de la produccion horticola préxima a la zona del proyecto se centrara en las zonas
de produccién préximas que corresponde principalmente con las provincias de Ledn, Valladolid
y Zamora.

3.1. Comarca Agraria El Bierzo

El Bierzo es una comarca con fuertes especificidades climaticas y productivas, caracterizada
por un microclima especial himedo y fresco, que esta cruzada de este a oeste por el ri¢ Sil.
Esta comarca ha realizado una importante apuesta por la calidad de sus productos
agroalimentarios, incluso posee una de las pocas marcas de garantia de productos horticolas
elaborados de la comunidad como es la “Indicacién Geogréafica Protegida Pimiento Asado del
Bierzo”.

En la tabla aparece la superficie (ha) y produccion (t) de los principales productos horticolas de
la zona:

Tabla 2.1. Superficie y produccién de cada cultivo horticola de la Comarca Agraria El Bierzo.

CULTIVO Superficie (ha) Produccioén (t)

Berza 1 32,0
Brocoli 3 45,0
Cebolla 1 22,7

Col y repollo 8 324,0
Coliflor 1 36,0
Escarola 1 20,0
Lechuga 3 82,3
Pimiento 30 638,2
Tomate 5 152,9

El producto estrella de esta zona, es el pimiento, al que se dedica la mayor superpie,
utilizandose la produccién casi exclusivamente a industrializacion, existiendo relativamente
poco mercado del producto para consumo en fresco. El siguiente producto por importancia es
la col y el repollo, que se cultivan dada su proximidad a Galicia. El resto de productos se
encuentra de manera testimonial en la zona.
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3.2. Comarca Agraria de Esla- Campos

La comarca Esla-Campos, se encuentra al sur de la capital leonesa y discurre siguiendo el
curso del rio Esla, hasta lindar con las provincias de Zamora y Valladolid. Se trata de una zona
que aprovecha las fértiles terrazas del Esla, uno de los rios mas caudalosos de la comunidad, y
a partir de ellas, ha desarrollado tradicionalmente un regadio de huertas, que actualmente
gracias a las modernizaciones de regadio y al desarrollo de la zonas regables dependientes del
Embalse de Riafo, se encuentra con regadios tecnificados y muy eficientes.

Tabla 2.2. Superficie y produccion de cada cultivo horticola de la Comarca Agraria de Esla-
Campos.

CULTIVO Superficie (ha) Produccién (t)
Ajo 17 204,0
Alcachofa 1 11,0
Berza 1 32,0
Brocoli 19 285,0
Cebolla 9 204,5
Col y repollo 23 931,5
Coliflor 26 936,0
Escarola 1 20,0
Judia verde 1 11,0
Lechuga 9 246,8

Pimiento 71 1.510,4

Puerro 24 374,4
Tomate 11 336,5

Esta zona tiene una experiencia destacable en la creacién de cooperativas agricolas y existe
cierto movimiento por crear figuras de calidad, especialmente en torno al pimiento Morrén en
Fresno de la Vega y el tomate de Mansilla de las Mulas.

El siguiente producto por orden de importancia son las brassicas (col y repollo y coliflor) que se
recolectan en agosto y septiembre y también son de extraordinaria calidad, debido a las
primaveras y veranos frescos de la zona.

Es la zona donde se ubica el proyecto y se trata de una zona con fuertes posibilidades de
expansion si se consigue encontrar un mercado adecuado a sus productos.

3.3. Resto de Comarcas Leonesas

Ademas de las dos comarcas resaltadas, en Le6n es necesario tener en cuenta otras zonas
que si bien puntualmente pueden carecer de la importancia que tienen las resefiadas, en su
conjunto pueden ser muy significativas. Se trata de las comarcas de Astorga, El Paramo y La
Bafieza. En la tabla siguiente aparece la superficie dedicada a cada cultivo y su produccion
aunque hay que mencionar que se trata principalmente de comarcas que aprovechan los
veranos frescos para la produccion de hortaliza de hoja.
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Tabla 2.3. Superficie y produccién de cada cultivo horticola del resto de comarcas leonesas.

Comarca Agraria CULTIVO Superficie (ha) | Produccioén (t)
Ajo 4 48,0
Brocoli 3 45,0
Cebolla 9 204,5
Cebolleta 1 18,0
Col y repollo 7 283,5
ASTORGA Coliflor 6 216,0
Escarola 1 20,0
Esparrago 1 6,8
Lechuga 3 82,3
Pimiento 3 63,8
Puerro 3 46,8
Tomate 4 122,4
Ajo 2 24,0
Alcachofa 1 11,0
Brocoli 5 75,0
Cebolla 4 90,9
Col y repollo 5 202,5
Coliflor 5 180,0
EL PARAMO Espéarrago 2 13,6
Judia verde 1 11,0
Lechuga 3 82,3
Pimiento 5 106,4
Puerro 1 15,6
Sandia 5 200,0
Tomate 4 122,4
Ajo 1 12,0
Alcachofa 1 11,0
Brocoli 5 75,0
Cebolla 1 22,7
Cebolleta 1 18,0
LA BANEZA Col y repollo 8 324,0
Coliflor 2 72,0
Esparrago 2 13,6
Lechuga 4 109,7
Puerro 2 31,2
Tomate 1 30,6

3.4. Comarca Agraria de Campos-Pan

La provincia de Zamora tiene dos comarcas de cierta importancia horticola la comarca de
Campos-Pan y la comarca del Duero Bajo, fuertemente vinculadas a los regadios del canal de
Toro-Zamora, Virgen del Aviso-San Frontis, en la comarca de Duero Bajo, y al rio Valderaduey
en la comarca de Campos-Pan.
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En ambas comarcas hay cierta especializacién hacia la produccion de cebolla y zanahoria y
maiz dulce para congelado, al igual que ocurre en Valladolid. La desaparicion de la azucarera
de Toro asociado a la crisis en el cultivo de la remolacha, ha traido como consecuencia una
cierta diversificacion de las producciones, favoreciendo cierto desarrollo de los cultivos
alternativos como los horticolas.

La comarca agraria Campos — Pan es una zona ligada a los regadios del rio Valderaduey y
como se ha comentado tiene una orientacién productiva hacia cultivos horticolas con destino a
la industria conservera, como el maiz dulce. Hay que destacar que en la zona se producen
cantidades significativas de tomate para consumo en fresco.

Tabla 2.4. Superficie y produccién de cada cultivo horticola de la Comarca Agraria de Campos-
Pan.

Cultivo Superficie (ha) Produccién (t)
Ajo 1 7
Col y repollo 5 175,0
Escarola 7 154,0
Guisante Verde 36 318,6
Judia verde 5 50,0
Lechuga 5 175,0
Maiz dulce 70 1.470,0
Melon 12 134
Tomate 35 1.120,0

3.5. Comarca agraria de Duero Bajo

Esta zona méas préxima a la capital zamorana, se nutre para sus huertas de las aguas del
Duero, que da nombre a la comarca, tiene una importante produccién de cebolla y zanahoria.
La produccién de la comarca puede verse en la tabla siguiente:

Tabla 2.5. Superficie y produccién de cada cultivo horticola de la Comarca Agraria de Duero
Bajo.

Cultivo Superficie (ha) Produccion (t)
Ajo 115 846,0
Calabaza 25 625,0
Cebolla 55 2.588,0
Col y repollo 5 175,0
Esparrago 31 58,5
Guisante verde 153 1.354,1
Lechuga 10 350,0
Maiz dulce 98 2.058,0
Meldn 9 107
Pepino 3 105,0
Pimiento 26 312,0
Puerro 6 180,0
Sandia 6 115
Zanahoria 31 1.860,0

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Péagina 8 de 9



DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE )
ANEJO II. ANALISIS DE MERCADO -MEMORIA

En la zona existe tradicion en la produccién de un ajo de excelente calidad, el denominado “Ajo
Zamorano”, que se produce en el sur de la comarca en municipios como; La Bdveda de Toro,
Villabuena, Fuentesalco Cuelgamures, etc., mayoritariamente en secano, pero también con
riegos de apoyo procedente de sondeos profundos del acuifero existente en la zona, este
producto goza de gran fama en la comunidad auténoma y tiene una feria propia que se celebra
en Zamora durante el mes de Junio.

4. Mercado de hortalizas por temporada

En la seleccién de productos con los que vamos a trabajar trataremos de ampliar al maximo la
gama en funcion de las épocas tratando de que sea una produccidn escalonada en funcién de
las necesidades climéticas del cada cultivo.

Todas las especies pertenecientes a las Brassicaceae spp., cuyo aprovechamiento es la hoja,
son especies que en general requieren ambientes himedos y temperaturas suaves. Se trata de
cultivos de ciclo vegetativo de unos 90 dias y se dan practicamente durante todo el afio. Su
consumo en Castilla y Ledn se realiza principalmente en fresco.

Las lechugas y las escarolas pertenecen a la familia de las Compuestas. En el caso de la
escarola se trata de un cultivo que soporta mejor las temperaturas bajas que las altas. Puede
llegar a soportar temperaturas de hasta -6 °C. Por otra parte la lechuga es sensible, al igual que
la escarola, a temperaturas altas, deteniendo su desarrollo por encima de los 30 °C. Sin
embargo es mas sensible a las bajas temperaturas, deteniendo su desarrollo por debajo de los
5-6 °C.

Por otra parte tendriamos las especies cuyo aprovechamiento es el fruto. Dentro de estas
estarian las Cucurbitaceas: pepino, melén, calabaza y sandia; y las Solanaceas: tomate y
pimiento. De forma general son plantas que tienen unas necesidades climaticas mayores,
sensibles a las heladas, y cuya produccion se da en la época estival.

Dentro de las familias de las Liliaceas tendriamos el puerro y la cebolla. La cebolla es tolerante
a las heladas y el rango 6ptimo del cultivo esta4 en torno a los 10-35 °C. De forma general
prefiere temperaturas mas bajas en la fase inicial del cultivo y mas altas hacia la maduracion.
En el caso del puerro es resistente al frio y requiere una temperatura éptima de desarrollo
vegetativo de unos 13 a 24°C.

5. Conclusiones

En la eleccion de las especies con las que se trabajara se buscard que haya una superficie
considerable del cultivo en la zona, que se trate de especies donde sea rentable la produccién
en semillero debido al alto precio de la semilla y se realice transplante, y por Ultimo se tratara
de ampliar al maximo la época de produccion, rentabilizando el invernadero a lo largo de todo
el afo.
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1. La horticultura en Europa

Segun el informe presentado por la Comisién de Agricultura y Desarrollo Rural de la Unién
Europea presentado en el Parlamento Europeo el 27 de enero de 2014 la horticultura
representa el 18 % del valor global de la produccidon agricola de la UE y solo requiere el 3 % de
la superficie de cultivo. Las frutas y hortalizas desempefian un papel importante en la sociedad
actual y constituyen una parte importante de una alimentacion sana. El sector es muy variado y
tal vez sea el elemento mas complejo e incomprendido de la agricultura en Europa.

Hay un gran optimismo en cuanto al futuro de la horticultura en los Estados miembros, las
oportunidades son muchas y de muchos tipos y la UE tiene un papel importante que
desempefiar en la liberacién del enorme potencial del sector.

La variedad de cultivos de los productores es enorme, y la mayoria de estos cultivos tienen que
cosecharse, procesarse y distribuir a tiempo para cumplir las rigurosas exigencias de
elaboradores, minoristas y consumidores. Muchos son los retos a los que se enfrenta el sector
de la horticultura en Europa, desde adaptarse a los efectos del cambio climatico hasta
alimentar a una poblacién mundial en aumento.

El efecto del aumento de temperaturas y de CO, hard que la gama de cultivos corrientes se
desplace al norte en Europa. Los cultivos horticolas son mas sensibles a las condiciones
cambiantes que los cultivos herbaceos. El déficit de agua afectara directamente la produccién
horticola.

Pero no hay que ver la horticultura en la UE solo como una serie de retos, y, en cierta medida,
ya se estan abordando los desafios universales a los que esta se enfrenta. Esta disminuyendo
la cantidad de productores mas pequefios y menos especializados a medida que la
competencia de las importaciones y otros productores obligan a la industria a adaptarse y usar
la maquinaria y métodos de produccion més avanzados. Ademas, seria una equivocacion decir
gue las cadenas de suministro en conjunto son disfuncionales. En estos ultimos afios, ha
habido en Europa una tendencia a una mayor integracion de las relaciones entre las cadenas
de suministro en el sector de los productos frescos, y existen buenos ejemplos de donde
funciona bien. Para dar impulso a esta tendencia, el sector debe adoptar un enfoque mas
estratégico en cuanto a su manera de trabajar.

Hoy en dia los productores realizan su actividad en un contexto de disminucion de la
rentabilidad y aumento de los costes de produccién. Los retos actuales surgen principalmente
de cambios estructurales a largo plazo. Los consumidores exigen cada vez mas comodidad al
comprar y preparar alimentos, sabor y variedad, y cada vez les preocupa mas la seguridad y la
calidad de los alimentos. Las relaciones entre las cadenas de suministro en el sector de los
productos frescos se han vuelto cada vez mas complejas, con la venta controlada por cada vez
menos minoristas. Al mismo tiempo, la base de suministro de productos frescos esta en declive
en muchos Estados miembros, o esta perdiendo una cuota de mercado considerable frente a
las importaciones de los paises competidores de Europa y de todo el mundo.

La crisis econdmica mundial, que ha provocado una disminucién del consumo, no ha hecho
mas que agravar este problema. En mas de la mitad de los paises europeos, el consumo de
frutas y hortalizas frescas sigue estando por debajo del minimo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud.

Uno de los principales limites estructurales del sector de las frutas y hortalizas en la UE es el
pequefio tamafio de las explotaciones agricolas. En 2007, mas del 70 % de las explotaciones
de frutas y hortalizas tenian una superficie que no superaba las 5 ha, lo que supone mayores
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costes de produccién para los agricultores, limita la eficiencia de la produccion y merma su
competitividad global. El tamafio medio de las explotaciones de frutas y hortalizas es mucho
mayor en los paises del mar del Norte que en los paises mediterraneos.

Es posible que la falta de confianza dentro de las cadenas de suministro sea el factor mas
significativo con repercusiones en el sector de los productos frescos. A menudo queda claro
tras debatir con productores que la falta de confianza, junto con los margenes reducidos, esta
provocando niveles de inversién bajos en la base productiva, lo que se traduce en una
disminucién de la eficiencia y la competitividad. Sin embargo, unos codigos de conducta
aceptados por todos los agentes de la cadena de suministro, respaldados por un marco
legislativo y supervisados por un érgano decisorio nacional en cada Estado miembro puede dar
a los productores la confianza necesaria para invertir.

Los productores también necesitan que el marco legislativo y politico sea lo mas propicio
posible. El régimen aplicable al sector de las frutas y hortalizas de la UE ha ayudado a los
productores a orientarse hacia el mercado, ha fomentado la innovacién y ha aumentado la
competitividad de estos mediante el apoyo a las organizaciones de productores. Sin embargo,
tras quince afios, mas de la mitad de los productores de la UE no pertenecen a una
organizacion de productores a pesar del objetivo de la Comisién de una tasa media de 60 %
para 2013. La baja tasa de organizacibn esta en parte motivada por la suspension de
organizaciones de productores en Estados miembros, lo que provoca especial inquietud al
generar incertidumbre entre los productores y provoca una desventaja competitiva entre los
gue estan dentro del sistema y los que estan fuera.

La Comision, en su revisién del régimen aplicable al sector de las frutas y hortalizas de la UE,
debe presentar normas practicas mas claras acerca de como habria que disefiar y gestionar las
organizaciones de productores, y garantizar que el sistema se adapte a las estructuras de
mercado existentes en los Estados miembros. Fortalecer la posicion de los productores
mediante una mayor colaboracién, una mejor organizacion interna y un enfoque de la gestion
mas profesional contribuird a que los productores logren suficientes ingresos cuando negocien
acuerdos contractuales con los compradores y minoristas de gran tamafio.

2. La horticultura en Espafia

Segun datos del MAGRAMA del afio 2012, es Espafia se dedica al cultivo de frutas y hortalizas
una superficie de 1,8 millones de hectareas, que se distribuye entre secano (47%), regadio de
aire libre (46%) y regadio protegido (7%), lo cual supone cerca del 10% de la superficie total
cultivada en nuestro pais. Aunque la produccién esta repartida a lo largo y ancho de la
geografia nacional, el volumen principal se encuentra localizado especialmente en la zona sur y
levante: Andalucia (26%); Comunidad Valenciana (21%), Region de Murcia (10%), Catalufia
(7%), Castilla-La Mancha (7%), Castilla y Ledn (6%); Extremadura (5%), Canarias (5%);
Aragon, 4%.

La horticultura mediterranea espafiola experimenté el gran salto a partir de la década de 1970,
con la expansion sobre todo en Andalucia Oriental y el sur de Murcia, con el cultivo bajo
invernadero y los enarenados, y la introduccién en otras regiones espafolas como la
Comunidad Valenciana de nuevos cultivos como el apio, el bréculi, la lechuga Iceberg, las
coles chinas, etc, destinadas principalmente a la exportacién en fresco, contando como eje
maestro el derivado de la comercializacién de los citricos en Europa.

En la década de los 80, con la puesta en marcha del transvase Tajo-Segura se desarrollo
ampliamente la horticultura murciana, sobre todo al aire libre y contando con un cultivo
preeminente: la lechuga Iceberg, que pronto fue acompafiado por escarolas, apios, broculis,
alcachofas, etc. También en esta época empez06 a consolidarse el gran desarrollo horticola de
Andalucia Occidental, sobre todo en la provincia de Huelva con el cultivo del freson.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 5 de 9




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO lIl. COMERCIALIZACION — MEMORIA

A mediados de los 80 también empez6 una amplia expansion y/o consolidacién de la
Horticultura extensiva e industrial en diversas areas geograficas como la provincia de Cadiz
(zanahorias, broculis), el valle del Guadalquivir (esparragos, ajos,..), Castilla-La Mancha
(melones, cebollas, etc) , el valle del Ebro ( tomates, pimientos, bréculis, espéarragos,
alcachofas, etc) , Extremadura (cebollas, pimientos, tomates, esparragos, etc), algunas de las
cuales ya contaban con antecedentes importantes del propio sector horticola.

Con la adhesion espafiola a la CEE en 1986, los volimenes de exportaciéon se incrementaron
notablemente y ello ayudé a ir implementando todavia mas las tecnologias que ya habian sido
introducidas previamente, como el riego localizado, los plasticos térmicos y de larga duracién,
la mejora de las estructuras de invernaderos, etc. Gracias a este desarrollo tecnolégico, la
expansion y consolidacién del sector horticola espafiol fue muy notable en la época de los
noventa.

Sin embargo, en los Ultimos tiempos se han producido ciertos cambios que han afectado de
forma importante en este sector:

- Lalegislacion en el uso de productos fitosanitarios cada vez es mas implacable. Hoy en
dia los mercados son mas exigentes en materia de salud y de medio ambiente, lo que
supone una mayor dificultad a la hora de la produccién. En ciertas zonas espafiolas es
muy importante la incidencia de plagas y enfermedades, debido a las condiciones
climaticas, y esto ha llevado a buscar otro tipo de alternativas a la hora de proteger los
cultivos.

- Desde el punto de vista biotecnoldgico, se han desarrollado nuevas variedades de
semillas que han aumentado de forma importante la produccién, pero que suponen un
coste importante a la hora de la siembra

- En postrecoleccioén, la modernizacion conseguida ha sido notable, lo que obviamente
ha repercutido en la mejora de la calidad y durabilidad comercial de las producciones
horticolas. Determinados sectores productivos especificos, como la “cuarta gama” con
una marcada complejidad de instalaciones y manejo en la postrecoleccién se han
abierto paso de forma importante en la horticultura espafola de los Ultimos afios.

- En ciertas zonas existen las limitaciones de suelo y aguas con suficiente calidad
agronémica lo que hacen dificultosa una mayor expansién del sector respecto a la
coyuntura actual.

- Con la crisis econdmica actual ha habido un cambio en lo que se refiere a la
procedencia de la mano de obra. En la década de los 2000 la mano de obra procedia
principalmente del continente africano, sin embargo hoy en dia muchas de las familias
espafiolas trabajan de forma temporal en la época de produccion de los cultivos.

- Cada vez es mayor la expansion de la horticultura en paises mediterrdneos del norte
africano, donde los costes de produccion del cultivo son menores, debido
principalmente a la mano de obra. Espafia esta sufriendo esta expansion y cada vez
son mayores las exportaciones horticolas desde estos paises al norte de Europa.

3. La horticultura en Castillay Leén

En Castilla y Ledn ha existido tradicionalmente una produccion de hortalizas, generalmente
asociado a zonas de huertas, que abastecian localmente a los consumidores de una zona o
comarca, esta tradicion productora se ha ido perdiendo progresivamente, destinandose las
estos terreno a la produccién de cultivos mas tecnificados, con menores necesidades de mano
de obra. El sector productor de hortalizas frescas, no se ha desarrollado por tanto en Castilla y
Ledn tanto como en otras comunidades proximas, se similar por las siguientes razones:

e Aislamiento-dispersién de explotaciones, sobre todo invernaderos
e Muy escasa proporcién de relevo generacional
e Minifundismo, en ocasiones extremo.
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Climatologia adversa: dificultad de mantenimiento de invernaderos, periodo de
heladas largo, produccion estacional.

Individualismo. Ausencia de caracter cooperativo

Mano de obra escasa. En intensivo casi permanente, en extensivo sobretodo
en recoleccion

Falta de asistencia técnica (dependencia de los distribuidores de insumos)
Escasa formacion del horticultor.

Escasez de viveristas. Dependencia de semillas foraneas.

Escaso grado de mecanizacion. Falta de conciencia de mecanizacion

Dificultad para producir productos mas demandados.

Escaso desarrollo de las empresas de manipulacion, transformacion y
envasado

No obstante Castilla y Ledn ocupa un lugar importante en la produccion de determinados
productos porque presenta una serie de ventajas especificas para su produccién como son:

Excelente calidad de los productos, especialmente de las hortalizas de hoja y
de las frutas.

Caracteristicas diferenciales respecto a otras zonas (altitud topografica, buena
sanidad vegetal, excelente calidad de las aguas de riego)

Posibilidad de aumento de superficies de horticolas dada su gran extensién
Existencia de zonas con distintivos de calidad con productos muy demandados.
La produccion convencional con poco esfuerzo puede ser integrada y/o
ecoldgica

Disposicién de agricultores con gran experiencia de agricultura de regadio
extensiva (remolacha, patata)

Proximidad a grandes nucleos de poblacion con gran demanda, en comarcas
periféricas

En lo referente a las figuras de calidad resefiadas en Frutas y Hortalizas con identificacién
oficial en Castilla y Le6n existen en la actualidad las siguientes:

Tabla 3.1. Figuras de calidad de frutas y hortalizas en Castilla y Leén.

Provincia Comarca Denominacién Producto
LEON BIERZO Denominacion d_e Origen p_roteglda Manzana
Manzana Reineta del Bierzo
LEON BIERZO Indl(_:a(_:lon Geografica P_roteglda Pimiento
Pimiento Asado del Bierzo.
LEON BIERZO Marca de C_sarantla Pera Pera
Conferencia del Bierzo.
LEON BIERZO Marca de Garr_;mtla Castafia del Castafia
Bierzo
BURGOS BUREBA-EBRO Marca de Garantia Cereza del Cereza
Valle de Caderechas
Marca de Garantia Manzana
BURGOS BUREBA-EBRO Reineta del Valle de Caderechas Manzana
BURGOS MERINDADES Marca de nggiﬁ;"ec“”ga de Lechuga
SALAMANCA LA SIERRA Marca de Garantia Cereza de la Cereza
Sierra de Francia

Fuente: Pagina WEB Tierra de Sabor — Abril 2014 - .

Ademas de estos, otros productos tienen especialmente relevancia en lo que representa el
sector productor nacional, asi se tiene que en verduras Castilla y Ledn tiene importantes
superficies respecto al total nacional en los siguientes cultivos:
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Tabla 3.2. Superficie en secano y regadio de los diferentes cultivos horticolas en Castilla y

Ledn.
SUPERFICIE -ha-
cuLTivo SECANO REGADIO TOTAL N;:i:ﬁ:al K E:gﬁ”a
(media 2010-
2011)

ENDIVIA 216 216 355 60,85%
RABANO 23 23 29 79,31%
PUERRO 1.151 1.151 2.450 46,98%
REMOLACHA DE MESA 210 210 556 37, 77%
ZANAHORIA 2.335 2.335 7.650 30,52%
GUISANTE VERDE 20 1.606 1.626 11.700 13,73%
MAIZ DULCE 577 577 4.500 12,82%
BERZA 67 67 628 10,67%
CEBOLLA 2.191 23.250 9,42%
ESPINACA 266 266 3.200 8,31%
CALABAZA 156 1.900 8,21%
JUDIA VERDE 618 618 8.950 6,91%
ESCAROLA 166 166 2.450 6,78%
AJO 578 867 1.445 15.400 5,63%
COL Y REPOLLO 233 233 6.850 3,40%
ACELGA 61 61 2.130 2,86%
LECHUGA 662 662 31.800 2,08%
COLIFLOR 133 133 6.900 1,93%
PIMIENTO 271 271 18.931 1,43%
CALABACIN 86 86 7.700 1,12%

Fuente.- Anuario de estadistica agraria de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn -Afio
2012- y Anuario de “Agricultura, alimentaciéon y medio ambiente en Espafia” editado por el MAGRAMA -Afio 2012

4. Situacion del proyecto en el mercado nacional

Se trata de una pequefia empresa cuya repercusion es fundamentalmente local. La semilla se
recibird de los productores de la zona, si se trata de variedades locales, o bien se comprara a

los distribuidores de las casas de semillas.

Debido a la cercania del proyecto con las distintas zonas de produccién, la comercializacion se

hara directa con el productor.

5. La Empresa

En lo que se refiere a la organizacion de la empresa a nivel personal, se describen los

siguientes puestos de trabajo:

- Propietario: encargado de la gerencia y de la contabilidad de la empresa.

- Operario de campo: se encargara de la produccion.

A grandes rasgos, el beneficio final va a estar muy influenciado por determinados factores:

- Desarrollo de la produccion horticola de la zona y de las condiciones climaticas anuales
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La utilizacién del capital inmovilizado, es decir, de los terrenos, material e instalaciones.
- Coste de los productos utilizados.

Precio final del producto. En este caso lo marcard el mercado en funcién de la
superficie anual horticola que se produzca en la zona y de la competencia existente.
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ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS
1. Especies seleccionadas

La eleccidon de las especies con las que se va a trabajar dependera de los cultivos horticolas
cultivados en la zona. La superficie y especies distribuidas por zonas se comentaron
previamente en el Anejo Il. Analisis del mercado.

El cultivo forzado, a través de las condiciones de temperatura y humedad del invernadero, en
las primeras fases de los cultivos va a permitir asegurar planta al agricultor a la hora de
establecer el cultivo y le permite reducir costes en la plantacion.

Por tanto la eleccién de las especies dependera de las siguientes condiciones:

- Criterios fisicos: se trata evaluar la superficie del cultivo en la zona y de la proximidad
del mismo al proyecto. Se trabajara con especies, con cierta superficie importante y
que estén proximas a la zona del proyecto para tratar de minimizar los costes de
transporte.

- Criterio econdémico: Viene condicionado principalmente por el precio de la semilla del
cultivo: la germinacién es un momento importante de un cultivo y su éxito condicionara
de forma importante el rendimiento del cultivo. Si ademas se trata de especies en el
que la semilla juega un importante papel en los costes se hace mas necesario su
control.

- Demanda de la zona. En este caso la demanda depende de la forma tradicional de
cultivo de la especie en la zona. En muchisimas ocasiones los agricultores de una zona
prefieren realizar la siembra directa en el terreno o realizar transplante dependiendo de
la forma tradicional en que se ha venido haciendo, independientemente de la
rentabilidad. Por ello, aunque se trata de un criterio subjetivo, va a condicionar a la hora
de la eleccion.

- Condiciones climaticas de las especies: ciertas especies seran elegidas por cultivarse
fuera de la época de maxima produccion del invernadero, independientemente de la
rentabilidad de las mismas. Se trata de rentabilizar al maximo la inversion del
invernadero.

Teniendo en cuenta las especies ya mencionadas en el analisis de mercado, en la tabla
siguiente analizaremos todos estos factores con una valoracion de 0 a 5, siendo 0 Ila
puntuacion minima y 5 la superior.
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Tabla 4.1. Puntuacion de 0 a 5 para cada criterio analizado en los distintos cultivos horticolas
de la zona.

Condiciones
climaticas Suma total
especie

Criterio Demanda de

CULTIVO Criterio fisico .
econdmico la zona

Ajo
Alcachofa
Berza
Brocoli
Calabaza
Cebolla
Cebolleta
Col y repollo
Coliflor
Escarola
Esparrago
Guisante Verde
Judia verde
Lechuga
Maiz dulce
Melon
Pepino
Pimiento
Puerro
Sandia
Tomate
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Seleccionamos las especies con una puntuacion superior a 8 priorizando nuestra eleccion a los
10 cultivos marcados en gris. Sin embargo, dependiendo de la época y la demanda es posible
incluir alguno de los cultivos por disponibilidad de espacio en el invernadero. Es el caso de la
coliflor, brécoli, calabaza o berza.

En el caso de otros cultivos como el ajo, la multiplicacion es vegetativa y no existe posibilidad
de siembra en invernadero. Otras especies como la alcachofa o el esparrago, se pueden
multiplicar o bien por semilla o por reproduccion vegetativa, pero en este caso la superficie de
la zona no es significativa para incluirlas dentro de nuestro proyecto. La judia verde, el guisante
o el maiz dulce son especies que se realiza su siembra directa en campo y que su cultivo se
realiza de forma mas parecida a un cultivo extensivo.

2. Proceso productivo

Para tener una produccion de calidad, cantidad y sobre todo precoz el agricultor esta obligado
a realizar la siembra en semillero y un posterior trasplante al terreno al aire libre.

En el proceso productivo distinguimos las siguientes fases:

Limpieza de bandejas

Aplicacion de sustrato

Siembra

Germinacion

Riego

Distribucion en el semillero
Control de plagas y enfermedades
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e Traslado a marco definitivo
3. Distribucion en el interior del invernadero: mesas y bandejas
3.1. Eleccién de las mesas

Los cultivos se iran colocando en el invernadero situado al lado de la nave hacia fuera, de
manera que utilicemos un solo médulo o los dos, dependiendo de las necesidades.

Las mesas o banquetas pueden ser fijas o moviles. En el caso de las banquetas moviles se
obtiene un 6ptimo aprovechamiento del espacio disponible y maxima flexibilidad de trabajo.

El objetivo es aprovechar al maximo la superficie de nuestro invernadero, con la maxima
flexibilidad de trabajo.

Las banquetas fijas son comodas para el trabajo, aunque se ha de perder superficie para los
pasillos. Las banquetas mdviles, tiene muy pocas pérdidas de superficie por los pasillos, y
ofrece gran flexibilidad de trabajo.

Elegiremos mesas moviles, para un mayor aprovechamiento y mayor flexibilidad a la hora de
trabajar.

La superficie de cada mesa sera de 2 m de anchura y 18 m de longitud. Por tanto tendremos
un total de 16 mesas, cuatro por cada invernadero y tendremos un pasillo de 1 m entre las dos
mesas que se disponen longitudinalmente. La disposicién de las mesas se puede observar en
el plano 16. Planta de distribucion. Invernadero.

3.2. Eleccién de las bandejas

En el caso de las bandejas utilizadas para cultivos como el puerro o la cebolla, donde son
menores las necesidades de sustrato, las bandejas elegidas son de 144 alveolos, dispuestos
en 9 filas y 16 columnas. Cada alveolo tiene una capacidad de 20 cc y tiene 30 mm de
diametro en la parte superior de la bandeja.

144 (Bx18)

Lo O BTO/m? T =20 |
310x530 mm .'.:

32 mm Ll

Pl
on

FE ..

Figura 4.1. Caracteristicas de las bandejas de 144 alveolos

En el caso de los cultivos, con una necesidad de sustrato mayor, las bandejas utilizadas son de
104 alveolos, dispuestos en 8 filas y 13 columnas. Cada alveolo tiene una capacidad de 27 cc,
con forma de cuadrado de 33 mm de lado y 45 mm de alto.
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104 (Bx13)
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45 mm

310x530 mm
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Figura 4.2. Caracteristicas de las bandejas de 104 alveolos

La dimensién de las bandejas es en ambos casos de 310 x 530 mm por tanto en cada mesa
del invernadero podremos colocar hasta 198 bandejas. El invernadero tiene un total de 16
mesas, por tanto el numero de bandejas maximo en el invernadero sera de 3168 bandejas.

Normalmente cada bandeja sera nueva. En el caso de que se reutilice se desinfectara para
evitar la proliferacién de enfermedades como virosis y se eliminan aquellas que estén dafiadas
de afos anteriores.

4. Eleccion del sustrato

El material vegetal del que partimos es un material selecto, bien debido a su elevado coste, en
el caso de semillas hibridas F1, o bien porque se trata de material vegetal seleccionado de la
zona y que se ha conservado en el tiempo, que es el caso de las variedades locales. Ademas
teniendo en cuenta el alto nivel de insumos empleados en el cultivo protegido es de obligado
cumplimiento tener una buena calidad de planta.

El sustrato por tanto debera cumplir las siguientes caracteristicas:

facilitar condiciones de cultivo favorables

mejorar la organizacioén y el control de la produccion de plantulas
reducir los costos

permitir mecanizar operaciones

aumentar los rendimientos.

Un sustrato apto para el cultivo debe cumplir las siguientes condiciones:

e acumular y suministrar grandes cantidades de agua, para permitir intervalos
amplios entre riegos.

e tener estructura estable a lo largo del periodo de empleo y una textura
conocida que haga posible mantener un gran volumen de aire para la aireacion
del sistema radicular, incluso si se produce un exceso de riego.

e absorber y retener los nutrientes en forma asimilable para las plantas y tener
una buena capacidad amortiguadora para compensar cualquier exceso o déficit
de nutrientes.

e ser quimica y biolégicamente inerte.

Siempre que sea posible debe evitarse el uso de estiércol, debido a la variabilidad de sus
caracteristicas, su heterogeneidad, la dificultad de controlar su descomposicién microbiolégica,
la variacion de los contenidos de nutrientes y su posible grado de infestacion.

Las caracteristicas de un sustrato son el resultado de sus propiedades fisicas. Estas dependen
de la estructura de los componentes y vienen definidas por la proporcién entre particulas de
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tamafio grande y pequefio, el conjunto de poros y los volumenes relativos de agua y de aire
que ocupan los poros.

Es conveniente el conocer los parametros fisicos siguientes:

granulometria, tamafo y proporcion de las particulas

densidad aparente, masa por unidad de volumen, incluido el volumen de poros
densidad real, masa por unidad de volumen de la fase sélida, no incluyendo el
volumen de poros

porosidad total o espacio poroso total, % del volumen de poros, llenos de aire y
de agua, en relacion al volumen total

fase sélida (% vol.), diferencia entre 100 y la porosidad total

contenido de aire (% vol.) diferencia entre la porosidad total y el volumen de
agua medido a 10 cm de tension

agua facilmente disponible (% vol.), diferencia entre los volimenes de agua a
10 y 50 cm de tension

agua de reserva (% vol.), diferencia entre los volimenes de agua medidas a 50
y 100 cm de tension.

Es asimismo importante el conocer las caracteristicas quimicas del sustrato segun los
parametros siguientes:

pH
capacidad de intercambio cationico (CIC)
contenido de sales solubles

Se podria describir un sustrato ideal con los siguientes datos

densidad aparente 0,22 g/cm3

densidad real 1,44 g/cm3

espacio poroso total 85%

fase solida 10-15%

contenido de aire 20-30%

agua facilmente disponible 20-30%

agua de reserva 6-10%

pH 5,5-6,5

capacidad de intercambio catiénico 10-30 meg/100 g peso seco
contenido de sales solubles 200 ppm (2mS/cm)

Existe un gran nimero de materiales de buena calidad, para los que el criterio de eleccion
depende principalmente de su disponibilidad, su coste y la experiencia local en su empleo.

4.1. Sustratos de origen organico

4.1.1. Turba.

Puede considerarse tres tipos diferentes:

Sphagnum, o turba rubia, es la forma menos descompuesta. Proporciona
excelentes propiedades de aireacion y agua al sustrato, tiene bajo pH y poco
nitrégeno.

Turba de cafiota, es muy variable en su estado de descomposicion y de acidez.
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e Turba negra, es un material muy descompuesto, negro o castafio oscuro, con
baja capacidad de retencion del agua y contenido de nitrégeno de medio a alto.

El contenido de materia organica de la turba debe ser superior al 80% en peso seco. La mayor
parte de las turbas tienen escaso contenido de cenizas, menor del 5%, lo que indica que su
cantidad de nutrientes, aparte del N, es baja.

La turba rubia tiene un 80 a 90% de materia organica y 4 a 20% de cenizas. La capacidad de
intercambio catiénico (CIC) es de 60 a 120 meq/I.

La turba negra contiene alrededor del 50% de materia organica debido a su alto grado de
descomposicion y un 50% de cenizas, que indican su avanzado estado de mineralizacion. La
CIC esta entre 250 y 350 meq/l. No es recomendable emplear turbas negras procedentes de
zonas salinas.

En las turbas se encuentran otros componentes beneficiosos, como son los acidos humicos,
acidos fulvicos, etc.

Ventajas del uso de turba como sustrato:

= aumenta la capacidad de agua

= aumenta la porosidad, lo que mejora la aireacion y el drenaje

= aumenta la densidad aparente, facilitando el desarrollo radicular

= aumenta el efecto amortiguador, que permite equilibrar el pH y las
sales solubles

= es una fuente de liberacion lenta de N

= mejora la disponibilidad de nutrientes para la planta.

Las turbas comerciales pueden presentar problemas, ya que algunas de ellas no se rehidratan
con facilidad y esto puede ser peligroso para un semillero, requiriendo una vigilancia muy
atenta del riego para evitar una deshidratacion excesiva.

4.1.2. Mantillo.

Consiste en residuos organicos de composicion variable y tamafio de particulas heterogéneo,
procedentes de las capas superficiales de los bosques. Se puede usar directamente o después
de "compostaje". El contenido de materia organica esta alrededor del 60% y el de cenizas del
40%.

4.1.3. Residuos de madera.

Hay un conjunto de residuos de las industrias de la madera y del papel, que tienen utilidad
como sustratos, asi son el serrin, el "compost" de cortezas, virutas de pino, etc.

En el caso de estos materiales hay que tener en cuenta que su alta relacién C/N provoca una
acentuada inmovilizacion de N del sustrato, que puede causar carencia en el cultivo. Esto se
resuelve con adiciones de N de liberacion lenta o sometiendo estos productos a tratamientos
de descomposicion. Por otro lado los restos de serreria pueden contener compuestos
fitotdxicos que inhiben la germinacion y el crecimiento, cuando son restos recientes. Por ello es
conveniente almacenarlos y someterlos a tratamiento de "compost" durante algun tiempo, antes
de su empleo. Pueden ser necesarios 5 meses de tratamiento para eliminar la fitotoxicidad de
algunos restos de maderas duras.
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El "compost" de serrin y el de corteza, completado con nutrientes, pueden sustituir a la turba en
mezclas de sustratos. El "compost" se realiza agregando N, a temperaturas hasta de 60-70°C
en condiciones aerobias. La CIC de un "compost" de corteza de pino es de 100 a 150 meq/I.

4.1.4. Residuos de lana.

Este subproducto industrial puede emplearse directamente sin tratamiento previo. Contiene un
50% de materia organica y un 20% de cenizas.

4.1.5. Orujo de uva.

Debe someterse a fermentacion aerobia antes de su empleo. Contiene un 90% de materia
organica y 10% de cenizas.

4.1.6. Orujo de aceituna.

Se puede emplear después de cuatro meses de tratamiento. Dos meses son necesarios para
mejorar las propiedades fisicas y otros dos meses mas para alcanzar la descomposicion
completa de los compuestos fitotdxicos, principalmente acido acético. Después de los primeros
dos meses se puede lavar el contenido téxico con agua. El producto tiene un pH algo mas
elevado de lo deseable, pero la conductividad es aceptable. El contenido total de N es superior
al 1,2-1,5%. Es conveniente mezclarlo con otros materiales que mejoren sus propiedades
fisicas.

4.1.7. Cascarilla de arroz

Se emplea directamente. Tiene un 87% de materia organica y 13% de cenizas.

4.1.8. Otros.

Existen otro numero de materiales disponibles localmente y que pueden ser empleados como
sustratos: bagazo de azucarera de cafa. hojas secas de cafeto, residuos de café, raices de
jacinto de agua, algas marinas, etc

4.2. Sustratos de origen inorgéanico

4.2.1. Arcilla.

Es un material que proporciona reserva de agua y de nutrientes al sustrato, al mismo tiempo
que suministra micronutrientes y mejora la capacidad amortiguadora y la porosidad de la
mezcla. La CIC de un suelo con un 30% de arcilla es de 200 a 300 meq/l.

4.2.2. Arena.

Reduce la porosidad del medio de cultivo. La porosidad de la arena es alrededor del 40% del
volumen aparente. Las particulas deben ser de 0,5 a 2 mm de didmetro. No contiene nutrientes
y no tiene capacidad amortiguadora. La CIC es de 5 a 10 meq/l. Se emplea en mezcla con
materiales organicos.

4.2.3. Tierra volcéanica, arcilla expandida.
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Estos materiales junto con las puzolanas son utiles para aumentar la aireacion del sustrato,
pero su densidad es inferior que la de la arena. Son pobres en nutrientes y su CIC y poder
amortiguador son despreciables.

4.2.4. Vermiculita.

Tiene una estructura apta para acumular y liberar grandes cantidades de agua, por lo que
refuerza estas propiedades en la turba cuando se mezclan. Su reaccién es neutra y tiene una
CIC de 80 a 120 meq/l que disminuye las pérdidas de nutrientes por arrastre. El inconveniente
principal de este material es su elevado costo y también su fragil estructura, que al destruirse
pierde las cualidades fisicas.

4.2.5. Perlita.

Se emplea como mejorante de la estructura del sustrato. A diferencia de la vermiculita es
totalmente inerte, tiene bajos CIC y poder amortiguador, asi como escasa retencién de agua.
Proporciona aireacion al medio de cultivo y mantiene su estructura inalterable. El pH es neutro,
la densidad aparente es pequefa y es un buen estabilizador de la temperatura. Algunas
posibles desventajas son el riesgo de toxicidad por Al en plantulas cuando el pH es bajo y la
escasa capacidad de suministro de agua en condiciones de gran transpiracion, lo que hace
necesario el riego mas frecuente.

4.3. Productos de origen sintético
4.3.1. Poliestireno expandido.

Llamado también "poliexpan", es un material inerte de 4 a 12 mm de particula, estable, de pH
neutro, que mejora la aireacioén y el drenaje del sustrato. No retiene agua ni nutrientes, pero es
ideal para plantas que necesitan buenas condiciones de aireacion radicular.

4.3.2. Resina expandida de urea-formaldehido.

Contiene N de liberacién lenta, mejora el drenaje y retiene cierta cantidad de agua, pero puede
tener efectos fitotoxicos.

Estos materiales sintéticos se agregan a las mezclas en proporciones normalmente no
superiores al 30-50%.

4.4. Mezclas de sustratos

Una norma basica para la preparacion del sustrato, sobre todo si se necesitan cantidades
grandes, es que la féormula debe ser simple; el uso de muchos componentes aumenta los
riesgos de una mezcla defectuosa, mal manipulada.

Como ya se ha expuesto, debe recordarse que las propiedades fisicas de los sustratos difieren
mucho entre ellos y la mejor manera de corregir las caracteristicas desfavorables de cada uno
es combinarlos. Por ejemplo, la capacidad de aireacion deficiente de una turba negra muy
descompuesta o de un suelo arcilloso que, por otro lado, tienen una capacidad de retencion del
agua apreciable, se puede corregir con materiales como la arena, el poliestireno, la perlita o la
arcilla expandida, que tienen en comun su buena aireacion.

La composiciéon del sustrato cambia bastante segun los materiales que se encuentren
disponibles, las necesidades de los cultivos y el modo en que el sustrato vaya a ser utilizado.
Cuando se preparan bloques prensados es mayor el riesgo de deshidratacion y por ello la
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mezcla debe tener mas capacidad de retencion del agua que si se usan macetas de plastico,
cuyas paredes son impermeables. Ademas los bloques necesitan tener cohesién suficiente
para mantener su forma. Deben alcanzar un minimo del 10% de aireacion. Las mezclas de
turba y arena no calcarea dan buenos resultados en el semillero y permiten hacer un buen
control del riego. La arena es mas barata que la turba pero es pobre en nutrientes y debe
preverse su suministro.

En la tabla siguiente se proponen diferentes tipos de mezclas:

Tabla 4.2. Mezclas de diferentes sustratos

75% turba + 25%% vermiculita
75% turba + 25% perlita
75% turba + 25% poliestireno
50% turba + 50% vermiculita
50% turba + 50% perlita
50% turba + 50% mantillo
25% turba + 75% vermiculita
25% turba + 75% perlita
25% turba + 75% poliestireno
25% turba + 75% corteza de pino ("compost")
50% turba + 25% vermiculita + 25% perlita
50% corteza de pino (comp.) + 25% turba + 25% vermiculita
50% corteza de pino (comp.) + 50% tierra volcanica
50% corteza de pino (comp.) + 50% mantillo
33% corteza de pino (comp.) + 33% turba + 33% mantillo
blogue prensado pequefio 50% turba + 50% tierra

El sustrato elegido es 75 % turba y 25 % de vermiculita.

La turba nos proporciona la materia organica suficiente para el desarrollo del cultivo Los
sustratos que mejor se manejan y que menos problemas son los que tienen un 70-80 % de
turba rubia y el resto de turba negra. La turba rubia tiene gran capacidad de aireacion y de
absorcion de agua, la absorbe muy rapidamente, es ligeramente inerte, no aporta alimento y
con sequia, el taco se contrae muy poco. La turba negra es mas rica en nutrientes, mas
compacta, se contrae con sequia, tarda mucho en absorber agua una vez contraido el taco y
restringe la aireacion radicular.

La vermiculita retiene el agua dentro del alveolo, de manera que la semilla tenga la suficiente
humedad para su germinaciéon. Ademas la vermiculita es un material inerte como la perlita, con
mayor retencién de agua y mas barato.

5. Siembra.

La siembra se realiza gracias a una maquina neumatica de siembra en bandejas que pondra
una semilla en cada uno de los alveolos de la bandeja a 1 o 2 centimetros de profundidad. La
capacidad de produccion de la sembradora es de 150-600 bandejas a la hora. La sembradora
estara dispuesta en el interior de la nave.

6. Germinaciéon de semillas.

Posteriormente se instalaran las bandejas en los carros metalicos. Se dispondra de un total de
14 carros de dimensiones: 1 x 2,25 x 2,5 m. Cada uno de ellos tendra una capacidad de 96
bandejas.
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Las bandejas pasaran entre una o dos semanas en una camara de germinacion situada en el
interior de la nave, en la que controlando parametros de humedad e iluminacién. La humedad
es del 90 % y la temperatura dependera de las especies pero oscilara entre los 21-25 ° C. Una
vez germinadas se realizard el traslado de las bandejas a las mesas de cultivo en el
invernadero.

7. Riego.
En cuanto al riego diferenciamos las siguientes alternativas:

e Aspersion convencional. Hace referencia a varios aspersores con gran radio de
accion y altas presiones de trabajo.

¢ Riego localizado de alta frecuencia por goteo. Es necesario la colocacion de un
goteo por planta.

e Riego localizado de alta frecuencia por microaspersién. Son pequefios
aspersores con una presion de trabajo inferior la convencional.

e Carro de riego automatizado. Es una estructura que se desliza por un riel sobre
el piso y cumple la funcidn de realizar un riego mas parejo y eficaz que el de
los aspersores ya que es una barra que va a una velocidad constante.

La aspersién convencional produce una gota grande y esto puede producir dafios en el estado
de planteles.

El riego localizado de alta frecuencia tiene menores pérdidas de agua y mediante el cual la
planta sufre menos. El riego por microaspersion produce gotas mucho mas pequefias,
reduciendo el dafio de plantas poco arraigadas, pero sin embargo puede dejar alguna zona sin
regar sino se solapan bien los aspersores 6 se obstruye alguna boquilla por la cal.

El riego por goteo aporta agua directamente al sustrato pero en nuestro caso tenemos
bandejas y resulta complicado realizar el riego de este modo.

El carro de riego resulta el mas ventajoso por su eficacia ya que va una velocidad constante
pudiendo asi regar/abonar a las plantas lo que necesiten en la medida que lo necesiten,
incluyendo que la mano de obra es mucho menor y regando uniformemente todas las plantas
sin dejar ninguna zona sin regar. Consigue la uniformidad en la distribucién haciendo que una
franja transversal de boquillas de abanico con un caudal y presion determinados, avance
lentamente varias veces a lo largo de toda la masa de bandejas. Con este tipo de riego debe
asegurarse que el solapado de boquillas sea uniforme en todas ellas, pues un mal solapado
provoca franjas de planta con sintomas de exceso o carencia de riego y sus consecuencias
derivadas.

8. Control de plagas y enfermedades

Es importantisimo un buen control sanitario de los cultivos por ello se dispondran trampas para
insectos, que pueden actuar como posibles vectores de enfermedades, en los pasillos del
invernadero distribuidas de forma adecuada. Se desinfectaran las bandejas antes de la siembra
en ellas, se evita el paso de personal en el interior del invernadero sin una desinfeccién
adecuada y se dotara el semillero de diversos fungicidas y acaricidas.

9. Traslado a marco definitivo en campo.

El traslado se efectuara cuando estas plantas tengan 3 o 4 hojas verdaderas y se hara
mandando las bandejas del propietario adecuado a su parcela previamente preparada para el
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trasplante. Para evitar confusiones las bandejas estaran marcadas con fecha de siembra,
variedad y propietario designandoles una zona concreta en el semillero.

10. Eleccién del tipo de invernadero

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales transparentes,
dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello
cultivar plantas fuera de estacion en condiciones 6ptimas.

Las ventajas del empleo de invernaderos son:

Precocidad en los frutos.

Aumento de la calidad y del rendimiento.

Produccién fuera de época.

Ahorro de agua y fertilizantes.

Mejora del control de insectos y enfermedades.
Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afio.

Inconvenientes:

e Alta inversion inicial.

e Alto costo de operacion.

e Requiere personal especializado, de experiencia practica y conocimientos
tedricos.

Los invernaderos se pueden clasificar de distintas formas, segun se atienda a determinadas
caracteristicas de sus elementos constructivos (por su perfil externo, segun su fijacion o
movilidad, por el material de cubierta, segun el material de la estructura, etc.).

Segun la conformacién estructural, los invernaderos se pueden clasificar en:

Planos o tipo parral.

Tipo raspa y amagado.
Asimétricos.

Capilla (a dos aguas, a un agua)
Doble capilla

Tipo tunel o semicilindrico.

De cristal o tipo Venlo.

10.1. Invernadero plano o tipo parral

Este tipo de invernadero se utiliza en zonas poco lluviosas, aunque no es aconsejable su
construccién. La estructura de estos invernaderos se encuentra constituida por dos partes
claramente diferenciadas, una estructura vertical y otra horizontal. La estructura vertical esta
constituida por soportes rigidos que se pueden diferenciar segun sean perimetrales (soportes
de cerco situados en las bandas y los esquineros) o interiores (pies derechos).

Los pies derechos intermedios suelen estar separados unos 2 m en sentido longitudinal y 4m
en direccion transversal, aunque también se presentan separaciones de 2x2 y 3x4. Los
soportes perimetrales tienen una inclinacion hacia el exterior de aproximadamente 30° con
respecto a la vertical y junto con los vientos que sujetan su extremo superior sirven para tensar
las cordadas de alambre de la cubierta. Estos apoyos generalmente tienen una separacion de
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2 m aunque en algunos casos se utilizan distancias de 1,5 m. Tanto los apoyos exteriores
como interiores pueden ser rollizos de pino o eucalipto y tubos de acero galvanizado.

La estructura horizontal esta constituida por dos mallas de alambre galvanizado superpuestas,
implantadas manualmente de forma simultdnea a la construccion del invernadero y que sirven
para portar y sujetar la ldmina de plastico. Los invernaderos planos tienen una altura de
cubierta que varia entre 2,15 y 3,5 m y la altura de las bandas oscila entre 2 y 2,7 m. Los
soportes del invernadero se apoyan en bloques troncopiramidales prefabricados de hormigén
colocados sobre pequefios pozos de cimentacion.

Las principales ventajas de los invernaderos planos son:

Su economia de construccion.

Su gran adaptabilidad a la geometria del terreno.
Mayor resistencia al viento.

Aprovecha el agua de lluvia en periodos secos.
Presenta una gran uniformidad luminosa.

Las desventajas que presenta son:

Poco volumen de aire.

Mala ventilacién.

La instalacion de ventanas cenitales es bastante dificil.

Demasiada especializacion en su construccién y conservacion.

Rapido envejecimiento de la instalacion.

Poco o nada aconsejable en los lugares lluviosos.

Peligro de hundimiento por las bolsas de agua de lluvia que se forman en la

lamina de plastico.

e Peligro de destruccion del plastico y de la instalacién por su vulnerabilidad al
viento.

o Dificil mecanizacién y dificultad en las labores de cultivo por el excesivo
numero de postes, alambre de los vientos, piedras de anclaje, etc.

e Poco estanco al goteo del agua de lluvia y al aire ya que es preciso hacer

orificios en el plastico para la unién de las dos mallas con alambre, lo que

favorece la proliferacion de enfermedades fungicas.

10.2. Invernadero en raspa y amagado

Su estructura es muy similar al tipo parral pero varia la forma de la cubierta. Se aumenta la
altura maxima del invernadero en la cumbrera, que oscila entre 3 y 4,2 m, formando lo que se
conoce como raspa. En la parte mas baja, conocida como amagado, se unen las mallas de la
cubierta al suelo mediante vientos y horquillas de hierro que permite colocar los canalones para
el desagie de las aguas pluviales. La altura del amagado oscila de 2 a 2,8 m, la de las bandas
entre 2y 2,5m.

La separacion entre apoyos y los vientos del amagado es de 2x4 y el angulo de la cubierta
oscila entre 6 y 20° siendo este ultimo el valor éptimo. La orientaciéon recomendada es en
direccion este-oeste.

Ventajas de los invernaderos tipo raspa y amagado:

e Su economia.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 16 de 27




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS - MEMORIA

e Tiene mayor volumen unitario y por tanto una mayor inercia térmica que
aumenta la temperatura nocturna con respecto a los invernaderos planos.

e Presenta buena estanqueidad a la lluvia y al aire, lo que disminuye la humedad
interior en periodos de lluvia.

e Presenta una mayor superficie libre de obstaculos.

o Permite la instalacion de ventilacion cenital situada a sotavento, junto a la arista
de la cumbrera.

Inconvenientes:

Diferencias de luminosidad entre la vertiente sur y la norte del invernadero.

No aprovecha las aguas pluviales.

Se dificulta el cambio del plastico de la cubierta.

Al tener mayor superficie desarrollada se aumentan las pérdidas de calor a
través de la cubierta.

10.3. Invernadero asimétrico o inacral

Difiere de los tipo raspa y amagado en el aumento de la superficie en la cara expuesta al sur,
con objeto de aumentar su capacidad de captacién de la radiacién solar. Para ello el
invernadero se orienta en sentido este-oeste, paralelo al recorrido aparente del sol.

La inclinacion de la cubierta debe ser aquella que permita que la radiacion solar incida
perpendicularmente sobre la cubierta al mediodia solar durante el solsticio de invierno, época
en la que el sol alcanza su punto mas bajo. Este angulo debera ser proximo a 60° pero
ocasiona grandes inconvenientes por la inestabilidad de la estructura a los fuertes vientos. Por
ello se han tomado angulo comprendidos entre los 8 y 11° en la cara sur y entre los 18 y 30° en
la cara norte.

La altura maxima de la cumbrera varia entre 3 y 5 m, y su altura minima de 2,3 a 3 m. La altura
de las bandas oscila entre 2,15 y 3 m. La separacién de los apoyos interiores suele ser de 2x4
m.

Ventajas de los invernaderos asimétricos:

Buen aprovechamiento de la luz en la época invernal.

Su economia.

Elevada inercia térmica debido a su gran volumen unitario.
Es estanco a la lluvia y al aire.

Buena ventilacion debido a su elevada altura.

Permite la instalaciéon de ventilacion cenital a sotavento.

Inconvenientes de los invernaderos asimétricos:

o No aprovecha el agua de lluvia.

e Se dificulta el cambio del plastico de la cubierta.

e Tiene mas pérdidas de calor a través de la cubierta debido a su mayor
superficie desarrollada en comparacion con el tipo plano.

10.4. Invernadero de capilla
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Los invernaderos de capilla simple tienen la techumbre formando uno o dos planos inclinados,
segun sea a un agua o a dos aguas.

Este tipo de invernadero se utiliza bastante, destacando las siguientes ventajas:

e Es de facil construccion y de facil conservacion.

e Es muy aceptable para la colocacion de todo tipo de plastico en la cubierta.

e La ventilacion vertical en paredes es muy facil y se puede hacer de grandes
superficies, con mecanizacion sencilla. También resulta facil la instalacion de
ventanas cenitales.

e Tiene grandes facilidades para evacuar el agua de lluvia.» Permite la unién de
varias naves en bateria.

La anchura que suele darse a estos invernaderos es de 12 a 16 metros. La altura en cumbrera
estd comprendida entre 3,25 y 4 metros. Si la inclinaciéon de los planos de la techumbre es
mayor a 25° no ofrecen inconvenientes en la evacuacion del agua de lluvia. La ventilacion es
por ventanas frontales y laterales. Cuando se trata de estructuras formadas por varias naves
unidas la ausencia de ventanas cenitales dificulta la ventilacién.

10.5. Invernadero de doble capilla

Los invernaderos de doble capilla estan formados por dos naves yuxtapuestas. Su ventilacion
es mejor que en otros tipos de invernadero, debido a la ventilacion cenital que tienen en
cumbrera de los dos escalones que forma la yuxtaposicion de las dos naves; estas aberturas
de ventilacion suelen permanecer abiertas constantemente y suele ponerse en ellas malla
mosquitera. Ademas también poseen ventilacién vertical en las paredes frontales y laterales.

Este tipo de invernadero no estd muy extendido debido a que su construccion es mas
dificultosa y cara que el tipo de invernadero capilla simple a dos aguas.

10.6. Invernadero tlnel o semicilindrico

Se caracteriza por la forma de su cubierta y por su estructura totalmente metalica. El empleo de
este tipo de invernadero se esta extendiendo por su mayor capacidad para el control de los
factores climaticos, su gran resistencia a fuertes vientos y su rapidez de instalacion al ser
estructuras prefabricadas.

Los soportes son de tubos de hierro galvanizado y tienen una separacion interior de 5x8 o 3x5
m. La altura maxima de este tipo de invernaderos oscila entre 3,5 y 5 m. En las bandas
laterales se adoptan alturas de 2,5 a 4 m. El ancho de estas naves esta comprendido entre 6 y
9 m y permiten el adosamiento de varias naves en bateria. La ventilacion es mediante ventanas
cenitales que se abren hacia el exterior del invernadero.

Ventajas de los invernaderos tipo tunel:

Estructuras con pocos obstaculos en su estructura.

Buena ventilacion.

Buena estanqueidad a la lluvia y al aire.

Permite la instalacion de ventilacion cenital a sotavento y facilita su
accionamiento mecanizado.

Buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero.

e Facil instalacion.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 18 de 27




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO IV. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS - MEMORIA

Inconvenientes:

e Elevado coste.
* No aprovecha el agua de lluvia.

10.7. Invernadero de cristal o tipo Venlo

Este tipo de invernadero, también llamado Venlo, es de estructura metalica prefabricada con
cubierta de vidrio y se emplean generalmente en el Norte de Europa.
El techo de este invernadero industrial esta formado por paneles de vidrio que descansan
sobre los canales de recogida de pluviales y sobre un conjunto de barras transversales. La
anchura de cada modulo es de 3,2 m. Desde los canales hasta la cumbrera hay un solo panel
de vidrio de una longitud de 1,65 m y anchura que varia desde 0,75 m hasta 1,6 m.
La separacion entre columnas en la direccién paralela a las canales es de 3m. En sentido
transversal estan separadas 3,2 m si hay una linea de columnas debajo de cada canal, 0 6,4 m
si se construye algun tipo de viga en celosia.

Ventajas:
e Buena estanqueidad lo que facilita una mejor climatizacién de los invernaderos.
Inconvenientes:

e La abundancia de elementos estructurales implica una menor transmision de
luz.
e Su elevado coste.

10.8. Eleccion del tipo de invernadero

Después de valorar todas las alternativas dependiendo del tipo de estructura, se ha decidido
escoger el tipo “tunel o semicilindrico”. Las ventajas que reporta este invernadero vienen dadas
por su capacidad para el control de los factores climaticos, con gran resistencia a los fuertes
vientos y su rapidez de estructura.

Los invernaderos tipo parral y otros formados por estructuras porticadas de madera, con el
techo y los laterales cubiertos con film de polietileno de larga duracion 6 térmico, presentan los
inconvenientes de ventilacion insuficiente, dificulta de adaptacion de nuevas técnicas, el
mantenimiento de la estructura es mas elevado, dificultad de mecanizacién de labores de
cultivo y no son aptos para zonas de pluviometria media, como es nuestro caso.

11. Eleccién de los materiales del invernadero.

La eleccion de los materiales se hara en funcion de las condiciones climaticas de la zona, los
criterios econémicos (precios, necesidad de material y mano de obra) y calidad de producto.

El clima es un factor muy importante en la germinacion y en el desarrollo de los primeros
estados de la planta y por tanto en la calidad final de producto. En nuestro caso las
temperaturas exteriores son poco idéneas, por lo que habria que tener un especial cuidado en
los materiales elegidos.

11.1. Material de la cubierta
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Dentro de los materiales de la cubierta existen las siguientes opciones

e Invernadero de vidrio.

e Invernadero con materiales plasticos en placas (poliéster, policarbonato, y
polimetacrilato).

¢ Invernadero con materiales plasticos en film 6 pelicula (polietileno PE, cloruro
de polivinilo PVC, etileno vinilo de acetato EVA).

11.1.1. Vidrio

Es un material antiguo muy pesado (6 kg/m2) y debido a sus dimensiones provoca problemas
de sombreado en el interior del semillero, es a la vez muy fragil con lo que es posible su rotura
por fendmenos meteoroldgicos como viento y granizo, problema que se agranda por ser éste
un material excesivamente caro, tiene una ventaja importante: su durabilidad.

Existen dos tipos de cristal:

e Liso
e Impreso o tipo catedral

El cristal liso provoca quemaduras por efecto lupa en las plantas y el impreso o catedral tiene la
problematica de la difusion de las radiaciones solares.

Caracteristicas opticas:

Permeabilidad solar 90%

Permeabilidad a la radiacion visible 87-90 %
Permeabilidad a la radiacion par 91%
Permeabilidad a la radiacion nocturna 0%

11.1.2. Materiales plasticos

Los materiales plasticos han desplazado al vidrio como material de cerramiento y cobertura en
semilleros debido a caracteristicas tan importantes como:

Bajo coste en material y en mantenimiento
Bajo peso y facilidad en el montaje

Alta resistencia a golpes rasgado etc.

Gran adaptabilidad a todo tipo de estructuras.

Estas ventajas desplazan a un segundo lugar a inconvenientes tan importantes como:

e Caracteristicas oOpticas memores, ademas de opacidad a la radiaciéon
ultravioleta.

e Envejecimiento prematuro y baja durabilidad

e Perdida progresiva de las caracteristicas 6pticas con el paso del tiempo

Son materiales de origen petroquimico, a los cuales se les afiadenaditivantes para mejorar sus
prestaciones, se miden en galgas (1 galga = 0.25u ) como medida de grosor y es importante su
densidad para poder conocer el peso y por lo tanto el precio.
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Existen dos tipos de materiales plasticos utilizados para la agricultura los plasticos flexibles y
los plasticos rigidos, los primeros se utilizaran para tuneles y acolchados, mientras que los
segundos se utilizaran para invernaderos.

11.1.2.1. PVC

Es un plastico de menor peso que le vidrio, con una duracion relativamente larga de 5-6 afos
aunque con aditivos incluso podremos aumentarla, tiene un espesor de 1-1,5 mm una densidad
de 1.

Caracteristicas Opticas:

Permeabilidad solar 80%

Permeabilidad a la radiacion visible 87-90 %
Permeabilidad a la radiacion par 91%
Permeabilidad a la radiacion nocturna 95%

11.1.2.2. Polietileno

Es un derivado de la hulla y del petréleo. Segun su forma de fabricacién puede ser de alta y
baja densidad, siendo los primeros mas rigidos y fragiles a baja temperatura que los segundos.

Podemos distinguir tres tipos de polietileno:

e Normal cuya duracion es de seis meses.
o Normal de larga duracion, que puede llegar hasta dos anos.
e Térmico de larga duracion, que puede llegar también hasta los dos afios.

Sus caracteristicas son:

Poder de reflexiéon de 10 a 14%.

Bajo poder de difusion

Transparencia del 70-85%.

Permeabilidad de onda larga de 70% para PE normal, y de 18% para PE
térmico.

11.1.2.3. Copolimero EVA

Es un polietileno modificado con acetato de vinilo. Segun el porcentaje de acetato de vinilo se
fabrican distintos tipos de plasticos, con el 18%, el 12% y el 6%.

Sus caracteristicas son semejantes a la lamina de polietileno cuando su porcentaje de acetato
de vinilo es bajo y semejante al PVC cuando este porcentaje es alto. En invernaderos se ue
utilizan con un 12% de acetato de vinilo.

Estas laminas, en cualquier porcentaje de su composicion son mas térmicas que el polietileno,
incluido el térmico. Son también mas flexibles y tenaces con bajas temperaturas que el
polietileno, mas resistentes a impactos y mas difusoras de la radiacion solar. Su transparencia
a la luz es del 90%. No son recomendables laminas de copolimeros EVA con un alto contenido
de acetato de vinilo en lugares con demasiada luminosidad y altas temperaturas, debido a las
grandes dilataciones que sufre este material siendo recomendables para zonas frias de
Espafa.
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11.1.2.4. Poliéster

Material aditivado con dos sustancias, una de ellas es fibra de vidrio, para aumentar sus
caracteristicas de efecto invernadero y una segunda para aumentar su resistencia a la
radiacion ultravioleta.

Tiene una duracion larga de 10 afos, es mas pesado que el PVC se raya con mas facilidad, es
un material resistente pero es a su vez caro.

Caracteristicas opticas:

e Permeabilidad solar 91%

e Permeabilidad a la radiacion visible 70-80 %

e Permeabilidad a la radiacion ultravioleta 80-85%

e Permeabilidad a la radiaciéon nocturna 0%
11.1.2.5. PMMA

El llamado Polimetacrilato de vinilo es un material muy duradero puede llegar a los 20 afios con
aditivos, es un material que mejora enormemente las caracteristicas del vidrio, como su dureza,
resistencia, transparencia a la radiacion visible, la dispersion de la luz, pero presenta los
inconvenientes de su fragilidad al rayado y su elevado coste.

Caracteristicas opticas:

Permeabilidad solar 91%

Permeabilidad a la radiacion visible 85-93 %
Permeabilidad a la radiacion par 91%
Permeabilidad a la radiacion nocturna 10%

11.1.2.6. Policarbonato

Es un material muy recomendable para semilleros e invernaderos debido a que es un material
de bajo peso, con buenas caracteristicas oOpticas, una duraciéon media (10 afios), con gran
resistencia al impacto y al rayado y con determinados aditivos se hace resistente a la radiacién
ultravioleta.

Caracteristicas opticas:

Permeabilidad solar 90%

Permeabilidad a la radiacion visible 90 %
Permeabilidad a la radiacién par -
Permeabilidad a la radiacién nocturna 3-4%

Los plasticos en placas son la mejor opcién: tienen una mayor resistencia, menor precio y alta
transparencia y opacidad a las radiaciones nocturnas.

11.1.3. Eleccion del material de la cubierta

A la hora de la eleccion del material de la cubierta hay que tener en cuenta factores como la
transparencia, opacidad a las radiaciones nocturnas, rendimiento térmico, estanqueidad,
flexibilidad y duracién.
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El vidrio es un material demasiado fragil y tiene un peso muy elevado, lo que necesitariamos
una estructura mas resistente y por lo tanto un coste mayor.

Los film de plastico tiene unas pérdidas de calor mucho mayor y aumentarian los costes de la
calefaccion.

El material elegido es policarbonato debido a su bajo peso, su gran resistencia al impacto y por
sus buenas caracteristicas opticas.

11.2. Material de la estructura

La estructura es el armazén del invernadero, constituida por pies derechos, vigas, cabios,
correas, etc., que soportan la cubierta, el viento, la lluvia, la nieve, los aparatos que se instalan,
sobrecargas de entutorado de plantas, de instalaciones de riego y atomizacién de agua, etc.
Deben limitarse a un minimo el sombreo y la libertad de movimiento interno.

Las estructuras de los invernaderos deben reunir las condiciones siguientes:

Deben ser ligeras y resistentes.

De material econémico y de facil conservacion.
Susceptibles de poder ser ampliadas.

Que ocupen poca superficie.

Adaptables y modificables a los materiales de cubierta.

La estructura del invernadero es uno de los elementos constructivos que mejor se debe
estudiar, desde el punto de vista de la solidez y de la economia, a la hora de definirse por un
determinado tipo de invernadero. Los materiales mas utilizados en la construccion de las
estructuras de los invernaderos son

Madera.
Acero.
Hormigon.
Aluminio.
Mixto.

11.2.1. Madera

Elemento tradicional en la construccién de invernaderos, ya apenas en uso debido a algunos
inconvenientes.

Los distintos tipos de madera utilizada dependen de la especie mas frecuente en la zona donde
se vaya a realizar la instalacion, siendo lo mas comun encontrar madera de pino, eucalipto y
castano.

Los invernaderos de madera adolecen de multiples problemas y tienen una corta duracién. Por
ello su construccion soélo se justifica en zonas donde hay gran cantidad de madera y se puede
obtener un precio econémico.

Por todos estos motivos y los tratamientos que necesita el material previos a su utilizacién su
uso ha ido bajando cada vez mas quedando relegado a practicamente a invernaderos de parral

11.2.2. Hormigén
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El perfil de este tipo de estructuras es siempre de lineas rectas, en invernaderos de tipo capilla.

Las principales ventajas del hormigdn son su alta resistencia y duracion, dicha resistencia es la
que permite una mayor distancia entre soportes proporcionando diafanidad en el invernadero.

A pesar de la gran ventaja que suponen los motivos expuestos, existen una serie de problemas
que hacen que su uso no resulte tan ventajoso.

Tienen un gran peso por unidad de superficie, y un gran perfil, lo que provoca que aparezcan
sombreamientos en el interior del invernadero que no resultan nada aconsejables para la
planta.

11.2.3. Aluminio

Es un material que presenta buenas caracteristicas, pero tiene un precio excesivamente alto,
aun sin existir grandes diferencias entre las propiedades del aluminio y el hierro el precio del
aluminio es mayor.

Es un material ligero, con un peso medio de5-8 kg/m2 , muy duradero y resistente. Ocupa poca
superficie por lo que no sombrea en exceso.

11.2.4. Acero

Su utilizacion en estructuras permite dotar al invernadero de grandes luces, favoreciendo su
luminosidad interior. Es el material mas utilizado en estructuras de invernaderos, debido a la
diversidad de perfiles que pueden ser utilizados en la construccion.

En este tipo de material aparecen dos tipos de acero: natural y galvanizado

El acero natural es necesario recubrirlo con minio u otra pintura anticorrosiva y realizar
aplicaciones sucesivas con la misma pintura una vez al afio. Sin embargo el tratamiento al que
se le somete al acero galvanizado se limita a dos manos de wastprimer y el color elegido y se
conserva siempre sin oxidarse, por lo que su mantenimiento supone un coste menor que el
acero natural.

Es un material de elevada duracion y resistencia. No provoca grandes sombreamientos y dota
al invernadero de una gran diafanidad.

El pequefio inconveniente es su gran absorcién de calor, que determina pérdidas por radiacion
a la atmadsfera, facilmente solventable en el uso de plasticos incrementando su degradacion.

El peso medio es mayor que el del aluminio, pero menor que el del resto de materiales que se
utilizan en estas construcciones.

Otra ventaja importante es que es el Unico material que se puede utilizar en estructuras curvas.
11.2.5. Eleccién de la estructura del invernadero

Tanto las estructuras de hormigdn como las de madera ocupan mas de un 20%, del area total
del invernadero, mientras que el acero ocupa el 12 % por lo que tiene una mayor iluminacion y
su mantenimiento es reducido si la estructura esta galvanizada.
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La estructura de aluminio tienen un coste mucho mayor que el acero, sin presentar grandes
ventajas que lo justifiquen.

El material elegido es el acero, por mayor resistencia y luminosidad, necesaria en nuestro caso.
12. Eleccidn del sistema de calefaccién

El sistema de calefaccion de un invernadero normalmente consiste de dos componentes
principales: el generador y el distribuidor de calor. Los dos elementos comunmente utilizados
para la distribucién de calor son el agua y el aire. Para la generaciéon de calor, hay varias
opciones disponibles, las cuales generalmente estan determinadas por la naturaleza del
combustible a utilizar como: gas natural, propano, biomasa, diesel, biodiesel, etc.

12.1. Estudio de las alternativas del sistema de calefaccién del invernadero
12.1.1. Calefaccion por aire caliente

En este caso se emplea aire para elevar la temperatura de los invernaderos. La calefaccién por
aire caliente consiste en hacer pasar aire a través de focos calorificos y luego impulsarlo dentro
de la atmosfera del invernadero. Existen dos sistemas:

¢ Generadores de combustion directa. Un ventilador lanza una corriente de aire al interior
de la camara de combustién del generador, con lo que en su salida el aire ya caliente
arrastra consigo gases de la combustion, que pueden crear problemas de fitotoxicidad
debido a sus componentes azufrados.

e Generadores con intercambiador de calor. La corriente de aire no pasa directamente a
través de la camara de combustidn, sino que se calienta atravesando una camara de
intercambio. Por otra parte, la camara de combustién elimina los gases que se
producen en ella a través de una chimenea.

Los generadores de aire caliente pueden instalarse dentro o fuera del invernadero. Si estan
fuera el aire caliente se lleva hasta intercambiadores que estan establecidos dentro del
invernadero. Cuando los generadores estan colocados dentro del invernadero, los ventiladores
aspiran el aire del invernadero por una parte del aparato, donde se calienta y es expulsado
directamente a la atmdsfera del invernadero. También puede distribuirse por medio de tubos de
plastico perforado, que recorren en todas las direcciones el invernadero.

En el caso de que el generador de calor esté en el exterior, el aire del invernadero es retornado
al generador con la ayuda de unos conductos termoaislantes, donde se calienta y es impulsado
de nuevo por medio de otros conductos.

Normalmente el combustible empleado es gasoil o propano, y los equipos estan dotados de un
sistema eléctrico de encendido con accionamiento a través de un termostato.

Los sistemas de calefaccion por aire caliente tienen la ventaja de su menor inversién
econémica y mayor versatilidad al poder usarse como sistema de ventilaciéon, con el
consiguiente beneficio para el control de enfermedades. Como inconvenientes pueden citarse
los siguientes:

e Proporcionan una deficiente distribucién del calor, creando a veces turbulencias
internas que ocasionan pérdidas calorificas (menor inercia térmica y uniformidad).

e Su costo de funcionamiento es elevado y si se averian, la temperatura desciende
rapidamente.
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12.1.2. Calefaccion por agua caliente.

Los sistemas de calefaccion por agua, o de tipo radiativo-convectivo, estan compuestos por
una o varias calderas, en las que mediante un quemador se produce la combustion de un
combustible, generalmente gas propano, gas natural, gaséleo o fueloil. El agua caliente se
distribuye mediante un sistema de tuberias por todo el invernadero, retornando a la caldera tras
haber cedido parte de su calor al ambiente del invernadero.

Al estar las tuberias de conduccion del agua caliente entorno a las plantas, se consiguen bajos
gradientes de temperatura, aumentando la homogeneidad del clima. Por este motivo, en este
sistema el riesgo de que se produzca condensacién en el cultivo es muy inferior al de los
sistemas convectivos, donde pueden producirse grandes diferencias de temperatura entre el
aire y las plantas.

Practicamente la totalidad de las calderas que se utilizan en los invernaderos son de tipo
pirotubular, en las cuales se hace circular el aire caliente por una serie de tubos que atraviesan
la masa de agua que se ha de calentar. Los gases resultantes de la combustion primero pasan
por el hogar, después por la camara de postcombustion, donde sufren un giro en su direccién
para iniciar su paso por los tubos de humo.

Es recomendable utilizar mas de una caldera, de forma que al menos una de ellas funcione a
niveles préximos a su potencia nominal la mayor parte del tiempo, lo que mejora el rendimiento
de la instalacion.

El combustible se almacena en un depdsito a presion, situado fuera del invernadero, y en el
caso de utilizar fueloil es necesario un depdsito auxiliar donde se mantiene a una temperatura
superior a la ambiental para lograr su fluidificacion. El sistema se completa con bombas de
impulsién del agua caliente y vasos de expansion de compensacion (Fig. 6), que actdan como
reguladores de la presion en el sistema.

La regulacion de la temperatura de las tuberias se suele realizar mediante una valvula de tres
vias que permite mezclar el agua de retorno del invernadero, que se habra enfriado, con el
agua que sale de la caldera.

El otro elemento que va a determinar la capacidad de cesién de energia de los sistemas de
calefaccion por agua caliente junto con las calderas, es el conjunto de tuberias que distribuyen
el calor dentro del invernadero. Existen distintos modelos de circuitos en funcion del tipo y
numero de tubos utilizados y de su posicién con respecto al suelo y las lineas de plantas.

Actualmente se utilizan sistemas de calefaccién de alta temperatura (70-90 °C) que emplean
tuberias de distribucién de acero, sobre el suelo, o de aluminio situadas entorno al cultivo, para
mantener las temperaturas nocturnas por encima de 16-18 °C durante todo el periodo frio.

El sistema mas utilizado es el de tuberias de acero por las que circula agua a alta temperatura,
situadas sobre el suelo a 15-20 cm de altura, mediante unas piezas metalicas denominadas
bancadas. La temperatura del agua en la caldera suele graduarse entre 80 y 90 °C, y el agua
de retorno no debe llegar a menos de 50-60 °C, para evitar condensaciones en la caldera. Las
tuberias de acero normalmente tienen un diametro de 2 pulgadas (51 mm), y las de aluminio de
28 mm. Las tuberias de acero presentan la ventaja de poder ser utilizadas como railes,
permitiendo utilizar andamios y plataformas méviles, para elevar los operarios o incluso para
desplazar otras maquinas como las de aplicacion de productos fitosanitarios.

Cuando se desea mantener la temperatura interior a niveles algo menores, de 12 a 15 °C, se
pueden utilizar instalaciones de baja temperatura que usan principalmente tuberias de
polipropileno corrugadas, de unos 15-16 mm de diametro, por las que circula el agua de
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calefacciéon a 30-50 °C, dispuestas entorno al cultivo. Este sistema sustituye la elevada
temperatura por una mayor proximidad y mayor numero de tuberias, 4 o 6 por linea de plantas.
Con estos equipos se pueden conseguir aportes térmicos de hasta 90 W/m2. Este sistema
permite el empleo de materiales mas econémicos que las tuberias de acero o aluminio, como el
polietileno de alta densidad o el polipropileno. Las tuberias de polipropileno son mejores que
las de polietileno, ya que si por algun motivo se averia la valvula mezcladora y entra agua de la
caldera a temperatura elevada, el polipropileno soporta mejor las altas temperaturas.

12.2. Ventajas e inconvenientes de los dos sistemas de calefaccion

Los generadores de aire caliente son mas baratos a la hora de realizar la instalaciéon que los
sistemas de agua.

Dentro de los sistemas de agua hay que considerar con toda claridad qué tipo es el elegido; el
de baja temperatura, alrededor de los 40 °C o el de alta temperatura, alrededor de 85 °C. Sus
precios y eficacias nada tienen que ver entre ellos.

Los sistemas basados en el aire caliente, poseen baja inercia térmica, por lo que una parada
de los aparatos en sus condiciones de uso, no proporcionara ese "colchon" térmico durante
mucho tiempo, que si dispondriamos con los sistemas basados en agua caliente, es decir el
agua de las tuberias tarda mucho mas en enfriarse.

El consumo de una calefaccion por aire sera siempre superior al de una calefaccion por agua.
A esto hay que anadir que una calefaccion por aire tiene una distribucion del calor menos
homogéneo, manteniendo siempre un gradiente de temperatura a favor de las partes altas del
invernadero, en detrimento de las zonas bajas, zona radicular.

Hay que pensar también que el salto térmico es mas facil de salvar con un sistema de aire que
con un sistema por agua y que la inmediatez del calentamiento es superior en la calefaccion de
aire que en la de agua. También la de aire facilita una bajada de la HR mas eficaz y rapida que
la de agua. Especialmente si ésta es de baja temperatura, en cuyo caso podemos tener
problemas; es decir aquellos sistemas donde el agua se calienta alrededor de los 40 °C.

La calefaccion por agua tiene unos costos de mantenimiento superiores ya que hay que ir
reponiendo los tubos de polietileno corrugados, tubos de PVC, que se deterioran por el paso
del tiempo, de la luz, de los golpes en los quehaceres diarios etc.

12.3. Eleccion del sistema de calefaccion y del material utilizado para las tuberias

El sistema de calefaccion utilizado es el de agua caliente, con una mayor eficiencia térmica y
un menor consumo. Debido a que durante la época de invierno las especies elegidas tienen
menores necesidades térmicas vamos a optar por un sistema de tuberias de acero, en el caso
de la tuberia enterrada, y tuberias de polietileno, en el caso de las tuberias que van debajo de
las mesas. En este caso la tuberia se calienta alrededor de los 45 °C.
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INGENIERIA DEL PROCESO
1. Descripcién de las especies seleccionadas.

A continuacién se va a describir las especies con las que se va a trabajar. Aunque en el
invernadero no se va a completar todo el ciclo del cultivo si describiremos ciertas
caracteristicas de cada uno de ellos.

1.1. Col y repollo

Las coles o repollos son unas hortalizas de la familia de las Cruciferas cuyo nombre cientifico
es Brassica oleracea L. Presentan dos variedades distintas:

- Repollos “hoja lisa” llamadas cientificamente Brassica oleracea var. capitata.
- Repollos de hoja rizada o Coles de Milan llamadas cientificamente Brassica
oleracea var. bullata

Las hojas presentan unas caracteristicas especiales como el color, que podra ser verde, glauco
o incluso rojo, de forma ovalada y con los bordes ligeramente aserrados.

En las coles se forman unos cogollos o pellas de hojas muy apretadas que sirven para
acumular las reservas nutritivas que servirian para alimentar la planta durante el segundo afio
de cultivo siempre que no haya sido posible recolectarlas en el primer afio.

La col-repollo es un cultivo bianual que presenta unas fases de crecimiento dentro del ciclo
bioldgico de la planta:

- Fase de crecimiento de la planta con formacién abundante de hojas donde se
acumulan las reservas elaboradas por la planta.

- Fase de iniciacion y formacion de los primordios florales.

- Fase de crecimiento y alargamiento de los talamos florales, que desembocara en la
propia formacion de flores y semillas.

La temperatura ideal de germinacion oscilara entre los 20-30 °C. La temperatura minima sera
de 5°C y la maxima de 35 °C.

La plantacion se realizard a los 40-50 dias de la siembra, a raiz desnuda a 50-80 cm entre
surcos y unos 40 cm. entre plantas.

La época de siembra en Castilla y Lebn se realiza de marzo a agosto cada 15 dias y las
recolecciones son cada 90 dias durante todo el afio.

En general requieren ambiente himedo y temperaturas suaves. Son muy sensibles a vientos
desecantes.

Prefiere suelos ricos de textura media o algo arcillosos pero que no se encharquen. Son algo
resistentes a la salinidad. En el abonado es exigente en boro y magnesio. Se emplean 100-150
UF/ha de N (2/3 fondo) + 65-85 UF de P205 (fondo) + 150-200 UF de K20 (fondo).

En la rotacidon no se deben alternar con otras cruciferas (nabos, coliflores, etc.). Las liliaceas
horticolas son buen precedente y las solanaceas y cucurbitaceas no presentan inconvenientes
fitopatoldgicos.

Las labores necesarias para el cultivo son riegos y escardas. Si la escarda es quimica se
realizara con mucha precaucion. El riego preferiblemente por goteo o inundacion.
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El factor mas importante en la floracion prematura es la temperatura, ya que si estas se dan en
un periodo de tiempo especifico para la planta, pueden aparecer las flores anteriormente a lo
que habia esperado.

La recoleccion de este fruto se suele efectuar en el momento que el cogollo este bien apretado,
aungue en determinado tipo de producciones se recolecta antes de que se llegue a este punto.
El punto de maduracién de las coles repollo suele llegar cuando se alcanza un peso
comprendido entre 2.2 y 3 Kg. por unidad.

La recoleccién del fruto se suele efectuar a mano, para seguidamente extirpar las hojas mas
exteriores que son las que sobran, y se depositan en cajas de madera o cartén, o bien en
bolsas de polietileno, que son donde se comercializaran. La mecanizacion de este cultivo no
esta muy extendida pero sobre todo en explotaciones extensivas es donde mas se realiza. Las
pocas maquinas que existen alcanzan rendimientos entre 25 y 50 ha/h. y utilizan un método,
que con solo una pasada realizan dicha labor cortando el cogollo directamente y arrancando la
planta entera para separarla después.

1.2. Cebolla
La cebolla es de la familia de las Lilidceas y la especie es Allium cepa L.

La siembra de la cebolla se puede hacer de forma directa en el terreno, de forma extensiva, o
mediante transplante, en superficies mas pequefas. La temperatura de germinacion ideal es de
20 a 25 °C, la minima 5 °C y la maxima 30 °C.

Se trata de una especie resistente al frio, pero para la formacién y maduracion de los bulbos
requiere temperaturas altas y fotoperiodos largos. La temperatura 6ptima de crecimiento oscila
entre los 15-23 °C. Variaciones bruscas de humedad induce a la formacién de grietas en los
bulbos y bulbos emparejados.

Ciclo vegetativo:

- ciclo tardio (siembra en enero, trasplante en abril y recoleccién en julio agosto)

- ciclo medio (siembra en noviembre-diciembre, trasplante en febrero-marzo y
recoleccion en junio-julio)

- ciclo precoz (siembra en septiembre, trasplante en diciembre y recoleccion en
mayo).

En la rotacién va bien después de tomate, pimiento, berenjena, melén, pepino, lechuga, judia,
guisante.

Prefiere suelos de consistencia media — ligera y sélo en arcillosos cuando éstos estan
convenientemente drenados. Tolerante a la salinidad y no a la acidez.

Abonado: Se emplea 50-100 UF de N (fondo) + 70-150 UF de P205 (fondo) + 120-200 UF de
K20 (fondo) + Boro, Manganeso, Molibdeno y Calcio. Afiadir algo de nitrégeno y potasio en
cobertera.

El riego en extensivo suele se mediante aspersion o pivot.

La recoleccion es variable en funcién de la época de siembra y de la modalidad de cultivo. Se
recolecta cuando las 2 6 3 hojas exteriores estan secas. Se disponen en sacos de malla o en
cajas de listones y se colocan en locales aireados y aislados de humedad.

El rendimiento oscila entre los 30-35 t/ha y en Castilla y Ledn es un mercado para consumo en
fresco mayoritariamente.
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1.3. Escarola

La escarola pertenece a la familia de las Compuestas (Asteraceae spp). Su nombre cientifico
es Cichorium endivia L.

En el interior desarrolla un corazén blanco bastante compacto que reduce el caracteristico
sabor amargo de las hojas, al tiempo que aporta picor.

Hay variedades de hoja lisa y ancha y variedades de hoja rizada.

Se trata de una especie que 6ptimo de germinacion esta entre 20-25 °C, el minimo 2° C y el
maximo 30 °C. El tiempo de las plantulas en el semillero sera entre 30-35 dias. Los intervalos
de temperatura estarian entre los 30°C de maxima y los 6°C de minima y la temperatura 6ptima
para el desarrollo del cultivo oscila entre los 15°-18° C. Al igual que las coles, la escarola
soporta mejor las temperaturas bajas que las altas, llegando a soportar temperaturas de hasta -
6°C.

Los mejores suelos para este cultivo son los de textura franco-arcillosa. Admite algo mejor la
acidez que la alcalinidad. ElI pH 6ptimo estaria entre 6 y 7. En cuanto al abonado, de forma
general es un cultivo exigente en potasio.

Siembra en el exterior a mediados de primavera y finales de verano con marcos de plantacion
entre 25-30 cm.

Durante las primeras fases vegetativas de las plantas se debe mantener la humedad del suelo
para favorecer el arraigue y el desarrollo radicular. El suelo por dentro debe permanecer
hamedo durante todo el cultivo, aunque la capa superficial aparentemente debe estar seca
para evitar podredumbres de cuello.

Como el sistema radicular de la escarola es muy reducido en comparacién con la parte aérea,
es por tanto muy sensible a la falta de humedad y soporta mal los periodos de sequia, por
breves que sean, pues pueden dar lugar a "tip burn" y favorecer la "subida de flor".

En la escarola los objetivos son el blanqueo de las hojas y la reduccion de los principios
amargos de las mismas. En el caso de escarolas de hoja lisa el blanqueo se realiza mediante
el "tipo acogollado" consistente en que cada hoja se dobla hacia el interior, y el conjunto de
todas estas hojas apretadas forman un centro de hojas blancas. Si en este tipo se requieren
piezas con mayor calidad se podra usar también campanas invertidas de polietileno blanco que
llevan varillas metalicas para anclarlas al suelo. En el caso de escarolas rizadas de calibre
grande, se hace mediante atado con rafia, esparto o cualquier otro material sobre las hojas
exteriores. En escarolas rizadas de calibre pequefio, se realiza mediante el uso de campanas
invertidas. También puede realizarse el tapado o sombreado de las plantas con laminas
plasticas mas o menos anchas.

La duracion del cultivo de 80 a 150 dias. Se trata de un cultivo un poco mas largo que el de la
lechuga y estd menos definido, ya que el corte puede dilatarse mas o menos, en funcién del
peso requerido de la pieza, de las necesidades del mercado.

1.4. Lechuga

La lechuga (Lactuca sativa L.) pertenece, al igual que la escarola a la familia de las
Compuestas (Asteraceae).

Existen numerosos tipos de lechuga: romana, acogolladas tipo Trocadero, iceberg, etc.
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La temperatura de germinacioén oscila entre los 15-20 °C, con un minimo de 4 °C y un maximo
de 30 °C. En el cultivo prefiere los climas templados, con temperaturas 6ptimas entre los 15 y
18 °C. Es preferible que las noches sean frescas. Puede soportar hasta -6 °C pero con — 2 °C
se observan dafios en las hojas.

Prefiere suelos fértiles y ricos en nitrdgeno, ligeros, con buen drenaje, sin encharcamientos. El
pH ideal oscila entre 6,5y 7,5. No es bueno sembrar 2 afios seguidos en la misma parcela para
evitar el aumento de enfermedades por hongos. En el abonado se emplea 60-120 UF de N (3 6
4 aportaciones) + 30-50 UF de P205 (fondo) + 100-150 UF de K20 (1/2 fondo) + 15-20 t/ha
estiércol afadido al cultivo anterior preferentemente.

La distancia de plantacion oscila entre 20 y 30 cm entre las filas, y otro tanto entre las plantas
de la misma fila, dependiendo del tamafio propio de la variedad. Una forma muy comudn es
realizar la plantacion en caballones para que las plantas no estén en contacto con la humedad.

Es un cultivo que no soporta la sequia. Sin embargo, se debe mantener seca la superficie de la
tierra para evitar la aparicién de podredumbres en el cuello.

El ciclo vegetativo dura entre 80 y 140 dias. Se deben recoger cuando tienen el cogollo
presenta algo de consistencia. El rendimiento es de 25-40 t/ha con una densidad de 60.000
plantas/ha. En Castilla y Ledn el mercado suele ser para consumo en fresco.

1.5. Melén

De la familia de las cucurbitaceas su nombre cientifico es Cucumis Melo L. De formas muy
variables (esférica, eliptica, aovada, etc.); la corteza de color verde, amarillo, anaranjado,
blanco, etc., puede ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca, amarilla,
cremosa, anaranjada, asalmonada o verdosa.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados
y la actuacién de uno de estos incide sobre el resto.

Se trata de una planta de climas célidos y no excesivamente himedos, de forma que en
regiones humedas y con escasa insolacion su desarrollo se ve afectado negativamente,
apareciendo alteraciones en la maduracion y calidad de los frutos.

La temperatura de germinacién oscila entre los 22-28 °C, con minima de 15 °C y méaxima de 39
°C. La temperatura 6ptima del cultivo oscila entre los 20 y 30 °C, variando en funcién del
momento del cultivo.

No es muy exigente en suelo pero prefiere suelos ricos en materia organica, profundos,
mullidos, bien drenados, con buena aireacion y pH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en
cuanto a drenaje, ya que los encharcamientos son causantes de asfixia radicular y
podredumbres en frutos. Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo
como del agua de riego,, aunque cada incremento en una unidad sobre la conductividad del
suelo dada supone una reduccion del 7,5% de la produccion.

Se puede sembrar o transplantar, pero dependiendo de la época de cultivo para producciones
precoces es preferible realizar la siembra en semillero debido a la limitacion de la temperatura
del suelo.

1.6. Pepino

El pepino, Cucumis sativus L., pertenece a la familia de las Cucurbitaceas. Hay muchas
variedades, con diversidad de formas de fruto, colores, etc.
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La temperatura de germinacioén oscila entre los 25-30 °C, con minima de 12 °C y maxima de 35
°C. Es un cultivo menos exigente en calor que el melén, pero mas que el calabacin. Las
temperaturas que durante el dia oscilen entre 20 °C y 30 °C apenas tienen incidencia sobre la
produccién, aunque a mayor temperatura durante el dia, hasta 25 °C, mayor es la produccion
precoz. Por encima de los 30 °C se observan desequilibrios en las plantas que afectan
directamente a los procesos de fotosintesis y respiracion. Es una planta con elevados
requerimientos de humedad, debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa
Optima durante el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%.

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con
suficiente materia organica. Es una planta medianamente tolerante a la salinidad, de forma que
si la concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas absorben con
dificultad el agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas
pequefas y de color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Si la concentracion de sales
es demasiado baja el resultado se invertira, dando plantas mas frondosas, que presentan
mayor sensibilidad a diversas enfermedades. El pH 6ptimo oscila entre 5,5y 7.

Requiere labores como tutorado, poda, destallado, deshojado y aclareo de frutos para
conseguir una buena aireacion y sanidad del cultivo.

1.7. Pimiento
El pimiento (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia de las Solanaceas.

Se trata de una planta exigente en temperatura con una temperatura éptima de germinacion de
20-25 °C, minima de 13 °C y maxima de 40 °C. La temperatura Optima del crecimiento
vegetativo oscila entre los 20-28 °C. Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la
méxima diurna y la minima nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos.

La coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del botén floral (entre 10 y 15 °C)
da lugar a la formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos curvados y
sin desarrollar, formaciéon de mudltiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y
pistilo, fusidn de anteras, etc. Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos
de menor tamafio, que pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y
favorecen la formacién de frutos partenocarpicos. Las altas temperaturas provocan la caida de
flores y frutitos. La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%.

Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco-arenosos, profundos,
ricos, con un contenido en materia organica del 3-4% y principalmente bien drenados. Los
valores de pH optimos oscilan entre 6,5 y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de
acidez, hasta un pH de 5,5; en suelos enarenados puede cultivarse con valores de pH
proximos a 8. En cuanto al agua de riego el pH 6ptimo es de 5,5 a 7. Es una especie de
moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo como del agua de riego, aunque en menor
medida que el tomate. En el abonado se emplean 100 UF/ha de N + 150 UF/ha de P205 + 300
UF/ha de K20.

El marco de plantacién se establece en funcion del porte de la planta, que a su vez dependera
de la variedad comercial cultivada. La densidad al aire libre se suele llegar hasta las 60.000
plantas/ha. Un marco de plantacion muy comun en la zona es de 0,4 m entre plantas y 0,75 m
entre surcos.

Dependiendo de la variedad las labores de cultivo pueden variar, teniendo en muchas
ocasiones que hacer podas y entutorados.

1.8. Puerro
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El puerro (Allium porrum L.) pertenece a la familia Liliaceae. El puerro puede desarrollarse en
cualquier clima, aunque responde mejor en zonas de clima suave y himedo o encontrar la
época del afilo mas apropiada para su cultivo. Normalmente el puerro es resistente al frio
aunque otras variedades prefieren temperaturas mas templadas y hiumedas. La temperatura de
germinacioén oscila entre los 16-25 °C, minimo de 6 °C y 30 °C de maxima. Para su desarrollo
vegetativo requiere una temperatura optima de 13 a 24 °C.

La siembra se puede hacer directamente en el terreno o siembra en semillero con posterior
transplante. El marco de plantacién es de 25-35 cm entre hileras y 15 cm entre plantas.

El puerro se adapta bien a suelos profundos, frescos y ricos en materia organica. No se adapta
a aquellos suelos con excesiva alcalinidad, ni a aquellos con presencia de acidez, ya que es un
cultivo sensible, soportando un limite de acidez de pH alrededor de 6. Tampoco soportan los
suelos pedregosos, mal drenados y poco profundos, pues los bulbos no se desarrollan
adecuadamente. En definitiva las exigencias de suelo en el cultivo del puerro son muy
parecidas a los de la cebolla y ajo. En abonado se emplea 50-100 UF de N (en 2 aportaciones)
+ 80-110 UF de P205 + 100-150 UF de K20 + Azufre. El nitrdgeno es muy requerido por esta
planta tanto como el potasio ya que, este Ultimo tiene mucho que ver con el desarrollo radicular
y con la formacion de las hojas.

Dentro de las labores de esta especie estan el despuntado y el blanqueado. El despuntado
también llamado pinzamiento, consiste en eliminar el extremo apical de un brote de la planta
para asi frenar su crecimiento. En el puerro, si el crecimiento es excesivo, se procede al
despunte de las hojas. La técnica de blanqueado consiste en cubrir las plantas con materiales
como plastico negro, arena etc. que refracta la luz sobre los drganos de la planta que se
requieran blanquear. Con esta técnica se elimina el color verde de la base de las hojas del
puerro. Normalmente el blanqueado para puerro se realiza mediante un aporte de tierra y sobre
las plantas, un mes antes de su recoleccion.

1.9. Tomate

El tomate pertenece a la familia: Solanaceae. El nombre cientifico es Lycopersicon esculentum
Mill.

La temperatura 6ptima de germinacién oscila entre 25-30 °C, con minima de 13 °C y maxima
de 40 °C. Para el desarrollo vegetativo el intervalo Optimo oscila entre los 20-30 °C.
Temperaturas superiores a 35 °C afectan a la fructificacion y al desarrollo de la planta en
general y temperaturas inferiores a 12 °C también afectan al desarrollo de la planta. La
humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%.

En cuanto al suelo no es muy exigente, excepto en lo que se refiere al drenaje, aunque prefiere
suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla
perfectamente en suelos arcillosos enarenados. En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde
ligeramente &cidos hasta ligeramente alcalinos cuando estdn enarenados. Es la especie
cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del
agua de riego. En el abonado se emplea 30 t de estiércol (fondo) + 150-200 UF de N (1/3
fondo) + 80-100 UF de P205 (fondo) + 200-250 UF de K20 (fondo) + aportaciones en
cobertera de K20.

El modo de cultivo suele ser siembra en semillero con posterior transplante. EI marco de
plantacion suele ser de 0,80-1,20 m entre surcos y 25-50 cm entre plantas.

Normalmente requiere poda y tutorado para mantener la planta erguida, evitando que las hojas
y los frutos toques el suelo y manteniendo la sanidad del cultivo.

1.10. Sandia
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La sandia pertenece a la familia: Cucurbitaceae. El nombre cientifico es Citrullus lanatus. .

La sandia es menos exigente en temperatura que el meldn, siendo los cultivares triploides mas
exigentes que los normales, presentando ademas mayores problemas de germinabilidad. La
temperatura minima de germinacion es de 15 °C, siendo el 6ptimo 25 °C. Para el desarrollo del
cultivo el margen de temperaturas 6ptimas oscila entre los 23 y 28 °C.

La sandia no es muy exigente en suelos, aunque le van bien los suelos bien drenados, ricos en
materia organica y fertilizantes.

2. Problemas fitosanitarios

Las enfermedades que tienen lugar en el semillero son debidas principalmente al ataque por
hongos. Se trata de un momento en el que la planta se encuentra en su fase mas débil y es
mas susceptible a desarrollar las fitopatologias asociadas. En ocasiones las plantas pueden
estar infestadas y no manifestar sintomas, lo que provoca dafios mayores una vez que se
transplantan.

Las condiciones que favorecen la aparicion y propagacion de hongos patégenos son: bajas
temperaturas, alta humedad debido a altas dosis de riego 0 a un mal drenaje, baja densidad
luminica y alta densidad de plantas.

También algunos virus que se trasmiten a través de la semilla pueden llegar a producir
sintomas y dafios en plantulas del semillero. Por ejemplo, el virus del mosaico de la calabaza,
cuyo porcentaje de transmision por semilla podria llegar a ser muy alto, puede causar dafios en
semilleros de calabaza y melén. También ciertas bacterias fitopatdgenas transmitidas por
semilla pueden afectar a los semilleros. Asi, afecciones por Pseudomanas syringae, han sido
diagnosticadas en semilleros de tomate y de melon.

Las principales enfermedades producidas en los semilleros por hongos son las siguientes:

e Pythium spp.: el hongo ataca el cuello de las plantulas (entre la raiz y el tallo)
produciendo un estrangulamiento que dificulta el paso normal de nutrientes y provoca
que las plantas se marchiten y se tumben. En ocasiones las plantas parecen
recuperarse pero vuelven a aparecer sintomas en fases posteriores. Cuando afecta a
plantas con varias hojas verdaderas la afeccién se caracteriza por un pudricién blanda
del cuello, de aspecto acuoso y color pardo-amarillento, que estrangula levemente al
tallo. A medida que la enfermedad avanza, en el sistema radical se observa una
podredumbre blanda pardo-amarillenta cada vez mas extendida, que termina con una
desorganizacién y disgregacion de las raices.

¢ Rhizoctonia solani: Las plantulas jovenes afectadas por este hongo, en lugar de
estrangulamiento como en el caso de afecciones por Pythium, presentan un chancro a
nivel del cuello, de color marrén-rojizo que también las hace caer sobre el sustrato. En
plantas con varias hojas verdaderas también se producen lesiones tipo chancro en el
cuello, podredumbre que llega a extenderse por la raiz principal.

e Fusarium spp.: generalmente no se detectan sus sintomas en la fase de semillero por
lo que el riesgo de una posterior dispersion si las plantas estan infectadas es muy alto.
Este hongo esta presente en todos los suelos aunque las mayoria de cepas no son
dafinas. Las formas patégenas de este hongo suelen ser muy especificas, afectando a
una especie o variedad determinada. Los sintomas que principalmente provocan son
marchitez, flacidez y deshidratacion.
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e Acremonium spp.: su sintomatologia no suele detectarse hasta que la planta se
desarrolla. Los principales sintomas son amarilleamiento en la zona del cuello que
evoluciona a pardeamiento y necrosis. Las raices principales se vuelven marrones y se
ralentiza su crecimiento pudiendo provocar la muerte de la planta si el ataque es muy
grave.

3. Descripcién de las variedades seleccionadas por cultivos

Se ha procedido a realizar una seleccién de variedades, buscando diferentes épocas de
siembra y alternativas del cultivo, optimizando los recursos proporcionados por las condiciones
del invernadero.

A continuacién se hace una breve descripcién de las variedades elegidas por cada cultivo.
3.1. Col

Se ha elegido una col blanca y tres coles verdes de hoja rizada, tipo semi savoy con diferentes
épocas de siembra en la zona.

e CIEMA RZF1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de col blanca redonda que
destaca por su adaptacion a diferentes marcos de plantacién. Su ciclo es extra precoz
y ofrece alta resistencia a enfermedades y rajado. Calibres muy homogéneos. Destaca
por su sabor para consumo en fresco. Alta conservacion en cadmara. Peso de 1,5 a 3
Kg. Recoleccion de 60 a 90 dias.

¢ MORAMA RZ F1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de col repollo semisavoy, con
desarrollo vegetativo siempre erecto. Variedad muy rustica, adaptable a diferentes
marcos de plantacion. Tolerante al espigado y con alta resistencia a Tip burn y
enfermedades. Calibres muy homogéneos. Flexibilidad en las distintas épocas para
recoleccion. Peso de 2 a 2,5 Kg. Se adapta perfectamente a la industria. Recolecciones
de 90 a 130 dias.

e EXTREMA RZF1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de col repollo semisavoy muy
rdstica, adaptable a diferentes marcos de plantacién. Destaca por su alta resistencia a
espigado en recolecciones de primavera y con alta resistencia a Tip burn y
enfermedades. Calibres muy homogéneos. Flexibilidad en las distintas épocas para
recoleccion. Peso de 2 Kg. Recoleccion en 75 a 120 dias.

e RARE BALL R1. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Ciclo de 60-65 dias. Planta vigorosa
con follaje de color verde medio. Repollo de forma esférica, de gran tamafio, con un
peso aproximado de 1,9 kg. Bastante compacto.

3.2. Cebolla

Se ha seleccionado una variedad tipo valenciana, la variedad Paja Virtudes, por tratarse de una
variedad que se recolecta antes y entra antes en el mercado y por Ultimo una seleccién de la
variedad local Horcal, propia de la zona.

¢ RITA. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Seleccién de Valenciana Tardia de Exportacion.
Planta vigorosa, con follaje de color verde oscuro. Bulbo de forma esférica ligeramente
aplanada, de color marrén cobrizo, bastante oscuro, con bastantes capas protectoras,
cuello delgado y muy buena consistencia. De unos 300-400 g de peso. De ciclo tardio.
Excelente conservacion.

e AMARILLA PAJA VIRTUDES. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Planta con buen porte y
tallo adecuado. Variedad de bulbo esférico-aplanado, de color amarillo y un peso medio
de 160-200 g. Ciclo tardio. Buena conservacién. Cebolla tipica de matanza.
Recolecciones en junio. Entra antes a mercado.
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e HORCAL. Se trata de una variedad local, de forma achatada, tanicas de color marrén o
marrén claro y pulpa de color blanco. Sabor dulce, jugoso y persistente. Tipica de la
zona.

3.3. Escarola

La escarola tipica de consumo en la zona son variedades de hoja rizada. Se han elegido tres
variedades con distintas épocas de siembra.

e CIGAL RZ. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de escarola de hoja rizada. Planta de
vigor medio, coraz6n muy compacto y con gran numero de hojas. Buen
comportamiento frente al espigado. Recomendada para recolecciones de primavera
tardia, verano y comienzos de otofio segun zonas.

e KATRAL RZ. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de escarola de hoja rizada, planta
vigorosa con buen comportamiento tanto para la industria del procesado como para su
venta en el mercado de fresco. Variedad indicada para su recolecciéon en pleno
invierno.

¢ WALLONNE-MONACO RZ. Casa comercial: Rijz Zwaan. Escarola de hoja rizada.
Destaca por su buen comportamiento frente al espigado y al Tip burn. Porte erguido y
tamafio médio. Recomendada especialmente para la salida del invierno, asi como para
la primavera, verano y otofio. En siembras de invierno hay que garantizar un minimo
entre 18-20°C, en las primeras tres semanas de semillero.

3.4. Lechuga

En el caso de la lechuga se han seleccionado diferentes tipos de lechuga, aunque la mas
consumida en la zona es la tipo lechuga maravilla, de siembras primaverales y estivales.

e BEGONA. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Batavia amarilla. Planta vigorosa con
abundante follaje exterior y superficie abullonada. Color verde amarillento. Cogollo
compacto. Para cultivo en invernadero en otofio-invierno y en climas suaves a principio
de primavera. Al aire libre para final de invierno-primavera.

e ESTIBALIZ. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Batavia amarilla. Planta con hojas
semicrujientes y algo abullonadas. Color verde amarillento. Cogollo compacto. Cultivo
de otofio y primavera. En zonas frescas permite el cultivo en verano.

e CHERRY. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Lechuga tipo Little Gem con excelente
sabor. Color verde medio a oscuro brillante. Cogollo cerrado con el nervio carnoso y de
sabor dulce. Cultivos de primavera-verano. Buen comportamiento frente al espigado.

e LECHUGA MARAVILLA. Casa comercial: Ramiro Arnedo. variedad tipo Maravilla de
Verano. Hojas abullonadas. Color verde oscuro con pigmentacion antocianica. Cogollo
grande, de forma alargada. Para cultivo de verano. Buena resistencia al espigado.

3.5. Pimiento

En el caso del pimiento, el tipico de la zona es el de cuatro morros de Fresno y de Benavente,
pero se ha seleccionado un hibrido tipo Dulce Italiano tradicional.

e TRAJANO F1. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Variedad para cultivo en invernadero y
aire libre. Muy productiva. Planta vigorosa y robusta, de porte abierto y cuaje
escalonado. Fruto de unos 22-25 cm de longitud, con pared rugosa, tipo Dulce Italiano
tradicional. Pared de color verde medio, brillante. En aire libre para trasplantes de abril
y mayo.

e PIMIENTO MORRON FRESNO-BENAVENTE. Se trata de un ecotipo o variedad local
«de Fresno», fruto de una seleccidn del pimiento tipo «morro de vaca» 0 «morron»
para su consumo en fresco o asado. Es un pimiento grande, entre otras caracteristicas
Su peso unitario es superior a 300 gramos, forma rectangular mas alto que ancho,

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Péagina 12 de 23




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO V. INGENIERIA DEL PROCESO - MEMORIA

anchura minima 10 centimetros, espesor de la carne superior a 8 mm y presenta 3, 4 0
5 léculos. Es muy jugoso y de piel poco dura. Su sabor es de dulzor medio, poco
amargo y no picante.

3.6. Tomate

En el mercado local son tipico los tomates tipo Marmande, con un peso de fruto superior a los
200 g. Por tanto la seleccion de variedades se ha hecho en funcién de esta demanda local.

e SENY F1. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Para cultivo en aire libre e invernadero.
Planta vigorosa de porte abierto. Fruto de forma aplanada, ligeramente asurcados y
muy uniformes. De 230-270 g de peso. Color pintdén atractivo y rojo intenso en la
madurez. Precoz.

e RUGANTINO RZ F1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Tomate tipo corazén de buey. Planta
de vigor medio, porte abierto y con entrenudos muy cortos. Buen balance vegetativo /
generativo. Buena capacidad de adaptacion a las diferentes condiciones climaticas.
Frutos uniformes, atractivos y consistentes. Peso medio de 200-250 gramos. Variedad
para ciclos de primavera-verano fundamentalmente.

e CARSON. Casa comercial: Enda Zaden. Planta compacta de vigor medio. Fruto de
color verde oscuro intenso.

e MANSILLA. Seleccion local de la zona préxima al municipio de Mansilla de las Mulas
(Leén). De color rojo vivo, muy aromético, de piel muy fina, sabroso, con bastantes
semillas y un cierto toque acido. Producto muy perecedero.

3.7. Puerro

Se han seleccionado dos variedades adecuadas tanto como para consumo en fresco como
para su procesado.

e BULGINA. Casa comercial: Syngenta. Precoz. Tiempo de madurez: 115 dias. De
crecimiento rapido, buena capacidad de pie. Pélido a verde medio en color y hojas
bastante largas. Sabor suave. Rapido crecimiento. Tallo muy largo. Adecuado para su
procesamiento (cortar). Muy resistente al espigado.

¢ RUNNER. Casa comercial: Bejo. Hibrido para recoleccion precoz y medio precoz.
También en periodos que hace falta calefaccion o hay peligro de espigado por su
buena tolerancia a subida a flor. Puerro muy largo y grueso, se obtienen las mayores
producciones. La facilidad de pelado y forma lo hacen ideal para presentar el producto
en bandejas 6 manojos. Color de hoja muy oscuro en relacién a la precocidad.

3.8. Melén

El meldn tipico de la zona es el de tipo piel de sapo. Se han seleccionado dos variedades de
dos casas comerciales diferentes.

e PINONET PIEL DE SAPO. Casa comercial: Ramiro Arnedo. Tipo Piel de Sapo,
semiprecoz. Planta de vigor medio con buena cobertura de los frutos. Fruto de forma
oval, corteza casi lisa de color verde medio con manchas oscuras. De 2-2,5 kg de
peso. Carne de color blanco crema, compacta y muy dulce. Buena conservacion.

¢ MABEL RZ F1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Melén Piel de Sapo. Planta de vigor medio
y cuaje facil. Fruto de calibre medio muy uniforme que destaca por su excelente sabor
y nivel de azlcar en toda época, asi como por su aspecto externo. Plantaciones
medias bajo plastico y tardias al aire libre.

3.9. Pepino

Se han seleccionado dos variedades de tipo comercial midi, el mas demandado en la zona.
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STRATEGOS. Casa comercial: Syngenta. Fruto color verde oscuro, buena forma y un
gran rebrote. Planta vigorosa y estructura vegetativa abierta.

RAIDER. Casa comercial: Battle. Variedad muy precoz, Frutos verde oscuro
homogéneos y cilindricos de 16-18 cm. longitud. Tolerancia a Ccu, CMV y Psl.

3.10. Sandia

En la zona es tipico el consumo de variedades rayadas. En la seleccién hemos escogido una
variedad de sandia negra y otra rayada.

BARONESA RZ F1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de sandia negra con
semillas, de gran tamafio y muy uniforme. El color de la piel es verde oscuro. El tamafio
medio es de 8-10 kg por fruto. El contenido en azucares es alto. La planta es vigorosa,
con hojas pequefas y una excelente cobertura foliar que evita los problemas de golpes
de sol. La produccion puedes ser muy alta porque la variedad tiene muy buen cuaje.
Recomendado para ciclos de primavera/verano al aire libre. Buen comportamiento
frente al oidio.

ONEIDA RZ F1. Casa comercial: Rijz Zwaan. Variedad de sandia rayada con semillas.
La planta tiene un vigor medio con una buena cobertura foliar. Los frutos son brillantes
y con una muy buena presentacién. La calidad interna es buena con pocas pequefias
semillas. Es temprana con un cuaje muy bueno incluso con frio. Recomendado para
ciclos tempranos en invernadero y al aire libre.

4. Programacién de los cultivos.

Durante el mes de noviembre se procedera a la limpieza y desinfeccion del invernadero. A
partir del mes de diciembre comenzaran las siembras de coles, cebollas y puerros. A partir del
mes de febrero entran un mayor nimero de cultivos y por tanto una mayor superficie ocupada
en el invernadero.

A continuacidn se presenta un cuadro con las fechas de ocupacioén de las diferentes variedades
en el invernadero durante todo el afio.

Tabla 5.1. Especie, variedad y permanencia en el semillero durante el afio.

ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

CoL

CILEMA RZF1

MORAMA RZF1

ESTREMA RZF1

RARE BALL F1

CEBOLLA

RITA

PAJA VIRTUDES

CEBOLLA HORCAL

CIGALRZ

ESCAROLA

KATRAL RZ

WALLONNE-MONACO

LECHUGA

BEGONA

ESTIBALIZ
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CHERRY

MARAVILLA

TRAJANO F1
PIMIENTO

BENAVENTE

MARMANDE

MANSILLA
TOMATE

RUGANTINO RZ R1

CARSON

BULGINA
PUERRO

RUNNER

3 PINONET PIEL SAPO
MELON

MABEL RZ F1

STRATEGOS
PEPINO

RAIDER

BARONESA
SANDIA

ONEIDA

4.1. Programacion del cultivo por mes, necesidades de material y produccién de planta

Teniendo en cuenta la superficie de cada mesa de 2 m de anchura y 18 m de longitud, y las
dimensiones de cada bandeja, 310 x 530 mm, en cada mesa se podra poner hasta 198
bandejas. El nimero de plantas en cada caso dependera si se utilizan las bandejas de 104 o
144 alveolos. La disposicion de las mesas se puede observar en el Plano 16. Plano de
distribucion del invernadero.

En el caso del puerro y la cebolla, se utilizaran bandejas de 144 alveolos de capacidad 20 cc.
Para el resto de cultivos se utilizaran las bandejas de 104 alveolos de 27 cc de capacidad.

En funcion de estas caracteristicas y las variedades elegidas para cada cultivo, la
programacion para cada mes del afio estan en las tablas que aparecen a continuacion.

Tabla 5.2. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de diciembre.

. . NUumero Nimero | Namero | Necesidades
Especie Variedad ;
mesas bandejas | plantas turba (1)

COL CILEMA RZF1 2 396 41184 1112

COL ESTREMA RZF1 4 792 82368 2224

COL RARE BALL F1 4 792 82368 2224
PUERRO BULGINA 2 396 57024 1140
PUERRO RUNNER 2 396 57024 1140
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Tabla 5.3. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de enero.

Especie Variedad NUmero NL’Jme_ro Numero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)
CoL CILEMA RZF1 2 396 41184 1112
CoL RARE BALL F1 2 396 41184 1112
CEBOLLA RITA 2 396 57024 1140
PUERRO BULGINA 2 396 57024 1140
PUERRO RUNNER 2 396 57024 1140
CEBOLLA HORCAL 2 396 57024 1141

Tabla 5.4. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de febrero.

Especie Variedad NUmero NL’Jme_ro Numero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)
LECHUGA BEGONA 1 198 20592 556
LECHUGA ESTIBALIZ 1 198 20592 556
CEBOLLA RITA 1 198 28512 570
PUERRO BULGINA 1 198 28512 570
PUERRO RUNNER 1 198 28512 570
CEBOLLA HORCAL 1 198 28512 570
LECHUGA MARAVILLA 2 396 41184 1112
PIMIENTO TRAJANO F1 3 594 61776 1668
PIMIENTO BENAVENTE 4 792 82368 2224
MELON PINONET 0,5 99 10296 278
MELON MABEL RZ 0,5 99 10296 278
PEPINO STRATEGOS 0,5 99 10296 278
PEPINO RAIDER 0,5 99 10296 278
SANDIA BARONESA 0,5 99 10296 278
SANDIA ONEIDA 0,5 99 10296 278

Tabla 5.5. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de marzo.

Especie Variedad NUmero NL’Jme_ro Numero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)
LECHUGA BEGONA 1 198 20592 556
LECHUGA ESTIBALIZ 1 198 20592 556
PUERRO BULGINA 0,5 99 14256 285
PUERRO RUNNER 0,5 99 14256 285
LECHUGA MARAVILLA 1 198 20592 556
PIMIENTO TRAJANO F1 1 198 20592 556
PIMIENTO BENAVENTE 4 792 82368 2224
MELON PINONET 0,5 99 10296 278
MELON MABEL RZ 0,5 99 10296 278
PEPINO STRATEGOS 0,5 99 10296 278
PEPINO RAIDER 0,5 99 10296 278
SANDIA BARONESA 0,5 99 10296 278
SANDIA ONEIDA 0,5 99 10296 278
LECHUGA CHERRY 1 198 20592 556
TOMATE MARMANDE 1 198 20592 556
TOMATE MANSILLA 2 396 41184 1112
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TOMATE
TOMATE

RUGANTINO RZ 1 198
CARSON 1 198

20592 556
20592 556

Tabla 5.6. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de abril.

Especie Variedad Ndmero Nume.ro Numero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)

CoL MORAMA 0,5 99 10296 278
LECHUGA ESTIBALIZ 1 198 20592 556
CoL ESTREMA 0,5 99 10296 278
PUERRO BULGINA 0,5 99 14256 285
PUERRO RUNNER 0,5 99 14256 285
ESCAROLA CIGAL RZ 1 198 20592 556
LECHUGA MARAVILLA 1 198 20592 556
PIMIENTO BENAVENTE 4 792 82368 2224
MELON PINONET 0,5 99 10296 278
MELON MABEL RZ 0,5 99 10296 278
PEPINO STRATEGOS 0,5 99 10296 278
PEPINO RAIDER 0,5 99 10296 278
SANDIA BARONESA 0,5 99 10296 278
SANDIA ONEIDA 0,5 99 10296 278
LECHUGA CHERRY 1 198 20592 556
TOMATE MARMANDE 1 198 20592 556
TOMATE MANSILLA 2 396 41184 1112
TOMATE RUGANTINO RZ 1 198 20592 556
TOMATE CARSON 1 198 20592 556

Tabla 5.7. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de mayo.

Especie Variedad Numero Nume_ro NUumero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)

COL MORAMA 2 396 41184 1112
LECHUGA ESTIBALIZ 3 594 61776 1668
COL ESTREMA 2 396 41184 41184
ESCAROLA CIGAL RZ 2 396 41184 1112
LECHUGA MARAVILLA 4 792 82368 2224
LECHUGA CHERRY 2 396 41184 1112
TOMATE MARMANDE 3 594 61776 1668

Tabla 5.8. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de junio.

Especie Variedad Numero NUme_ro NUumero | Necesidades
mesas bandejas | plantas turba (1)
COL MORAMA 2 396 41184 1112
COL CILEMA 2 396 41184 1112
COL RARE BALL 2 396 41184 1112
ESCAROLA CIGAL RZ 2 396 41184 1112
LECHUGA MARAVILLA 4 792 82368 2224
LECHUGA CHERRY 2 396 41184 1112

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Péagina 17 de 23



DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE
ANEJO V. INGENIERIA DEL PROCESO - MEMORIA

Tabla 5.9. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de julio.

. . Ndmero NUumero | Numero |Necesidades
Especie Variedad .
mesas bandejas | plantas turba (1)
COL MORAMA 2 396 41184 1112
COL CILEMA 2 396 41184 1112
COoL RARE BALL 2 396 41184 1112
ESCAROLA KATRAL RZ 2 396 41184 1112
LECHUGA MARAVILLA 3 594 61776 2224

Tabla 5.10. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de agosto.

. . Ndmero Nimero | Numero |Necesidades
Especie Variedad .
mesas bandejas | plantas turba (1)
CEBOLLA PAJA VIRTUDES 2 396 57024 1140
COL RARE BALL 2 396 41184 1112
ESCAROLA | WALLONNE-MONACO RZ 2 396 41184 1112
ESCAROLA KATRAL RZ 2 396 41184 1112
LECHUGA MARAVILLA 3 594 61776 1668

Tabla 5.11. Especie, variedad, nimero de mesas, bandejas, nimero de plantas producidas por
cada variedad y necesidades de turba durante el mes de septiembre.

. . Ndmero NUimero | Numero |Necesidades
Especie Variedad .
mesas bandejas | plantas turba (1)
CEBOLLA PAJA VIRTUDES 2 396 57024 1140
ESCAROLA | WALLONNE-MONACO RZ 2 396 41184 1112
ESCAROLA KATRAL RZ 2 396 41184 1112

5. Consideraciones en el manejo del invernadero

La principal caracteristica que deben cumplir las plantas de los semilleros es que sean plantas
de calidad. El manejo que se de en el semillero a los cultivos influira en su posterior desarrollo,
capacidad productiva y estado sanitario. No es lo mismo partir de una planta sana, vigorosa, a
hacerlo de otra débil, enferma o con problemas de plagas. Un porcentaje elevado del éxito de
un cultivo radica en la calidad de la planta de partida.

Cuando se habla de calidad podemos distinguir:

- Calidad que se aprecia a simple vista
- Calidad no apreciable
- Calidad sanitaria.

Dentro de la calidad que se aprecia a simple vista se observan aspectos como las proporciones
en altura, anchura, grosor del tallo, ausencia de colores 0 manchas extrafias, llenado y
volumen del cepellon etc.

Sin embargo existe una calidad que no se ve, pero que su falta se padece. Es la que se deriva
de la edad y manejo de las condiciones de cultivo de la planta en el semillero.

En las plantas de fruto, como el tomate, la induccion floral se produce en el semillero, aunque
en el momento de plantar no veamos la flor. Esto significa que el primer ramillete de flor que
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aparece en el invernadero, se formé en el semillero. Y si la planta estuvo en semillero durante
largos periodos a bajas temperaturas, lo normal sera que haya problemas de fecundacién y
frutos deformados, incluso si se fecundan con polinizadores. Y esto se ve en terreno de cultivo
definitivo.

Lo mismo ocurre si la planta pasa hambre o esta bien fertilizada. Esa planta tendera a enraizar
antes si sale del semillero con un adecuado sistema radicular, capaz de proporcionar a la
planta un correcto desarrollo.

En cultivos de hoja la edad de la planta y el manejo recibido en el semillero son también
importantes. En este grupo, ademas de la calidad que se ve, se debe exigir una planta joven,
sana y bien formada.

Como norma general, las plantas deberan estar sin enfermedades activas. Las zonas de
cuellos y raices estaran sanas y bien desarrolladas; zonas de tallos y hojas, bien conformadas,
limpias de enfermedades y sin plagas.

5.1. Condiciones climéaticas

El manejo del clima vuelve a ser determinante para un 6ptimo desarrollo de los cultivos.
Ademas un control del clima es la principal herramienta de defensa contra plagas y
enfermedades, asi como para proporcionar e adecuado medio de desarrollo y crecimiento.

Todo cultivo tiene un cero vegetativo por debajo y por encima del cual la planta no crece, por
tanto hay que mantener los cultivos lo mas cercano posible a las temperaturas éptimas de
crecimiento. Para ello su instalacion debe ser capaz de proporcionarlo (altura, volumen de aire,
control de clima, etc).

Los principales aspectos a considerar son:

e La planta no debe permanecer mojada durante la hoche. Sera necesario secarla o bien
con la calefaccibn o mediante control de humedad. Durante el dia tampoco es
conveniente que la planta esté mojada constantemente, ni que soporte un goteo
contindio de la condensacién. Esto provoca riesgos de enfermedades.

e El 6ptimo de temperaturas para la mayoria de plantas se sitla en el intervalo de 20-25°
C. Como norma general se ventilara a partir de los 25° C. De cualquier modo, se
deberan conocer los requerimientos de cada cultivo, en lo referente a las temperaturas
adecuadas para su desarrollo.

¢ La humedad relativa ideal esta entre el 50-80% dependiendo de la especie, época de
cultivo y tipo de planta que se produzca. Debido a las altas densidades de siembra en
las bandejas el microclima que se forma a nivel de cuello puede ocasionar proliferacién
de hongos de cuello. Este microclima sobrepasa estos porcentajes de humedad
sefialados como Optimos, por lo que debera primar ain mas la ventilacion y aireacion.

e La iluminaciéon también es muy importante. En el periodo de crecimiento vegetativo,
que es el periodo de semillero, la iluminacién juega un papel muy importante al influir
sobre la fotosintesis. Un exceso de iluminacion (superior a 900 W/m?), ademas de ir
acompafiada por una alta temperatura, disminuye la fotosintesis, ademas de la
transpiracién, provocando plantas mal proporcionadas, débiles. Por lo tanto un
adecuado sombreo es fundamental en verano.

e El movimiento del aire dentro del semillero puede ser necesario en momentos de
bajadas de temperaturas o de uniformidad en la distribucion del calor de la calefaccion.

5.2. Consideraciones en el manejo del riego

Se debera conseguir una adecuada uniformidad de riego. Para ello, el mejor sistema es
mediante carros de riego. Consigue la uniformidad en la distribucién haciendo que una franja
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transversal de boquillas de abanico con un caudal y presion determinados, avance lentamente
varias veces a lo largo de toda la masa de bandejas. Con este tipo de riego debe asegurarse
que el solapado de boquillas sea uniforme en todas ellas, pues un mal solapado provoca
franjas de planta con sintomas de exceso o carencia de riego y sus consecuencias derivadas.

La deshidratacion del taco no es uniforme en toda la masa de bandejas, por lo que el riego
tampoco puede ser uniforme. La deshidratacion esta directamente relacionada con la
insolacién y la ventilacién. La ventilacion de las bandejas que estan en la periferia de la masa
es mayor por lo que suelen deshidratarse mucho antes. Esto implica riegos manuales en los
riegos por aspersion y doble boquilla en los carros de riego en los bordes de la franja de
boquillas.

Por la misma razoén si una zona cercana a la puerta esta mas ventilada o existen otras con mas
insolacién y por tanto mas desecacién, habra que regar mas asiduamente dichas zonas.

Consideraciones en el riego:

e Siempre se procurara hacerlo con temperaturas que ronden los 20-22° C. Esto implica
en invierno riegos hacia el medio dia y en verano muy temprano por las mafianas.

e No se daran riegos después de una helada o con temperaturas bajas ni en horas cuyas
temperaturas superen los 35° C.

e Hay que controlar el caudal maximo de los carros de riego de modo que no provoque
embalses superficiales y permita una rapida absorcion por el sustrato. El caudal esta
relacionado con la presién. Para duplicar el caudal debe cuadruplicarse la presién. Lo
normal son caudales cercanos a los 2-2,5 I/min.

e Un maximo de presién para evitar dafar las plantulas o salpicaduras de vermiculita. No
més de 2 kg/cm®. Un exceso de presion produce heridas en las hojas y tallos que son
foco de entrada para enfermedades tipo bacterias y hongos.

e Un méximo de pases que no fomente la multiplicacion de bacteriosis o microclimas
favorables a hongos. No mas de 4 pases (dos idas y vueltas).

e Una velocidad de avance adecuada para conjugar todas las variables anteriores. Se
recomiendan velocidades inferiores a 2,5 km/hora.

e Después del riego se favorecera el secado de la planta por medio de la ventilacién.

5.3. Control de los problemas fitosanitarios

En general no suele haber grandes problemas sanitarios en los semilleros de horticolas. Ello es
debido a la escasa duracion del cultivo pues no suelen estar las plantas mas de 60 dias, ya que
las adecuadas instalaciones que permiten un manejo adecuado.

La introduccion de estos patdégenos en el semillero puede tener multiples origenes: sustrato de
cultivo, contenedor reutilizado, estructuras, semilla, agua de riego, diseminados por el viento,
personal, herramientas, a partir del suelo contaminado, de otros cultivos enfermos, malas
hierbas infectadas o restos infectados de cultivos anteriores.

Una vez presentes los patdégenos en el semillero, los dafios se agravan cuando el balance
entre crecimiento de la planta y del patégeno esta desequilibrado, favoreciendo a este ultimo.
Asi, las incidencias mas altas suelen coincidir con temperaturas bajas, que aunque
desfavorable también para el patdgeno, prolongan el periodo susceptible del huésped, al
retrasar su crecimiento. En este sentido, cualquier estrés ambiental al que sometamos a la
plantula (encharcamiento, escasa intensidad luminosa, salinidad elevada, desequilibrios
nutricionales, fototoxicidad por plaguicidas, heridas, etc.) incrementaran la susceptibilidad de la
plantula a estas enfermedades.

En cuanto al control las mejores medidas son las preventivas y un correcto manejo cultural.
Lo primero es intentar impedir la entrada del patégeno en el semillero. Para ello las semillas
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deben estar exentas de patdgenos. En el caso de las semillas de origen comercial vienen
previamente tratadas, por tanto no sera necesaria su desinfeccion. En el caso de las semillas
provenientes de seleccién local de los agricultores sera necesaria una desinfeccion previa.

Por tanto es necesario mantener el semillero limpio, eliminando restos vegetales desechados,
plantulas con sintomas, restos de sustratos usados y malas hierbas.

En el caso de observar sintomas se realizaran tratamientos curativos, teniendo especial
cuidado en la posible aparicion de resistencias. Presentan el inconveniente de que al ser
tratamientos sistémicos muchos de ellos, son tratamientos mas caros.

Se deberan seguir las recomendaciones para la aplicacién de fitosanitarios para cada cultivo
(www.magrama.es). Sin embargo habra que tener en cuenta que muchos de los productos
autorizados en el cultivo pueden ser agresivos en plantulas y provocar una fototoxicidad.

Respecto a los tratamientos se mantendran las pautas siguientes:

e Los tratamientos se pueden hacer de muy distintas maneras, segun sea el mecanismo
de actuacion del producto o materia activa. Por lo general es suficiente con un
pulverizador de baja presién, pero existen otros mecanismos como la nebulizacion,
atomizacion, por medio del carro de riego, espolvoreos, sublimacion, etc. Antes de
utilizar un producto comercial debemos asegurarnos de la forma de actuacion, si es de
contacto o sistémico, si de absorcién radicular o foliar, etc.

¢ No estan recomendados los tratamientos por espolvoreo en semillero, pues debido a la
asiduidad de los riegos la eficacia seria muy baja.

e El método de atomizacion requiere tener en cuenta unos puntos basicos, algunos de
ellos aplicables a otros sistemas:

» Siempre que se trate con atomizador es obligado el uso de mascarilla 0 mejor
aun casco autonomo con aire, con filtro adecuado.

» En todo semillero deberia disponerse, sea cual sea el método de tratamiento,
de un equipo formado por buzo, gafas, guantes, botas y casco autbnomo o
mascarillas de filtros con carbén activado. Este método deja flotando en el
ambiente pequefias gotas que pueden ser inhaladas por el operario o
visitantes.

» El foco de encuentro del chorro de caldo con la planta debe estar a 3-4 metros
del operario, para evitar la incrustacion de las gotas de caldo en las plantitas.

» La concentracion de producto comercial no debe sobrepasar el porcentaje que
marca la casa comercial.

» El gasto de caldo no puede reducirse para no reducir el de materia activa. El
gasto debe ser de al menos 600-800 I/ha.

e La aplicacion de fitosanitarios mediante nebulizacién podria emplearse como método
eficaz y de bajo riesgo al hacerse en horas fuera de trabajo (noche) y concentraciones
normales.

e Los tratamientos con carros de riego pueden hacerse pero teniendo en cuenta la forma
de actuacion de la materia activa (absorcion radicular, de contacto, sistémico, etc.). En
general deberemos aumentar la velocidad al maximo y tendremos en cuenta el gasto
por superficie para aquilatar la dosis. Antes de comenzar un tratamiento con carros de
riego tendremos que anular las boquillas dobles de los bordes.

e No se recomiendan mas de tres productos en la mezcla (incluido mojante) para evitar
fitotoxicidades por concentracién. De cualquier manera, no se realizaran mezclas sin
conocer sus efectos.

e Habra que tener precaucion con los productos sistémicos debido a que la plantita esta
en fase de crecimiento activo y el sistema radicular esta confinado en el alvéolo, por lo
gue la planta debe absorber todo cuanto cae en su receptaculo.

e El tratamiento se dara con el cultivo seco y con temperaturas dentro del rango de los
ceros vegetativos de la especie de que se trate.

e No se usaran herbicidas en el semillero ni en sus proximidades.
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Como norma general, para evitar la introduccion de enfermedades o plagas en la explotacion,
se debera restringir el paso de personal ajeno al semillero a la zona de produccién. En caso de
visitas, es altamente recomendable el uso de buzos y calzas de material desechables.

En el caso de problemas sanitarios, al menos una vez al afio se hara un “vacio sanitario”. Este
consiste en sacar o no tener nada de planta y hacer una desinfeccidon general de todo el
habitaculo, utensilios, bandejas, carros etc. para comenzar de nuevo con una presion de plaga
o enfermedad muy baja o nula.

5.4. Abonado del semillero

El sustrato viene preparado con mezcla de turbas de distintos tipos y con distintas férmulas de
enriquecimiento en fertilizantes. Se trata de productos bajo normas establecidas de preparaciéon
muy estrictas.

De forma general no se usara abonado en semillero, pero si fuese necesario o solicitado de
forma expresa por el cliente, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones.

e Como norma general el abonado estandar recomendado para todo semillero es el tipo
13-40-13 u otro similar como el 14-40-15. Se trata de aportar un abono rico en fésforo
para favorecer la resistencia a enfermedades, la formacion de tejidos y el desarrollo
radicular a la vez que escaso en nitrégeno para evitar crecimientos incontrolados en
altas densidades de planta.

e Los sustratos preparados suelen pedirse enriquecidos con férmulas determinadas que
suelen tener una duracidon muy corta (a no ser que se hayan pedido enriquecidos con
abonos de liberacién lenta). La duracién de este enriquecimiento suele ser de unos 15
dias dependiendo del lavado que se haga con el riego.

e A partir de los 15 dias de la germinacion, en los que en principio se considera que la
planta vive a expensas del abono afiadido al sustrato, todos los riegos deben hacerse
con un abono que complemente las sales que trae disueltas el agua. Es necesario el
riego para que haya humedad en el taco y la planta pueda absorberlo. Los riegos
tampoco deberan ser muy copiosos porque el abonado se lavara.

e En determinados casos, existe la posibilidad de enmendar ciertas carencias
nitrogenadas con un abonado rico en Nitrégeno cuyo equilibrio sea tipo 15-10-15 6 20-
20-20. No se recomiendan abonos Unicamente nitrogenados para evitar crecimientos
incontrolados.

6. Distribucién del invernadero

Esta distribucién tendra como prioridad facilitar el acceso a la instalacién y el transito por la
misma.

La distribucién del invernadero la vamos a dividir en seis partes:

- Disposicion de naves

- Puertas

- Pasillos

- Situacion de la caldera y el depésito
- Suelo del invernadero

- Situacioén de la planta

6.1. Disposicion de las naves

6.1.1. Puertas
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Habra una puerta frontal y otra en el lateral, destinada a la carga y descarga de materiales.
Las dimensiones de las puertas seran de tres metros de largo por tres metros de ancho.

6.1.2. Pasillos

Se dispondra de un pasillo longitudinal en el centro del invernadero de 2 m de ancho, y un
pasillo transversal a la mitad del mismo de 1 m de ancho. La distancia de las mesas a los
laterales del invernadero sera de 1,5 m en el frontal y de 1 m en el lateral.

6.1.3. Situacién de la calderay el depésito

El depdsito ira situado en la parte posterior de la nave, junto al cuarto de calderas. Las calderas
estaran en el interior de la nave.

6.1.4. Suelo del invernadero

El suelo serd de hormigdn. La solera tendra una profundidad de treinta centimetros, los diez
primeros seran de grava y el resto de hormigon.

6.1.5. Situacién de la planta

Las mesas de cultivo tendran unas dimensiones de 18 m x 2 m. Se dispondran ocho mesas por
cada nave.

La altura de las mesas serd 90 cm y sus caracteristicas:

- Mesas moviles.
- Baldosas de perfil de aluminio y suelo de PVC.
- Sistema de calefaccion a nivel de mesas.
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INGENIERIA DE LAS OBRAS
1. Introduccion.
El objetivo del proyecto es la realizacién de un vivero para produccién de planta horticola.

El proyecto consta de una nave de 800 m? y de dos invernaderos de 400 m? de superficie cada
uno.

Dentro de la nave se dispondra del espacio suficiente para la ubicacion de una camara de
germinacion, un cuarto para las calderas, cuarto de riego, almacén de fitosanitarios, oficina y
aseos. En el resto de la nave se ubicara la sembradora de bandejas y un lugar de
almacenamiento de sustratos, carros, bandejas y demas material necesario para el
funcionamiento del invernadero.

La nave proyectada tendra una superficie de 800 m?, con unas dimensiones exteriores de 20
metros de luz por 40 metros de longitud. Las dimensiones interiores seran de 19,40 metros por
39,40 metros. La cubierta serd a dos aguas, con una pendiente del 22%. La construccion
tendra una altura lateral de 6 metros, siendo la altura a la cumbrera de 8,2 metros.

1.1. Normativa

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

CTE DB- SE (Seguridad Estructural).

CTE DB- SE AE (Acciones en la Edificacion).

CTE DB- SE A (Acero).

CTE DB- SE F (Fabrica).

CTE DB- SE C (Cimientos).

Instruccién del hormigdn estructural. E.H.E.- 08, aprobada por Real Decreto 1247/2008,

18 de Julio de 2008.

e Instruccion para la Recepcion de cementos RC 08, aprobada por Real Decreto
956/2008 de 6 de Junio.

¢ Reglamento electrénico de baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto de 2002 que modifica el anterior Real Decreto2413/1973.

e Real decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por la que se establecen las condiciones

minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

1.2. Materiales de la estructura

CUBIERTA: La cubierta estara formada por placas conformadas nervadas HA — 30/265 de 0,8
mm de espesor. Los canalones seran de PVC de 125 mm de diametro asi como las bajantes
que seran del mismo material y del mismo diametro.

ESTRUCTURA: La estructura sera metalica. La estructura consta de correas, pilares y vigas.

e Correas: seran perfiles de acero S 275 JO de seccion IPE — 120 de 5 m de longitud y
separadas 1 m.

o Pilares: estaran formados por perfiles de acero S 275 JO de seccion | HEB- 220 de 6 m
de altura, con longitud entre pilares de 5 m.

e Vigas: seran perfiles de acero S 275 JO de seccion IPE — 330 de 11 m de longitud.

CERRAMIENTO: Para el cerramiento de la nave se utilizaran bloques prefabricados de
hormigdn, con unas dimensiones de 40 x 20 x 20 cm. Las divisiones interiores se realizaran
mediante fabrica de ladrillo doble 25 x 12 x 9 cm y mortero de cemento 1/6.
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SOLERAS Y PAVIMENTOS: Las soleras estaran formadas por una capa de 15 cm de espesor
de zahorra perfectamente compactada a la que posteriormente se le afiadira una capa de
hormigdon en masa HM-20/P/20/lla de 15 cm de espesor, sobre esta capa se colocara malla
electro-soldada de 6 mm. En las oficinas, aseos y vestuarios la solera ira revestida con
pavimento de baldosa ceramica.

CARPINTERIA Y VIDRERIA: Las ventanas seran de aluminio con doble hoja corredera. La
puerta principal de entrada de la nave sera abatible de acero. Las puertas del interior de la
nave seran de madera de roble. Las ventanas estaran formadas por doble hoja corredera, con
el marco de aluminio.

ALICATADOS Y REVESTIMIENTOS: EI revestimiento exterior estara formado por enfoscado
fratasado de cemento 1/3. El revestimiento interior se hara con cemento Y. La oficina y el
cuarto de productos quimicos tendran acabado de pintura plastica mate, mientras que en los
servicios y vestuarios se realizara un alicatado de azulejo. En los falsos techos se colocaran
placas de escayola lisa.

1.3. Cimentacion

El hormigon utilizado para la zapatas es el HA/25/B/20/lla utilizandose el mismo para la capa
de hormigon de limpieza de 20 cm de espesor. La solera de la nave lleva una capa de zahorra
de 20 cm de espesor a la que se le superpone una capa de hormigén en masa HM/20/B/20/1 de
20 cm.

2. Método de calculo

Para la realizacion de los calculos de la estructura se tienen en cuenta las caracteristicas de los
materiales, hipétesis y coeficientes, todo esto siempre teniendo en cuenta las normas y
decretos establecidos.

Siguiendo lo que establece el “CTE Acciones en la edificacion”, lo primero es definir las
acciones de peso sobre la estructura, y éstas son las cargas permanentes y las sobrecargas
variables.

En el caso del hormigén armado el método de calculo aplicado es de los estados limites que
tiene en cuenta el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coediciones,
minorando las resistencias de los materiales y teniendo en cuenta la respuesta de la estructura.
Se comprueban las deformaciones (flechas) y las vibraciones, si procede.

Definidos los estados de carga segun su origen se calculan las combinaciones posibles con los
coeficientes de mayoracion y minoracion en funcién de los coeficientes de seguridad y las
combinaciones de hipétesis basicas definidas en la norma EHE-08.

Para el calculo de las estructuras de acero se hara de acuerdo a la norma CTE SE-A
(Seguridad estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecénica Racional y la Resistencia de
Materiales.

Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones de
acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderandose para la obtencion
de los coeficientes de aprovechamiento y comprobacién de secciones, y sin mayorar para las
comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de agotamiento de tensiones y
limites de flecha establecidos.
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Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresion, y
para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.

Para el calculo y comprobacion de tensiones de las fabricas de ladrillo se tendra en cuenta lo
indicado en la norma CTE SE-F.

El calculo de solicitaciones se hara de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se efectiuan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las paredes portantes frente a
acciones horizontales, asi como el dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las
cargas excéntricas que le solicitan.

2.1. Calculos por ordenador

La estructura se ha calculado mediante el programa Metalpla version 2009.
3. Caracteristicas de los materiales a utilizar

3.1. Hormigén armado

3.1.1. Hormigones

La composicién elegida para la preparacion de las mezclas destinadas a la construccion de
estructuras o elementos estructurales debera estudiarse previamente, con el fin de asegurarse
de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecanicas, reologicas y de
durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto.

Las caracteristicas de los hormigones a utilizar para la solera y las zapatas de la nave
aparecen en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Caracteristicas y especificaciones para el tipo de hormigon utilizado.

ESPECIFICACIONES
CARACTERISTICAS HORMIGON ] L.
General Cimentacion
DESIGNACION (EHE-08) HA- HM-20/B/20/1
25/B/20/lla
ARMADURAS Tipo de acero B-500 S B-500 S
Art.32.2, EHE Limite elastico (N/mmz) 500 500
Contenldo(linlz.ng)e cemento 275 275
DOSIFICACION om)
Relacion maxima 0.6 06
agua/cemento
CONSISTENCIA BLANDA BLANDA
Asiento cono de Abrams (cm) 6-9 6-9
COMPACTACION VIBRADO VIBRADO
RESISTENCIA A7 dias 18,75 N/mm? 18,75 N/mm?
CARACTERISTICA A 28 dias 25,00 N/mm? 25,00 N/mm?
Otras resistencias especificas
PUESTA EN OBRA Recubrimiento minimo de 35 50
armaduras (mm)
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3.1.2. Acero en barras

El acero utilizado en la estructura sera acero B 500 S. En la tabla 6.2. aparecen sus
caracteristicas técnicas, segun la norma EHE-08.

Tabla 6.2. Caracteristicas y especificaciones para el acero B 500 S.

Tipo de acero B 500 S
Norma de producto UNE 36068
Limite elastico
2 500
Re (N/mm*)
Carga unitaria de rotura
2 =550
Rm (N/mm®)
Relacion
1.05
Rm/Re
Relacién
R. real / R nominal
Alargamiento de rotura
212
As (%)
Alargamiento total bajo carga maxima L
Agt (%)

3.1.3. Acero en mallazos

Se utilizaran malla electrosoldadas compuestas por una armadura formada por la disposicion
de barras corrugadas o alambres corrugados, longitudinales y transversales, de didmetro
nominal igual o diferente, cruzadas entre si perpendicularmente y cuyos puntos de contacto
estan unidos mediante soldadura eléctrica, realizada en un proceso de produccién en serie en
instalacion industrial ajena a la obra, que sea conforme con lo establecido en UNE-EN 10080.

Tabla 6.3. Caracteristicas del acero utilizado para la malla electrosoldada en los diferentes

ensayos.
Ensayo de traccion 1) Ensayo de doblado-desdoblado
a=09="p=02="
Rp0.2 , Rm , A% Ren/ Roo:2 Diametro de mandril
N/mm N/mm Lo=5do D’
B500 T 500 550 2 ¥ 8d

3.1.4. Aceros laminados

Se utilizaran aceros laminados en los perfiles y en las chapas S 275 JO con limite elastico 275

N/mm?

3.1.5. Aceros conformados

Se utilizaran aceros conformados en los perfiles y en las placas y paneles S 235 con limite
elastico 235 N/mm2

3.1.6. Uniones entre elementos
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Las uniones entre los distintos elementos de construccion se realizara mediante soldaduras,
tornillos. Los tornillos y arandelas empleados tienen que estar amparados segun las normas
UNE y ISO.

Para los pernos de anclaje en placas de base pueden emplearse agujeros a sobremedida con
la holgura adecuada para que dichos taladros se tapen con cubrejuntas de dimensiones y
espesor adecuados. Los agujeros en los cubrejuntas seran de diametro estdndar. En caso de
que los pernos de anclaje hayan de resistir esfuerzos perpendiculares a su eje, los cubrejuntas
deberan soldarse a la placa de base con una soldadura de resistencia suficiente para transmitir
dichos esfuerzos.

3.1.7. Muros de fabrica

Se utilizaran bloques prefabricados de hormigén, para el cerramiento de la nave con unas
dimensiones de 40 x 20 x 20 cm.

Las divisiones del interior de la nave realizaran mediante fabrica de ladrillo doble 25 x 12 x 9y
mortero de cemento 1/6.

3.2. Ensayos a realizar
Los ensayos que se deben realizar segun la normativa vigente son los siguientes:

e Hormigdén Armado, segun se indica en la norma Cap. XVI, art. 85 y siguientes.
e Aceros estructurales. Segun lo establecido en el capitulo 12 del CTE SE-A.

4. Cumplimiento del C.T.E.: seguridad estructural

El objetivo del requisito basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que la nave tiene
un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las
que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto (Articulo 10, Parte | de CTE).

Para satisfacer este objetivo, la nave se proyectara, fabricara, construira y mantendra de forma
que cumpla con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

4.1. Clasificacion de las acciones:

PERMANENTES: Aquellas que actian en todo instante, con posicion constante y valor
constante (pesos propios) o con variacion despreciable: acciones reoldgicas.

VARIABLES: Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones climaticas

ACCIDENTALES: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia: seismo, incendio, impacto o explosion

4.2. Combinacioén de acciones

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion persistente o transitoria y
los correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la verificacion de las
férmulas del punto 4.3.2. Combinacion de acciones del Documento Basico de Seguridad y
Salud. Los valores tomados corresponden a las tablas 4.1 y 4.2 del citado documento.

4.3. Verificacion de la aptitud de servicio

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 10 de 31




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE ]
ANEJO VI. INGENIERIA DE LAS OBRAS (NAVE) — MEMORIA

Se considera un comportamiento adecuado en relaciéon con las deformaciones, las vibraciones
o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible
establecido para dicho efecto.

Flechas La limitacion de flecha activa establecida en general es de 1/300 de la luz.
4.4. Acciones consideradas en el calculo
4.4.1. Acciones gravitatorias

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE y son las producidas por el peso de los elementos
constructivos, de los objetos y de los sujetos que puedan actuar en funcion de su uso, y por la
nieve acumulada en cubierta. Estas acciones se pueden dividir en:

e Peso propio: Son el peso propio y las cargas permanentes. El peso propio es la carga
debida al peso del elemento resistente y la carga permanente es la carga debida a los
pesos de todos los elementos contractivos, instalaciones fijas, etc., que soporta el
elemento.

e Sobrecarga: Es la carga cuya magnitud y/o posicidon puede variar a lo largo del tiempo.
Puede ser de uso o de nieve. La sobrecarga de uso: Es la sobrecarga debida a todos
los objetos que puedan gravitar por el uso, incluso durante la ejecucién. La sobrecarga
de nieve: Es el peso de nieve que puede llegar a acumularse sobre una superficie
horizontal de cubierta. Esta carga es funcién de la altitud de cada poblacién. Para
Zamora (650 m de altitud) sera de 0,7 kN/m2.

4.4.2. Acciones del Viento

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE. Segun la NTE la zona edlica a la que corresponde la
nave es A.

Las acciones del viento producen, en general, esfuerzos o reacciones perpendiculares a la
superficie de cada punto de la estructura expuesto. Los edificios se comprobaran ante la accién
del viento en todas direcciones. Para cada direccion se debe considerar la accion en los dos
sentidos.

4.4.3. Acciones térmicas y reologicas

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE. De acuerdo a la CTE DB SE-AE, no se han tenido en
cuenta en el disefo de las juntas de dilatacién, ya que las dimensiones del edificio no las hace
necesarias (< 40 m).

No se tienen en cuenta las cargas geolégicas, puesto que toda la estructura es de acero y solo
las zapatas estaran conformadas por hormigoén.

4.4.4. Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, por el uso y la situacion del
edificio, en el término municipal de Micereces de Tera (Zamora). No se consideran las acciones
sismicas.

4.4.5. Grado de aspereza

Segun el CTE el grado de aspereza al que pertenece el entorno es lll. Zona rural accidentada o
llana con algunos obstaculos aislados, como arboles o construcciones pequefas.
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5. Calculo de la estructura

Se trata de una estructura de tipo pértico de 20 m de luz. La cubierta serd a dos aguas, con
una pendiente del 22%. La construccion tendra una altura lateral de 6 metros, siendo la altura a
la cumbrera de 8,2 metros. El material utilizado para los pilares, vigas y correas es acero S-
275.

Figura 6.1. Tipo de estructura de la nave.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la salida del Metalpla.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 12 de 31




Proyecto : nave
Estructura : nave
Datos Generales

NUMEro de NUAOS ........ooveeeiiiiiiiieeeee e 5

NUmMero de barras ........cccoceeviceeiien i 4

Numero de hipotesis de carga ...........cceeeneee. 6

Numero de combinacion de hipétesis ............. 14

Material ........ooooiiiieiiie e, Acero S-275

Se incluye el peso propio de la estructura ....... Si

Método de CAICUIO ...........evvviieiiiiiiiceiee e Primer Orden (C.T.E.)

Hipo6tesis de carga

NUm Descripcién Categoria Duracion
1 Permanente Permanente No procede
2 Mantenimiento Categor_ia_G: Cubiertas accesibles para No procede
mantenimiento
3 Nieve Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar No procede
4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion No procede
5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion No procede
6 Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacion No procede



Proyecto : nave
Estructura : nave

NUDOS. Coordenadas en metros.

Ndmero

0

A W DN B

Coord. X
0,00
20,00
0,00
10,00
20,00

Coord. Y
0,00
0,00
6,00
8,20
6,00

Coord. Z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Coaccion

Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre



Proyecto : nave
Estructura : nave

BARRAS.

Barra Nudoi

0

1
2
3

0

1
2
3

Nudo j
2

4
3
4

Clase
Pilar
Pilar
Viga
Viga

Lep
9,40
9,40
0,00
0,00

Lept
6,00
6,00
0,00
0,00

Grupo Beta
1 0,00
1 0,00
2 0,00
2 0,00

Articulacién

Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
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Proyecto : nave
Estructura : nave

BARRAS.
Barra Tabla
0 IHEB
1 IHEB

2 IPE

3 IPE

Tamarno

220
220
330
330
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Proyecto : nave V-1
Estructura : nave

CARGAS EN BARRAS. (kN 'y mkN) Angulo : grados sexagesimales
Hip. Barra Tipo Ejes Intensidad Angulo Dist.(m.) L.Aplic.(m)
1 2 Uniforme Generales 0,85 90 0,00 0,00
1 3 Uniforme Generales 0,85 90 0,00 0,00
2 2 Uniforme Generales 2,21 90 0,00 0,00
2 3 Uniforme Generales 2,21 90 0,00 0,00
3 2 Uniforme Generales 2,31 90 0,00 0,00
3 3 Uniforme Generales 2,31 90 0,00 0,00
4 0 Uniforme Generales 3,70 0 0,00 0,00
4 1 Uniforme Generales 1,69 360 0,00 0,00
4 2 Parcial uniforme Generales 3,45 257,6 0,00 1,64
4 2 Uniforme Generales 2,14 257,6 0,00 0,00
4 3 Parcial uniforme Generales 2,52 2824 0,00 1,64
4 3 Uniforme Generales 1,39 282,4 0,00 0,00
5 0 Uniforme Generales 3,70 0 0,00 0,00
5 1 Uniforme Generales 1,69 360 0,00 0,00
5 2 Uniforme Generales 0,84 77,59 0,00 0,00
5 3 Uniforme Generales 0,88 282,4 0,00 0,00
6 0 Uniforme Generales 4,15 180 0,00 0,00
6 1 Uniforme Generales 4,15 360 0,00 0,00
6 2 Uniforme Generales 3,80 257,6 0,00 0,00
6 3 Uniforme Generales 3,80 282,4 0,00 0,00



Proyecto : nave

Estructura : nave

VALOR HIPOTESIS
COMBINACION| 1 2 3 |14]5]|6
1 1,35/1,50|0,75
2 1,35/1,50|0,75|0,90
3 1,35/1,50|0,75 0,90
4 1,35/1,50|0,75 0,90
5 1,35 1,50
6 1,35 1,50|0,90
7 1,35 1,50 0,90
8 1,35 1,50 0,90
9 1,35 0,75|1,50
10 1,35 0,75 1,50
11 1,35 0,75 1,50
12 0,80 1,50
13 0,80 1,50
14 0,80 1,50

VI -



Proyecto : nave

Estructura : nave
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERAL

HORMIGON
HORMIGON
ACERO
ACERO
TERRENO
TERRENO
ACCIONES
VUELCO

DESLIZAMIENTO

PRECI0O
PRECIO
PRECIO
PRECIO
PRECIO
PRECIO

LZX
2,4
2,4

ES

LZY
2,4
2,4

Vil - 1

Resistencia caracteristica (N/mm2.)..........2 25
Coeficiente de minoracién ¢c.................- 1,5
Limite elastico caracteristico (N/mm2)_......: 500
Coeficiente de minoracién ¢s.................- 1,15
Tension admisible (N/mm2) ... . ... ... .......:2 0,2
Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0,8
Coeficiente de mayoracion ¢fF. ... ... _........: 1,4
Coeficiente de seguridad. ... ... .. .. _._..._......2 1
Coeficiente de seguridad. ... ... .. .. _._..._......- 1
Excavacion (Buros/m3) . ... ... 1
Hormigon (Buros/m3.) ... eccecaaacaaaa-a 1
Acero (Buros/Kg.-) ..o ici i iiea a2 1
Portico metalico (Euros/kg.).-.--.............2 1
Correas (Buros/kg.-).- oo 1
Viga carril (Euros/kg.)-. ... .. o ... .....2 1

Hz HT (m.) o) F(kN.) DF (m.) Nudo

2 0 0 0 0]

2 0 0 0 1



Proyecto : nave IX-1
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo: O

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : nave
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

10

11

12

13

14

Combinacién

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm , 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : nave IX-3
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : nave

Estructura : nave
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

2
Combinaciéon

1

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

(mm , 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
-0,23
-0,11
-0,15
-0,05

-0,15
-0,06
-0,06
-0,05

-0,24
-0,11
-0,15
-0,05

-0,12
-0,04
-0,03
-0,05

-0,18
-0,07
-0,07
-0,05

-0,10

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
-0,77
-0,38
-0,51
-0,15

-0,61
-0,27
-0,33
-0,15

-1,05
-0,56
-0,81
-0,15

-0,49
-0,19
-0,20
-0,15

-0,60
-0,26
-0,26
-0,15

-0,43



Proyecto : nave IX-5
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 1,78 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,15
Confort 9,01 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,08
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 7 -1,77 -0,19 0,00 0,00 0,00 -0,87
Integridad 3,60 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,44
Confort 12,04 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,56
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 8 -10,40 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,31
Integridad -2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,07
Confort 2,44 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 9 13,15 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,13
Integridad 13,54 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 9,01 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,08
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 10 17,69 -0,14 0,00 0,00 0,00 -0,86
Integridad 16,57 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,43
Confort 12,04 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,56
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 11 3,30 0,06 0,00 0,00 0,00 0,07
Integridad 6,97 0,08 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 2,44 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 12 22,87 0,09 0,00 0,00 0,00 0,15
Integridad 18,07 0,09 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 18,07 0,09 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 13 27,41 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,58
Integridad 21,10 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,30
Confort 21,10 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,30
Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15
Caélculo 14 13,02 0,14 0,00 0,00 0,00 0,35
Integridad 11,51 0,12 0,00 0,00 0,00 0,31
Confort 11,51 0,12 0,00 0,00 0,00 0,31

Apariencia -5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,15



Proyecto : nave IX- 6
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 3

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,00 -124,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -60,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -81,95 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 8,67 -89,48 0,00 0,00 0,00 0,01
Integridad 5,78 -37,57 0,00 0,00 0,00 0,01
Confort 9,64 -42,91 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 3 18,42 -122,02 0,00 0,00 0,00 0,22
Integridad 12,28 -59,26 0,00 0,00 0,00 0,15
Confort 20,46 -79,07 0,00 0,00 0,00 0,24
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 4 0,00 -76,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -28,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -28,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 5 0,00 -96,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -41,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -41,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 6 8,67 -60,89 0,00 0,00 0,00 0,01
Integridad 5,78 -18,50 0,00 0,00 0,00 0,01
Confort 9,64 -2,89 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 7 18,42 -93,43 0,00 0,00 0,00 0,22
Integridad 12,28 -40,20 0,00 0,00 0,00 0,15
Confort 20,46 -39,05 0,00 0,00 0,00 0,24
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 8 0,00 -47,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -9,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 11,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -24,54 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 9 14,46 -6,02 0,00 0,00 0,00 0,02



Proyecto : nave

Estructura : nave
DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

10

11

12

13

14

4

Combinacién

1

9,64
9,64
0,00

30,69
20,46
20,46

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

14,46
9,64
9,64
0,00

30,69
20,46
20,46

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X

26,94
13,18
17,72

5,30

28,01
13,90
18,91

5,30

44,76

(mm , 100 x rad. )

18,08
-2,89
-24,54

-60,26
-18,08
-39,05
-24,54

16,21
32,89
11,93

-24,54

38,92
39,04
39,04
-24,54

-15,32
2,88
2,88

-24,54

61,15
53,86
53,86

-24,54

Desp. Y
-0,23
-0,11
-0,15
-0,05

-0,18
-0,08
-0,09
-0,05

-0,22

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,01
0,01
0,00

0,36
0,24
0,24
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,02
0,01
0,01
0,00

0,36
0,24
0,24
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
0,77
0,38
0,51
0,15

0,48
0,19
0,19
0,15

0,45



Proyecto : nave IX- 8
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 25,07 -0,10 0,00 0,00 0,00 0,17
Confort 37,52 -0,14 0,00 0,00 0,00 0,15
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 4 16,58 -0,12 0,00 0,00 0,00 0,49
Integridad 6,28 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,19
Confort 6,21 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,20
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 5 20,76 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,60
Integridad 9,06 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,26
Confort 9,06 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,26
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 6 21,83 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,31
Integridad 9,78 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,07
Confort 10,26 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 7 38,58 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,28
Integridad 20,95 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 28,87 -0,06 0,00 0,00 0,00 -0,09
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 8 10,40 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,31
Integridad 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Confort -2,44 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,05
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 9 15,75 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,08
Integridad 5,72 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,19
Confort 10,26 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 10 43,67 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,13
Integridad 24,34 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,23
Confort 28,87 -0,06 0,00 0,00 0,00 -0,09
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
Caélculo 11 -3,30 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,07
Integridad -6,97 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,18
Confort -2,44 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,05
Apariencia 5,30 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,15

Caélculo 12 6,03 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,36



Proyecto : nave
Estructura : nave

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

1,19
1,19
5,30

13 33,96
19,81

19,81

5,30

14 -13,02
-11,51

-11,51

5,30

(mm, 100 x rad. )
0,05
0,05
-0,05

-0,03
0,01
0,01

-0,05

0,14
0,12
0,12
-0,05

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

-0,32
-0,32
0,15

-0,41
-0,36
-0,36

0,15

-0,35
-0,31
-0,31

0,15

Calculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de célculo aplicando los coeficientes de ponderacion que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :

Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza
el célculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacion caracteristica
(coeficientes : 1; 0.7; 0.6 ...). Considerando sélo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el célculo siempre en primer orden en la combinacion casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segin CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantédneas de las cargas variables en la combinacion caracteristica.



Proyecto : nave

Estructura : nave
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: O
Combinac

1

10

11

12

13

14

Barra: 1

Combinac

1

Nudo

N O N O N O N O N O N O M O N O N O N O M O MO N O N O

Nudo

I )

Axil
-76,38
-70,42
-51,36
-45,40
-78,77
-72,81
-42,18
-36,22
-60,22
-54,26
-35,21
-29,25
-62,61
-56,65

-26,02
-20,06
-0,76
5,20
-46,43
-40,47
14,55
20,51

27,06
30,59

-18,61
-15,08

42,38
45,91

Axil
-76,38
-70,42

-61,05
-55,09

Cortante y
47,34
47,34
17,38
37,35
27,15
47,12
40,76
18,37
36,48
36,48

6,52
26,48
16,29
36,26
29,90

7,50

-25,41
7,87
-9,12
24,17
13,56
-23,76
-42,48
-9,20
-26,19
7,09
-3,51
-40,84

Cortante y
-47,34
-47,34
-44,70
-35,55

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento z
-120,11
-163,95

-54,81
-109,37
-71,79
-151,04
-85,97
-91,41
-92,55
-126,33
-27,25
-71,75
-44,23
-113,42
-58,41
-53,79
46,59
6,02
18,29
-63,44
-5,35
35,94
89,91
65,15
61,61
-4,31

37,97
95,07

Momento z
120,11
163,95

111,27
129,50



Proyecto : nave

Estructura : nave
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

11

12

13

14

Barra: 2

Combinac

1

=Y

AP NP, AP NP AP AP AP AP AP MNP NP S

Nudo

W N W N WN WODN WDN WwWDN

-73,64
-67,68
-42,18
-36,22
-60,22
-54,26
-44,89
-38,93

-57,49
-51,53
-26,02
-20,06

-16,90
-10,94
-37,89
-31,93
14,55
20,51

10,93
14,46

-10,07
-6,54

42,38
45,91

Axil
-61,37
-46,24
-46,23
-31,10
-61,67
-46,54
-25,72
-10,59
-47,29
-35,63
-32,15
-20,49

-59,69
-50,54
-40,76
-18,37
-36,48
-36,48
-33,84
-24,69
-48,82
-39,67
-29,90
-7,50
-20,13
-4,88
-45,10
-29,86
-13,56
23,76
-3,06
12,19
-28,03
-12,78
3,51
40,84

Cortante y
-58,60
10,17
-36,32
7,63
-60,98
15,56
-31,42
2,33
-45,15
7,84
-22,87
5,29

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

157,05
173,62

85,97
91,41
92,55
126,33
83,71
91,88
129,49
136,00
58,41
53,79
47,50
27,54
123,80
101,08
5,35
-35,94
4,18
-31,59
80,48
41,95
-37,97
-95,07

Momento z
163,95
83,97
109,37
59,45
151,04
81,51
91,41
57,54
126,33
64,70
71,75
40,18



Proyecto : nave

Estructura : nave
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

7

10

11

12

13

14

Barra: 3

Combinac

1

10

N

W N W N WN WN WDN WN DN W

Nudo

A W A~ W AW DO DO L

-47,58
-35,93
-11,64
0,02
-6,57
1,27
-32,30
-24,46

27,61
35,46

15,56
17,94
-10,16
-7,78

49,75
52,13

Axil
-46,24
-61,37
-31,43
-46,56
-48,77
-63,90
-10,59
-25,72
-35,63
-47,29
-20,82
-32,48
-38,16
-49,82

0,02
-11,64

0,72

-7,12
-28,18
-36,02

-47,54
13,22
-17,98
0,00
6,77
1,03
-34,34
14,25
14,93
-7,80
27,90
-2,64
-13,20
10,58

36,06
-11,47

Cortante y
-10,17
58,60
-6,13
46,16
-5,41
55,24
-2,33
31,42
-7,84
45,15
-3,80
32,71
-3,08
41,80
0,00
17,98
1,46
9,63
2,67
24,77

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

113,42
62,24

53,79
38,27
-6,02
2,64
63,44
39,41
-35,94
-0,54
-65,15
-27,65
4,31
9,12
-95,07
-30,83

Momento z
-83,97
-163,95
-59,45
-129,50
-81,51
-173,62
-57,54
-91,41
-64,70
-126,33
-40,18
-91,88
-62,24
-136,00
-38,27
-53,79
-2,64
-27,54
-39,41
-101,08



Proyecto : nave X- 4

Estructura : nave
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN 'y mkN)

11 3 35,46 7,80 0,00 0,00 0,00 0,54
4 27,61 -14,93 0,00 0,00 0,00 35,94
12 3 17,40 513 0,00 0,00 0,00 27,65
4 15,01 -11,50 0,00 0,00 0,00 31,59
13 3 -11,50 6,34 0,00 0,00 0,00 -9,12
4 -13,89 3,64 0,00 0,00 0,00 -41,95
14 3 52,13 11,47 0,00 0,00 0,00 30,83
4 49,75 -36,06 0,00 0,00 0,00 95,07



Proyecto : nave Xl-1
Estructura : nave

REACCIONES EN LOS APOYOS. (kN 'y mkN)
Nudo: O
Combinacién Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom. Y Mom. Z
1 47,34 76,38 0,00 0,00 0,00 -120,11
2 17,38 51,36 0,00 0,00 0,00 -54,81
3 27,15 78,77 0,00 0,00 0,00 -71,79
4 40,76 42,18 0,00 0,00 0,00 -85,97
5 36,48 60,22 0,00 0,00 0,00 -92,55
6 6,52 35,21 0,00 0,00 0,00 -27,25
7 16,29 62,61 0,00 0,00 0,00 -44,23
8 29,90 26,02 0,00 0,00 0,00 -58,41
9 -25,41 0,76 0,00 0,00 0,00 46,59
10 -9,12 46,43 0,00 0,00 0,00 18,29
11 13,56 -14,55 0,00 0,00 0,00 -5,35
12 -42,48 -27,06 0,00 0,00 0,00 89,91
13 -26,19 18,61 0,00 0,00 0,00 61,61
14 -3,51 -42,38 0,00 0,00 0,00 37,97
Nudo: 1
Combinacién Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom. Y Mom. Z
1 -47,34 76,38 0,00 0,00 0,00 120,11
2 -44,70 61,05 0,00 0,00 0,00 111,27
3 -59,69 73,64 0,00 0,00 0,00 157,05
4 -40,76 42,18 0,00 0,00 0,00 85,97
5 -36,48 60,22 0,00 0,00 0,00 92,55
6 -33,84 44,89 0,00 0,00 0,00 83,71
7 -48,82 57,49 0,00 0,00 0,00 129,49
8 -29,90 26,02 0,00 0,00 0,00 58,41
9 -20,13 16,90 0,00 0,00 0,00 47,50
10 -45,10 37,89 0,00 0,00 0,00 123,80
11 -13,56 -14,55 0,00 0,00 0,00 5,35
12 -3,06 -10,93 0,00 0,00 0,00 4,18
13 -28,03 10,07 0,00 0,00 0,00 80,48
14 3,51 -42,38 0,00 0,00 0,00 -37,97



Proyecto : nave

Estructura : nave
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: O

| HEB 220
Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2
Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 70,416 / 2383,333 + 163,952 / 216,857 =0,79
Seccion : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Comprobacion Pandeo ejez-z A, =100; B,=1,56 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(1) = 76,375/ (0,507 x 2383,333) + 1,051x0,9x163,952 / 216,857 = 0,71
Seccion : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Comprobacion Pandeo ejey-y A, =107; B,=1,00 Ec.6.520 6.53 DB-SE-A
i(1) = 76,375/ (0,416 x 2383,333) + 0,6x1,051x0,9x163,952 / 216,857 = 0,46
Seccion : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacién cortante
Esfuerzo cortante maximo :47,344 kN Tensién cortante maxima :30 N/mm?2
Seccién: 0/20  Combinacion : 1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 79 %

Barra: 1

| HEB 220
Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2
Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) = 67,683 /2383,333 + 173,623 / 216,857 =0,83
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Comprobacion Pandeo ejez-z A, =100; B,=1,56 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) = 73,642/ (0,507 x 2383,333) + 1,049x0,9x173,623 / 216,857 = 0,74
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Comprobacion Pandeo ejey-y A, =107; B,=1,00 Ec.6.520 6.53 DB-SE-A
i(3) = 73,642/ (0,416 x 2383,333) + 0,6x1,049x0,9x173,623 / 216,857 = 0,48
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacidn cortante
Esfuerzo cortante maximo :50,538 kN Tensién cortante maxima :38 N/mm?2
Seccién: 0/20  Combinacion : 3
Aprovechamiento por tensién de la barra: 83 %

Barra: 2

IPE 330
Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2
Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 61,368/ 1639,524 + 163,952 / 210,571 =0,82
Seccion : 0/20 Clasificacion: Z=1 Y=1
Comprobacidn cortante
Esfuerzo cortante méximo :15,558 kN Tension cortante maxima :30 N/mm?
Seccion: 0/20  Combinacion : 3
Flecha vano
Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 4,2 mm adm.=1/300 = 34,1 mm.
Aprovechamiento por tensién de la barra: 82 %
Aprovechamiento por flecha de la barra: 12 %

Xl-1



Proyecto : nave Xl - 2

Estructura : nave
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 3

IPE 330
Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2
Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) =63,9/1639,524 + 173,623 / 210,571 =0,86
Seccion : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Comprobacidn cortante
Esfuerzo cortante méximo :58,599 kN  Tension cortante maxima :29 N/mm?
Seccion : 20/20  Combinacion : 1
Flecha vano
Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 4,2 mm adm.=1/300 = 34,1 mm.
Aprovechamiento por tensién de la barra : 87 %
Aprovechamiento por flecha de la barra: 12 %



Proyecto : nave Xl - 3

Estructura : nave
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen



Proyecto : nave Xl - 4
Estructura : nave

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS LIBRES CUMPLEN.



Proyecto : nave Xl - 1

Estructura : nave
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo: O

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 430 x 720 x 30  mm.
CARTELAS 250 x 720 x 15 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 4 @ 20 de 710 mm. en cada paramento.

ANCLAJES TRANSVERSALES 2 @ 20 de 300 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES :
HORMIGON

()= 10x(4x100x(10x3,79+x(-5x0,72-0,05))/(72x0,43(0.875x72-5))) = 3,2 N/mm2
(Res. Portante = 22 N/mm2)

ohormigc’)n

ESPESOR PLACA BASE
(1)= 10x(6x0.001x15223/3"2) =101,4 N/mm2
(limite = 275 N/mm2)

Oacero placa

ANCLAJE
Traccion méxima en anclajes (1) = 42,883 kN
Indice traccion rosca del anclaje (1) = 0,52
Long. anclaje EC-3 = 397 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1,0 N/mm=2)

ESPESOR DE LA CARTELA
Oftexion(1) = 126,9 N/mm= (limite = 275 N/mm2)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacién de hipdtesis que provoca el efecto
mas desfavorable en la comprobacion realizada

Nudo: 1

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 430 x 720 x 30  mm.
CARTELAS 250 x 720 x 15 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 4 @ 20 de 710 mm. en cada paramento.

ANCLAJES TRANSVERSALES 2 @ 20 de 300 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES :
HORMIGON

(3)= 10x(4x100x(10x3,79+x(.5x0,72-0,05))/(72x0,43(0.875x72-5))) = 4 N/mm2
(Res. Portante = 22 N/mm2)

ohormigc’)n

ESPESOR PLACA BASE
(3)= 10x(6x0.001x19044/3"2) =126,9 N/mm2
(limite = 275 N/mm2)

Oacero placa

ANCLAJE
Traccion maxima en anclajes (3) = 59,121 kN



Proyecto : nave Xl - 2
Estructura : nave
PLACAS DE ANCLAJE

Indice traccion rosca del anclaje (3) = 0,72
Long. anclaje EC-3 = 548 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1,0 N/mm2)

ESPESOR DE LA CARTELA
Oftexion(3) = 158,7 N/mm2 (limite = 275 N/mm2)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacién de hipdtesis que provoca el efecto
mas desfavorable en la comprobacion realizada



Proyecto : nave XNl - 3

Estructura : nave
ZAPATAS.

Nudo: O

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (COMPROBACION)

Zapata rigida de hormigén en masa

LY (m.) Lz (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) DepY(m.)
2,40 2,40 2,00 0,47 0,33 0,00

fctd(N/mm2) fcv(N/mm=2)
1,20 0,12

COMBINACION :1

Combinaciéon mas desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + vuelco +
deslizamiento + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
341,07 40,46 0,00 183,57 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,00 0,14 0,14 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
2,23 6,74
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-110,25 67,36 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-20,32 -20,32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :3
Combinaciéon mas desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
343,73 18,03 0,00 85,01 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata

o a ob o C o d
0,02 0,10 0,10 0,02

Seguridad a vuelco y deslizamiento
Ccsv CsD



Proyecto : nave Xl - 4
Estructura : nave

ZAPATAS.
4,85 15,25
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-60,50 23,97 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-21,112 -21,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :14
Combinaciéon mas desfavorable para : cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
256,76 2,01 0,00 -10,26 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,05 0,04 0,04 0,05

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
30,03 100,00
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
10,45 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
6,19 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nudo: 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (COMPROBACION)

Zapata rigida de hormigén en masa
LY (m.) Lz (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) DepY(m.)
2,40 2,40 2,00 0,47 0,33 0,00

fctd(N/mm2) fcv(N/mm=2)
1,20 0,12

COMBINACION :1
Combinaciéon mas desfavorable para : tension media terreno



Proyecto : nave Xl - 5

Estructura : nave
ZAPATAS.

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
341,07 -40,46 0,00 -183,57 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,14 0,00 0,00 0,14

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
2,23 6,74
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
67,36 -110,25 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-20,32 -20,32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :3

Combinaciéon mas desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + vuelco +
deslizamiento + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
338,04 -54,17 0,00 -252,03 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,21 0,00 0,00 0,21

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
1,61 4,99
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
75,09 -171,40 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-19,56 -19,56 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :14
Combinacién mas desfavorable para : cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata



Proyecto : nave Xl - 6
Estructura : nave

ZAPATAS.
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
256,76 -2,01 0,00 10,26 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata

o a ob o C o d
0,04 0,05 0,05 0,04

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
30,03 100,00

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
0,26 10,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)

6,19 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : nave XIV- 1

Estructura : nave
CALCULO DE CORREAS.



Proyecto : nave

Estructura : nave
MEDICIONES.

BARRAS

TIPO

1 HEB
1PE

PLACAS DE ANCLAJE

CHAPA

# 15
# 30

ANCLAJES y BULONES

REDONDO
@ 20

ZAPATA :1

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :2

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

DIMENSION

220
330

MEDICION

11,5
11,5
54,3

MEDICION

11,5
11,5
54,3

XVI- 1

LONG. (m) Peso (kg.)
12 857,3

20,48 1006,4
Subtotal .............. 1863,7
PESO (Kg.)

84,8

145,9

Subtotal .............. 230,7
LONG. (m) PESO (Kg.)
18,89 46,6
Subtotal .............. 46,6
PRECIO

11,6

11,6

54,3

Subtotal .............. 77,5
PRECIO

11,6

11,6

54,3

Subtotal .............. 77,5



Proyecto : nave XVIII - 1

Estructura : nave
MODOS DE VIBRACION.

Combinaciéon 1

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinaciéon 2

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinaciéon 3

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinacién 4

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinacién 5

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000



Proyecto : nave
Estructura : nave

MODOS DE VIBRACION.

1

2
3
4

Combinaciéon 6

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Combinaciéon 7

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Combinaciéon 8

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Combinacién 9

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVINI - 2

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto : nave XVII - 3

Estructura : nave
MODOS DE VIBRACION.

Combinaciéon 10

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinacion 11

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinaciéon 12

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinaciéon 13

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Combinaciéon 14

MODO : 1 Frecuencia natural : 0,00000 Periodo : 0,00000 seg. Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000



Proyecto : nave

Estructura : nave
MODOS DE VIBRACION.

1

2
3
4

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVINI - 4

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE ]
ANEJO VI. INGENIERIA DE LAS OBRAS (NAVE) — MEMORIA

6. Instalacion eléctrica
6.1. Introduccion

La instalacion eléctrica constara de dos redes separadas, por un lado la de fuerza y por otro la
de alumbrado. También se dispondra de alumbrado de emergencia que permita, en caso de
fallo del alumbrado general, la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior. Se
instalaran puestas a tierra con objeto de eliminar la tension, que con respecto a tierra, pueden
presentar en un momento dado las masas metélicas, y ademas asegurar la actuacion de las
protecciones y disminuir el riesgo de averias.

6.2. Normativa

Para la definicién y célculo de los elementos que componen la instalacién eléctrica del proyecto
se tendran en cuenta las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién R.D.
842/ 2002, de 2 de agosto de 2002. La instalacidon eléctrica comprendera la acometida,
aparatos de medida, mando y proteccién, asi como el circuito de iluminacion y tomas de
corriente de la nave.

6.3. Calculo del alumbrado de la nave

Se va a calcular el nUmero de luminarias necesarias, para determinar la potencia de alumbrado
necesaria. Conocida esta potencia se disefian los circuitos eléctricos y se elige una seccioén del
conductor. Se atendera para el calculo de éste apartado la norma NTE-IEI (alumbrado interior).
Dicha norma comprende la elecciéon de la clase y namero de luminarias asi como su
distribucion, fijacion y conexiones, quedando excluida la instalacién eléctrica para cuyo estudio
se consultara la NTE-IEB : Instalaciones de Electricidad a Baja Tension.

6.3.1. Necesidades de iluminacion

En la norma NTE-IEI vienen dados los niveles de iluminacién en lux de cada local en funcién de
su uso. En la tabla siguiente vienen los niveles de iluminacion y dimensiones de cada zona de
la nave.

Tabla 6.4. Nivel de iluminacion, dimensién en planta y altura del techo de los diferentes
espacios de la nave.

. N“.'el d_e’ Dimension en Altura del
Zona iluminacion 2

(lux) planta (m®) techo (m)
Oficina 500 20 2,85
Aseos 200 20 2,85
Almacén de fitosanitarios 120 14 2,85
Cuarto de riego 120 28 2,85
Almacén de calderas 120 28 2,85
Nave zona pasillo 120 25 6,00
Nave zona almacén 120 110 6,00
Nave zona de trabajo 200 540 6,00

6.3.2. Factor de reflexion

Los factores de reflexion “p”, de las superficies del local indican la relacion del flujo luminoso
reflejado por dichas superficies respecto al flujo incidente total de las mismas. Los colores de
las superficies del local vendran determinados por sus factores de reflexién que a efectos de
calculo se ajustaran a las ternas de los valores del Cuadro 2 de la citada norma.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Pagina 13 de 31




DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE ]
ANEJO VI. INGENIERIA DE LAS OBRAS (NAVE) — MEMORIA

Segun la clasificacion de la Norma UNE-48103 (colores normalizados) en el suelo y el techo
tendriamos un color amarillento (M 158) y color gris medio (M109) en el suelo. Por tanto,

p1=8 p 2=8 p3 =3
Ajustandose a la triada: 8, 7, 5. Se considerara un factor de reflexion de la tarea visual py, 7
6.3.3. Color aparente

El color mas aparente para cada local segun su nivel de iluminacion “E” viene dado en el
cuadro 4 de la citada norma. En todos los casos la iluminacion esta por debajo de los 500 lux,
por lo que el color aparente es luz calida.

6.3.4. Rendimiento de color global

El rendimiento de color (fidelidad en la reproduccién de los colores de los objetos iluminados)
mas adecuado para cada local segun su uso viene dado en el Cuadro 5 de la norma. En el
caso que nos ocupa tomaremos un indice de rendimiento del color global: Ra= 70

6.3.5. Altura de las luminarias

Para el célculo de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo hay que tener en cuenta
la altura de la superficie de referencia sobre la que se efectia un trabajo. En el este caso se
considerara a 0,85 m del suelo y en zonas de circulacion coincidente con el suelo.

En la tabla siguiente aparecen reflejados los valores H, C y h. El valor H es la altura del local,
es suma de la altura de suspension de la luminaria C, mas la altura de montaje h, y mas los
0,85 m a los que esta el plano util de trabajo. C es la altura de suspension. Para luminarias
colgadas su valor es igual a 1/3 de la altura entre el plano util y el techo del local. Para las
luminarias adosadas o empotradas su valor es igual a cero. El valor h es la altura de montaje
en metros y se considera la distancia que hay desde la luminaria hasta el plano util o de trabajo
situado a 0,85 m sobre el suelo segun la NTE.

Tabla 6.5. Valores de H, C y h para las diferentes zonas de la nave.

Zona H(m) | C(m) h (m)
Oficina 2,85 0 2
Aseos 2,85 0 2
Almacén de fitosanitarios 2,85 0 2
Cuarto de riego 2,85 0 2
Almacén de calderas 2,85 0 2
Nave zona pasillo 6,00 1,50 3,65
Nave zona almacén 6,00 1,50 3,65
Nave zona trabajo 6,00 1,50 3,65

6.3.6. Seleccion de clases fotométricas

Los locales a iluminar se clasifican, de acuerdo a sus dimensiones, altura de montaje de las
luminarias y tipo de alumbrado. Es lo que denominamos el indice del local, y nos sirve para
determinar el factor de utilizacion.

El indice del local K se obtiene de la tabla 2 de la norma, a partir de las dimensiones en planta
L y A del local y de la altura h entre el plano util y el plano de las luminarias.

Relacion del local = L-A / h(L+A)

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado de Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS

VALLES DE BENAVENTE

ANEJO VI. INGENIERIA DE LAS OBRAS (NAVE) — MEMORIA

El valor de los parametros y las clases fotométricas de posible utilizacion en cada una de las
dependencias de la nave vienen recogidas en la siguiente tabla.

Tabla 6.6. Valores obtenidos del indice del local y clases fotométricas para los distintos

espacios de la nave.

Zona indice del Clases
local K fotométricas

Oficina 1,11 C-D-E-L
Aseos 1,11 M
Almacén de fitosanitarios 0,63 M
Cuarto de riego 1,27 M
Almacén de calderas 1,27 M
Nave zona pasillo 0,55 M
Nave zona almacén 0,91 M

Nave zona trabajo 2,90 H-Q

6.3.7. Calculo de la instalacion eléctrica

Para el calculo de la iluminacion se tendra en cuenta la siguiente férmula:

®t=E - S/ px -fc -pl

@7 : Flujo total a instalar (Ilimenes)
E: Nivel de iluminacion requerido (lux)
S: Superficie del local (m2)
ux: Rendimiento del local. Se obtiene de una tabla en funcién de las curvas de
distribucion de la luminaria, de los factores de reflexion y del indice del local (K).

fc: Factor de conservacion, que depende de la edad de las lamparas, de las
condiciones del local y su limpieza.
Ml: rendimiento de la luminaria

En la tabla siguiente se muestran los datos para cada emplazamiento:

Tabla 6.7. Datos de las necesidades de iluminacién, factores necesarios para el calculo de la
iluminacién y flujo total a instalar en cada zona.

Zona E (lux) Superficie | Rendimiento Factor de Rendimiento | @t
local (m2) dellocal |conservacion| Iluminaria (limenes)
Oficina 500 20 0,78 0,7 0,6 30525
Aseos 200 20 0,72 0,7 0,6 13228
; Almacén 120 14 0,41 0,7 06 9756
itosanitarios
Cuarto de riego 120 28 0,41 0,7 0,6 19512
Almacén de 120 28 0,41 0,7 0,6 19512
calderas
Nave zona 120 25 0,68 0,7 06 10504
pasillo
Nave zona 120 110 0,41 0,7 0,6 76655
almacén
Nave zona de 120 540 0,78 07 06 197802
trabajo

6.3.8. Determinaciéon del nimero de luminarias y distribucion

Alumno: Yolanda Santiago Calvo
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Se escogen tubos fluorescentes de 80 W con un flujo de 5550 lumenes cada una. En la tabla
siguiente aparece el numero de luminarias para cada emplazamiento.

Tabla 6.8. Flujo necesario y numero de lamparas para cada estancia.

NiUmero
Zona (024 lampara
Oficina 30525 6
Aseos 13228 4
_Almacen 9756 2
fitosanitarios
Cuarto de riego 19512 4
Almacén de 19512 4
calderas
Nave zona pasillo 10504 2
Nave zona 76655 14
almacén
Nave zona de 197802 35
trabajo

6.3.9. Alumbrado exterior

Se opta por establecer un nivel minimo de iluminacién de 50 lux en el perimetro de la nave
principal y el invernadero. Sera suficiente con 10.000 lumenes.

Se escogen dos lamparas de 80 W de 5550 lumenes cada una.
6.3.10. Alumbrado de emergencia

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, el alumbrado de emergencia es aquel
que deba permitir en caso de fallo del alumbrado general, la evacuacioén segura y facil del
publico hacia el exterior.

Solo podréa ser suministrado por fuentes propias de energia formada por baterias de
acumuladores, utilizandose un suministro exterior para proceder a su carga.

Debera poder funcionar un minimo de una hora. Entrara en funcionamiento automaticamente al
producirse el fallo del alumbrado general o cuando la tensién de estos baje a menos de 70% de
su valor nominal.

Se instalara una luminaria por estancia y zona, excepto en la zona de la nave que se instalaran
tres, una en la entrada, otra al final de la nave en la zona del pasillo y la ultima en el Cuadro
General de Distribucion.

El modelo elegido es TMX400 de 58 W de potencia y que cumple las normas UNE — EN 60
598.2.22 y UNE 20 392-93.

6.3.11. Potencia necesaria para el alumbrado de la nave

Pata el calculo de las necesidades de alumbrado se ha calculado la potencia total en funcién
del numero de lamparas y la potencia de la ldmpara. Las necesidades de alumbrado en cada
una de las estancias se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 6.9. Potencia necesaria por estancia en funcién del nimero de lamparas.

Zona Numero lamparas | Potencia lampara Potencia necesaria
Oficina 6 80 480
Aseos 4 80 320
_Almacén 2 80 160
fitosanitarios
Cuarto de riego 4 80 320
Almacén de 4 80 320
calderas
Nave zona pasillo 2 80 160
Nave zona 14 80 1120
almacén
Nave zona de 35 80 2800
trabajo
Zona exterior 2 80 160
Potencia total necesaria 5840

6.4. Necesidades de potencia de la instalacion de fuerza

Las necesidades de energia eléctrica de la instalaciéon de fuerza vienen dadas por las
necesidades especificas de los elementos de trabajo y por las distintas tomas de fuerza que
coloquemos en las distintas estancias de la nave.

Tabla 6.10. Potencia necesaria de la instalaciéon de fuerza.

Nimero de tomas Potencia necesaria
Zona en la toma de Potencia (W)
de fuerza
fuerza
Oficina 2 1000 2000
Aseos 1 1000 1000
_Almacen 1 1000 1000
fitosanitarios
Cuarto de riego 2 1000 2000
Nave zona 1 1000 1000
almacén
Nave zona de 2 1000 2000
trabajo
Potencia total necesaria 9000

La necesidad de potencia de los distintos elementos se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6.11. Potencia necesaria en funcion de los aparatos eléctricos de la nave.

Potencia unidad

Elemento Unidades (W) Potencia total (W)
Sembradgra de 1 1200 1200
bandejas
Cémara 1 1500 1500
germinacion
Caldera 2 75000 150000
Potencia total necesaria 152700

La potencia total necesaria sera de 161,7 kW. Dado que no toda la energia es demandada al
mismo tiempo, si no que se considera un coeficiente de simultaneidad de 0,80. Por tanto la
potencia necesaria sera de 129,36 kW.

Concluiremos que el transformador existente el la finca de 250 kW es suficiente para abastecer
toda la energia necesaria.

6.5. Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia lo realizara la empresa Iberdrola, suministradora de energia de alta
tension de la zona. La finca dispone de un transformador de 250 kW que se alimenta de la red
y proporciona una tension de 380 V entre fases y 220 V entre fase y neutro.

Desde el transformador de la finca se tomara la corriente para el suministro de la fabrica. La
acometida en red de baja tension ira enterrada en zanja a 70 cm de profundidad, con los cables
tendidos directamente sobre lecho de arena.

Las lineas interiores y exteriores de la industria seran de conductores de cobre con aislamiento
de policloruro de vinilo.

Las conducciones se haran dentro de tubos de PVC, grapeados a las paredes, enterrados
desde la pared hasta cada maquina en las zonas donde sea preciso y empotrados en aquellas
zonas en las que exista falso techo.

6.6. Diseino de la instalacién
La instalacion constara de las siguientes lineas y elementos:

- Acometida: instalaciéon comprendida entre la red de distribucién publica y la caja general de
proteccion. Ira en canalizacion subterranea.

- Caja general de Proteccion: aloja los elementos de proteccion de la linea repartidora y sefiala
el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

- Cuadro general de Distribucion: distribuye y protege las lineas de las instalaciones interiores.
Aloja un interruptor de control de potencia que protege la linea de suministro general, un
interruptor diferencial que protege a los contactos y un pequefio interruptor automatico para
proteger cada circuito interior. Se situara en el interior de la nave, préximo a la puerta, en lugar
facilmente accesible y de uso general. Su distancia al pavimento sera de 200 cm.

- Lineas repartidoras: son lineas constituidas por un conductor de fase, un neutro y uno de
proteccién, que enlaza el Cuadro General de Distribuidor con los cuadros secundarios. En
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suministros trifasicos estaran constituidos por tres conductores trifasicos estaran constituidos
por tres conductores de fase, un neutro y uno de proteccion.

- Cajas de derivacion: se utilizaran para efectuar y alojar las conexiones entre conductores. Iran
situadas a 20 cm del techo. Se utilizaran de varias secciones segun el tipo de lineas.

- Lineas de fuerza motriz: Es la linea constituida por tres conductores en fase, que enlaza los
cuadros secundarios con las tomas de fuerza de las maquinas.

- Linea de alumbrado: linea que parte del cuadro general de distribucion y que se destina al
alumbrado de las distintas areas de la nave.

- Linea principal de tierra: es la linea constituida por un conductor de cobre, que enlaza las
maquinas, tuberias de agua, depdsitos metalicos y cualquier masa metalica importante con la
arqueta de conexion de puesta a tierra.

6.6.1. Diseno de la instalacion de alumbrado

Se han disefiado dos lineas para el alumbrado interior de la nave y una linea independiente
para el exterior, atendiendo a la caida de tension de la linea.

La tension entre fase y neutro es de 220 V. El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
permite una caida de tension maxima para el alumbrado del 3% entre el origen de la instalacion
y cualquier punto de utilizacion. Para realizar los calculos se ha tomado un valor de caida de
tension del 1,5%, por lo que: 220 V x 0,015 = 3,3V sera la caida de tension permitida en la
linea.

La intensidad para cada una de las lineas se calcula: | = P / V, siendo:

I: Intensidad (A).
P: Potencia (P).
V: Tension en la linea (220V).

Con esta intensidad se escoge un cable con un conductor cuya seccién dé una intensidad
nominal mayor que la calculada, teniendo en cuenta que la seccion minima admitida para los
conductores segun RT BT MI-BT-017 es de 2,5 mm2, aunque en instalaciones de alumbrado
es permitida secciones de 1,5 mm2 se tomara como secciéon minima de 2,5 mm2 .

A continuacion, se hace la comprobacion para ver que la caida de tensién de la linea no supera
a la caida de tensién maxima permitida (3,3 V).

Para calcular la caida de tension se calcula la siguiente formula:
En lineas monofasicas:

e=(2xLxW)/(CxSxV)
En lineas trifasicas:

e=(V3xLxW)/CxSxV

e: Caida de tensién en V, desde el principio al final de la linea.
C: Conductividad: 56 para Cu.

L: Longitud de lineas en metros.

V: Tensién en voltios.
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S: Seccion de los conductores en mm?
W: Potencia que se transforma en watios.

La potencia y el nUmero de luminarias por linea aparecen en los siguientes cuadros:

Tabla 6.12. Potencia necesaria y nimero de luminaria de la linea 1.

Zona Iur‘rl:irr?::igs Potenci?wn;e cesaria Potencia linea (W)
Oficina 6 80x6 480
Aseos 4 80x4 320
Almaceén fitosanitarios 2 80x2 160
Cuarto de riego 4 80 x4 320
Nave zona pasillo 2 80x2 160
Nave zona almacén 14 80 x 14 1120
Almacén de calderas 4 80x4 320
Total linea 1 2880

Tabla 6.13. Potencia necesaria y niumero de luminaria de la linea 2.

Zona Nu_mer_o Potencia necesaria Potencia linea (W)
luminarias (W)
Nave zona de trabajo 35 80 x 35 2800

Tabla 6.14. Potencia necesaria y nimero de luminaria de la linea 3.

Zona Nu_mer_o Potencia necesaria Potencia linea (W)
luminarias (W)
Zona exterior 2 80x2 160

6.6.2. Dimensionado de las lineas
6.6.2.1. Dimensionado de los circuitos de alumbrado

En cumplimiento con la MIE BT-032, el factor de potencia a considerar para estos tipos de
luminarias es cos y = 0.85.

Los tres circuitos que partiran del cuadro general C.G.A. estaran formados por una o varias
lineas repartidoras de las cuales naceran derivaciones para cada emplazamiento. Se
consideraran los receptores concentrados al final de cada linea (parametros concentrados). Se
tendra en cuenta la ascension de los cables por las paredes.

El tipo de conductores que se instalaran seran dos cables unipolares de cobre, con aislamiento
de PVC de 750V, bajo conducto. La seccion minima a utilizar sera de 2,5 mm?>.

Conocida la potencia se calculan las intensidades que circulan por cada linea aplicando las
féormulas antes explicadas. Sabiendo la intensidad maxima se obtiene la seccion minima
necesaria de los conductores segun la norma MIE BT 017 y se comprueba que la caida de
tension no supere a la tensidon maxima permitida.

Los calculos de las secciones de los cables en cada linea se han calculado para el caso mas
desfavorable. El factor de correccion para lamparas de descarga es de 1,8.
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A continuacion se presentan los resultados para cada linea teniendo en cuenta las formulas
anteriormente expuestas:

Linea 1
La potencia mas desfavorable es de la zona del almacén

- Calculo de la derivacion por caida de tension

P=1120 W
I=12,51 A
Longitud =33 m
S = 3,80 mm?

Linea 2
La potencia mas desfavorable es la de la zona de trabajo

- Calculo de la derivacion por caida de tension

P =2800W
|=37,53A
Longitud =35 m
S = 12,08 mm?

Linea 3
En este caso se calculara con la unica potencia de 160 W

- Calculo de la derivacién por caida de tension

P=160 W
=156 A
Longitud =40 m
S = 0,58 mm?

6.6.2.2. Linea de emergencia

La linea de emergencia se instalara para cargar las baterias que abastecen a su vez a Las dos
lamparas de emergencia. La seccion de los cables de los dos ramales sera de 2,5 mm” e irdn
protegidos sobre tubo de 13 mm de diametro.

La linea de cables que va del C.G. hasta el secundario tendra una seccion de 4 mm? sobre
bandeja metélica adosada a las paredes a una altura de 4,5m.

6.6.3. Disefio de la instalacion de fuerza
Se procedera al calculo de secciones en régimen normal segun la instruccion MIE BT 017:

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que, la caida de tension entre
el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacion, sea menor que el 5% de la tensién
nominal en el origen de la instalacion. Esta caida de tension se calculara considerando
alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar simultaneamente.
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Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para conductores aislados en
canalizaciones fijas, y a una temperatura de 40 °C son las sefialadas en la citada instruccion,
segun sea el tipo de aislamiento y sistema de instalacion.

Se ha calculado la instalacion de fuerza atendiendo a la caida de tensién que no debe
sobrepasar lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon. La tension entre
fases es de 380V.

Se toma como valor de la caida de tension total para la instalaciéon el 1% de la tension entre
fases, es decir: 380 x 0,01 = 3,8V.

La intensidad circula por cada linea vendra dada por:
I=P/(V3xVxC x cos )

I: intensidad de fase.

P: potencia instalada (W).

V: Tensién de la linea.

C: rendimiento medio de los motores (0,85).
Cos : factor de potencia (0,95)

La caida de tension vendra dada por la siguiente formula:
e=(LxW)/(CxSxV)

W: Potencia que se transforma en vatios
L: Longitud de la linea (m)

C: Conductividad: 56 CU

S: Seccion del conductor (mm?)

V: Tensién entre fases en voltios

Los conductores a instalar son una pareja de cables unipolares de cobre, con aislamiento de
PVC de 750 V y bajo conducto. La seccién minima segin el REBT es de 2,5 mm? para lineas
que alimentan a motores. El reglamento establece también que todos los receptores que
consuman mas de 15A se alimentaran directamente del cuadro parcial, el resto podran
agruparse en una misma linea si se cree conveniente.

A continuacién se procedera a calcular la seccion de los conductores segun MIE BT 017 punto
4, para cables con conductores de cobres aislados con goma, o con policloruro de vinilo.

La potencia de la maquinaria instalada y de las tomas de fuerza, segun las distintas areas es
que aparece en las siguientes tablas.

Tabla 6.15. Potencia total y potencia por unidad de la linea 1.

. Potencia Potencia total
Elemento Unidades unidad (kW) (kW)
Caldera 2 75 150
Toma trifasica
(IN+T) de 20A 37,6 1 7,6 7,6
22,8

Toma monofasica

(I1+T) de 16A ! 2.8 2.8
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Tabla 6.16. Potencia total y potencia por unidad de la linea 2.

Elemento Unidades u:i(()i;e dnz:li\aN) Pote?kc‘;\?)total
Sembradora de bandejas 1 1,2 1,2
Camara germinacion 1 1,5 1,5
Toma trifé?’siYCj% (2|g,+8T) de 20A 2 76 15,2
Toma mono{éﬂca (II+T) de 1 28 28

Tabla 6.17. Potencia total y potencia por unidad de la linea 3.

. Potencia Potencia total
Elemento Unidades unidad (W) (W)
Toma trifasica (l11+T) de
20A 37,6 22,8 ! 7.6 7.6
Toma monofasica (I1+T) de
16A 1 2,8 2,8

Conocida la potencia se calculan las intensidades que circulan por cada linea aplicando las
féormulas antes explicadas. Sabiendo la intensidad maxima se obtiene la seccion minima
maxima necesaria de los conductores segun la norma MIE BT 017 y se comprueba que la
caida de tension no supere a la maxima permitida.

Tabla 6.18. Potencia, longitud, intensidad y seccion del cable de la linea 1.

Potencia | Potencia Longitud | Intensidad
Elemento Unidades | unidad total (r%) (A) Seccion
(kW) (kW) (mm)

Caldera 75000 150,00 45 142,55 4

Toma trifasica (I1I+T) de 7600 7.60 48 14,44 4
20A

Toma monofasica (l1+T) 2800 2.80 52 532 25

de 16A

Para el calculo de la linea se mayorara la intensidad del mayor motor al que alimenta la linea
en 1,25 en cumplimiento de la MIE. BT-034.

- Calculo de la linea por caida de tensién:
S=(V3xLxlIxcosy)/yxV

Se hace el célculo para la mayor intensidad con su correspondiente longitud que en este caso
es la caldera:

S =49,60 mm
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Tabla 6.19. Potencia, longitud, intensidad y seccion del cable de la linea 2.

Potencia . . .
Elemento Unidades | unidad tz(t);f?kc\;\?) Lor(1rgr;‘|)tud Inte?:)ldad Seccién
(kW) (mm)

Sembradora de bandejas 1 1200 1,20 25 2,28 4

Camara germinacion 1 1500 1,50 45 2,85 4

Toma trifasica (l11+T) de 20A 2 7600 15,20 30 14,44 4
Toma monofasica (I1+T) de

16A 1 2800 2,80 40 5,32 25

- Calculo de la linea por caida de tension:

S=(\V3xLxlxcosy)/yxV

Se hace el célculo para la mayor intensidad con su correspondiente longitud que en este caso

es la toma trifasica:

S=3,35mm

Tabla 6.20. Potencia, longitud, intensidad y seccion del cable de la linea 3.

Potencia . . .
Elemento Unidades | unidad l::tt;rzs\'f; Lor('r?l')tUd Inte?:)ldad Seccion
(W) (mm)
Toma trifasica (I11+T) de 20A 1 7600 7,60 5 14,44 4
Toma monoizi'ca (I+T) de 1 2800 2,80 5 5,32 2.5

- Calculo de la linea por caida de tension:
S=(V3xLxlxcosy)/yxV

Se hace el célculo para la mayor intensidad con su correspondiente longitud que en este caso
es la toma trifasica:

S=0,56 mm
6.7. Calculo de la acometida

La acometida en B.T. enlaza el secundario del centro de transformacion de la nave con el C.G.
La longitud de la linea sera de 51 metros.

Se dispondrad una acometida conjunta para ambas redes: La red de alumbrado (interior y
exterior) y para instalacion de fuerza. Dicha acometida ira enterrada en zanja de 80 cm de
profundidad con base de lecho de arena o tierra cernida de 15 cm de espesor. Sobre dicho
lecho se instalaran cuatro unipolares para el transporte de la energia recubiertos de 15 cm de
arena o tierra cernida y posteriormente se coloca una proteccion mecanica a base de
ramillones con la correspondiente sefalizacion.
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Se asumira una caida de tension del 0,75% para el alumbrado y del 2,5% para la fuerza. De
esta forma no se superaran los limites impuestos por el REBT.

El conductor elegido es una tétrada de cables unipolares de cobre, con aislamiento de PE
reticulado de 1.000 V, enterrado directamente en zanja individual.

La potencia necesaria es de 9 kW en el caso del alumbrado y 152,7 kW en la instalacién de
fuerza dando lugar a intensidad total de 161,7 kW.

La intensidad total que circula por la linea sera 460 A por tanto en el calculo de la caida de
tension con esa intensidad y la longitud que hay a la zona de la acometida de 51 metros nos da
la caida de tensién.

S=(V3xLxlIxcosy)/yxV
S= 199 mm?

Parg el calculo por el calentamiento, con una intensidad de 460 A nos da un valor de S de 300
mm?~.

Con cables unipolares de 300 mm? de seccion, teniendo en cuenta la aplicacion de un
coeficiente de reduccion de 0,8 en el calculo de la intensidad méaxima admisible que los cables
son capaces de soportar, tendriamos una intensidad maxima de:

[=590A%x0,8=472A

Pero dado que este tipo de cables es dificil de encontrar en el mercado, se opta por la
utilizacion de dos ternas de cables unipolares de 120 mm2 de seccién con aislamiento de
polietileno reticulado, bajo conducto de PVC.

Imax, adm = 2x355 = 568 A > 460 A. — Admisible
6.8. Mecanismos de proteccion

Se protegera al Centro de Transformacién Intemperie (C.T.l.) contra fallos en los circuitos de
Baja Tension mediante un Armario de Proteccion provisto de los correspondientes fusibles
extraibles, homologado por la empresa suministradora.

El Armario General de Proteccion y Medida, ubicado en uno los exteriores de la nave ira
provisto de los correspondientes dispositivos de proteccion para la salida en Baja tensién.

El contador ira alojado en un mddulo independiente, junto con la caja de verificacion, y un
interruptor de corte con mando interior y capacidad para cortar la potencia de la instalacion.

Se instalara un interruptor automatico de corte omnipolar que limitara la potencia al valor
deseado y puede ser usado como corte general.

El Cuadro de Mando y Proteccion (C.M.P.) ubicado en la entrada de la nave contara con los
dispositivos de proteccion adecuados para garantizar una adecuada proteccion del mismo y de
las lineas que partan de él (ya sean de alumbrado o de fuerza).

Los interruptores diferenciales serviran para la proteccién frente a contactos indirectos y seran
de 300 mA para los circuitos de fuerza (muy alta sensibilidad) y de 30 mA para los circuitos de
alumbrado (alta sensibilidad).
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La proteccién contra sobreintensidades se consigue mediante la instalacion de interruptores
automaticos magnetotérmicos (PIA), con curva térmica de corte para la proteccion de
sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion contra cortacircuitos.

Los interruptores magnetotérmicos permiten ser accionados manualmente después de haberse
desconectado por la aparicion de intensidades de sobrecarga u otras anomalias.

El conexionado del cuadro se realiza con conductores del mismo tipo y secciéon que los de la
instalacién, no debiendo tener descubierta ninguna parte en tension, para evitar contactos
inadvertidos.

6.9. Instalacion de la toma de tierra.

Se realizaran dos tomas de tierra (T.T:) del neutro del transformador (ya existente) y del cuadro
de la nave (uso general).

Se colocaran picas de acero cobreado de 14,30 mm de diametro y 2,00 m de largo. La linea de
enlace con tierra estara formada por cable de cobre de 35 mm?, que une las picas de enlace
con la linea principal de tierra, formada por conductores que conectan con las desviaciones de
puesta a tierra de masas.

También se realizara toma de tierra a estructura metalica con cable de cobre desnudo de 35
mm? y picas de tierra cobrizadas de 14,30 mm.

7. Fontaneria y saneamiento
7.1. Introduccién

En este apartado se describe la red de distribucion del agua y el saneamiento de la nave. El
agua procede de la red general y la conduccién del agua se hara mediante tuberia enterrada.

El criterio seguido a la hora del dimensionamiento es el de conseguir pérdidas de carga
pequefias en tuberias con diametros reducidos, con lo que ahorraremos energia en el grupo de
bombeo del riego del invernadero y costes por el menor coste de la instalacion. Para ello
intentaremos que la velocidad del agua en el interior de las conducciones no supere los 2,5 m/s
y utilizaremos tuberia de PE de 6 atm.

7.2. Normativa

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién. Documento Basico HS 4 "Salubridad. Suministro de agua".

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, NTE IFC Agua Caliente y NTE IFF Agua Fria.

e Normas UNE EN 274-1:2002, 274-2:2002 y 274-3:2002 sobre Accesorios de desaglie
para aparatos sanitarios.

7.3. Abastecimiento de agua

La conexién para el abastecimiento general del agua se realizard mediante una tuberia de
polietileno de alta densidad de 40 mm que ira conectada a la red de abastecimiento general. En
este punto de acometida se instalara el contador de agua colocado en arqueta con dos llaves
de corte por esfera, grifo de purga y una valvula de retencion.

7.3.1. Red de distribucion interior
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Las derivaciones a la nave ird a la linea de aseo, mediante tuberia de polietileno de 32 mm y
otra ramificacion para la linea de limpieza de 20 mm.

7.3.2. Linea de aseos

Constituida por tuberias de PVC de 20 mm de seccion que satisface las necesidades del tipo
de aparatos receptores a los que abastecen.

Esta red cuenta con circuito de agua fria y caliente, proyectandose la instalacién de un
calentador eléctrico de 75 | de capacidad, suficiente para satisfacer las necesidades de agua
caliente de los aseos.

Se abastecera de agua caliente a las duchas del aseo. El agua fria llegara a las duchas,
inodoros y lavabos.

7.3.3. Linea de limpieza

Constituida por una tuberia de polietieno de 22 mm de diametro. Esta linea permite la
instalacion de un grifo de limpieza y una toma de agua exterior.

7.4. Estimacion del consumo

En la tabla 6.21. se detalla el caudal minimo para agua fria y agua caliente en funcion de los
aparatos sanitarios y del sistema de riego del invernadero. Cada carro de riego tiene un
caudal de 2000 I/h, tal y como esta estimado en el Anejo VII. Ingenieria de las obras
(invernadero).

Tabla 6.21. Caudal instantaneo de agua fria y de ACS minimo en cada aparato.

Caudal instantaneo Caudal instantaneo
Aparato minimo de agua fria minimo de ACS
(dm®/s) (dm®/s)
Lavabo 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10
Grifo aislado 0,15 0,10
Carro de riego 0,61

Por tanto, en nuestro caso la estimacion del caudal minimo necesario, si tenemos en cuenta
el funcionamiento simultaneo de todos los aparatos seria de 1,77 I/s.

7.5. Diseio de la instalacién
7.5.1. Calculo de las pérdidas de carga

Se estimaran las pérdidas de carga para los diferentes tramos de la tuberia segun el
esquema de la figura siguiente:
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Figura 6.2. Tramos de tuberia para el calculo de las pérdidas de carga

El calculo de la pérdida de carga o de presion (Ap) originado en los tramos rectos de
tuberias hay que tener en cuenta la longitud considerada "L". El calculo de las pérdidas de
cargas originadas se puede obtener aplicando la ecuaciéon de Darcy-Weisbach, mediante la
siguiente expresion:

[ v

*

D 2=

AD= fr

len]

Donde,

L es la longitud del tramo considerado de tuberia (m)

D es el diametro interior de la tuberia (m)

v es la velocidad del agua en el interior de la tuberia (m/s)
g es la acelaracién de la gravedad (9,81 m/sz)

f es el es el factor de friccién de Darcy-Weisbach.

De la anterior expresion todos los parametros son conocidos salvo el factor de friccion (f).

El caudal minimo es 1,77 I/s y supondremos una mayoracion del 10%, por tanto seria de
1,95 I/s. El material elegido para la tuberia de la acometida es de PE de alta densidad con
diametro de 40 mm. La velocidad del agua supondremos que no es superior a 2,5 m/s. Se
debe tener en cuenta que en tuberias de materiales plasticos esta velocidad no debe ser
superior a 3,5 m/s, que originaria arrastres y ruido y grandes pérdidas de carga.

El caudal que recorrera la tuberia viene dado por la expresion:
Q=v-A
donde,
Q es el caudal volumétrico o flujo de agua que circula por la tuberia (m3/s)
v es la velocidad del agua en el interior de la tuberia gm/s)
A es el area de la seccién interna de la tuberia (11-D“/ 4) (mz), siendo D el diametro
interior de la tuberia.
Ahora solo falta conocer el factor de friccidn (f) para poder aplicar la expresién anterior.
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El factor de friccion (f), es un parametro adimensional que depende del nimero de Reynolds
(Re) del fluido (en este caso, del agua) y de la rugosidad relativa de la tuberia (¢,)

f=f(R, &)

donde el niumero de Reynolds (R,) viene expresado por la siguiente formulacion:

siendo,

p es la densidad del fluido, en este caso del agua (kg/m®)
v es la velocidad del agua en el interior de la tuberia (m/s)
D es el diametro interior de la tuberia (m)

M es viscosidad dinamica del agua (kg/)

La viscosidad consideraremos un valor de 0,001003 kg/m-s para una temperatura de 20 °C.

1-2,5-0,040
R.=
0,001003
R.=199,70
Como R.< 2000 estamos dentro de un régimen laminar y por tanto el factor de friccion (f)

para valores del numero de Reynolds por debajo del limite turbulento, es decir, en régimen
laminar, se puede calcular aplicando la férmula de Poiseuille:

64
f=
R.
Por tanto
64
f=
99,70
f=0,642

Por otro lado, la rugosidad relativa de la tuberia (¢,) viene dada en funcién de la rugosidad
absoluta (¢) del material del que esta fabricada la tuberia y de su diametro interior (D) de
acuerdo a la siguiente expresion:

&

D

£r=

En el caso del PE ¢ tiene un valor de 0,0015, con lo que sustituyendo en la expresién anterior:
&=¢
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D
&=0,0375

Las perdidas de carga para los tres tramos de tuberia, segun la ecuacion de Darcy-Weisbach
que van desde la acometida a la zona de los filtros se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 6.22. Pérdidas de carga para los diferentes tramos de tuberia.

Tramo Lo?r%')t ud Dla(r:in()etro Q (I/s) A (mz) Ap
T1 10 0,032 2,0096 0,00080384 63,91
T2 13 0,032 2,0096 0,00080384 83,08
T3 6 0,032 2,0096 0,00080384 38,35
T4 1 0,032 2,0096 0,00080384 6,39
T5 22 0,032 2,0096 0,00080384 140,60
T6 7 0,032 2,0096 0,00080384 44,74
T7 19 0,02 0,785 0,000314 194,29
T8 1 0,02 0,785 0,000314 10,23
T9 1 0,02 0,785 0,000314 10,23

SUMA 591,80

Para el calculo de las pérdidas de carga en los codos o derivaciones se calcularan con la
siguiente formula.

El valor de K en los casos de los codos de 90° es de 0,2 y para derivaciones el valor es de 0,3.

Tabla 6.23. Pérdidas de carga en los codos y en las derivaciones.

Ap
Derivacién 2-4 0,096
Codo 2-3 0,064
Codo 2-5 0,064

7.5.2. Calculo de las pérdidas de presion.

Se calculara la pérdida de presion por rozamiento correspondiente al punto de consumo
mas desfavorable, segun lo indicado en el apartado anterior, sumando las pérdidas de
carga total. El valor de estas pérdidas es de 0,591 m.c.a.

Habra que hacer la comprobacién por presion. La presién inicial de origen de la instalaciéon
es de 21 m.c.a. Teniendo en cuenta que el minimo que tiene que llegar a la valvula de
retencion del sistema de riego es de 10 m.c.a. y que la altura geométrica a la que esta el
punto mas desfavorable es de 1,5 m tenemos:

H=hg+hr+hp; hp=H-(hg + hr)
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hp=21-(1,5+0,591) = 18,909 m.c.a.
Por tanto cumple con la presién minima necesaria.
7.6. Saneamiento
7.6.1. Red de saneamiento vertical

Como red de saneamiento vertical, se colocaran canalones de PVC de 125 mm de diametro,
con bajantes del mismo material de diametro 110 mm que desembocan en arquetas ubicadas
al pie de las mismas.

Las aguas pluviales seran conducidas por medio de tuberias enterradas de PVC de 125 mm
hasta una arqueta de registro, en el que se unen a las aguas residuales procedentes de los
aseos.

7.6.2. Red de saneamiento horizontal

El saneamiento horizontal de la nave se resuelve mediante tubos de PVC con los diametros
indicados en los planos. Su pendiente no sera inferior al 1,5% y acometera a una arqueta
sifonica general registrable.

Las arquetas a pié de bajante, de paso y sifénica, cuyas dimensiones y detalles se encuentran
en el plano correspondiente de saneamiento, irdn de ladrillo taco perforado de medio pié de
espesor, enfoscadas y brufiidas interiormente, con sus esquinas rematadas a media cana y
montadas sobre solera de 15 cm de espesor. La tapa sera de hormigén armado con cerco y
contracerco de angular metalico con argolla de apertura.

Se ejecutara una arqueta sifénica registrable desde la que se acometera a la red general de
alcantarillado.

Los colectores de salida de los botes sinfénicos de los aseos se unen en una arqueta de paso
ubicada en el exterior de la nave para conducir las aguas residuales hasta la red de
saneamiento del municipio que se encuentra situada paralelo al camino.

Los desagues de los aparatos sanitarios se realizaran en PVC de los diametros indicados en
los planos. Todos los aparatos contaran con sifén individual y rebosadero.

Toda la red se ejecutara con tuberia de PVC y cumplira las especificaciones de la norma UNE
EN 274 sobre tubos y accesorios de PVC rigido para descarga sanitaria.

7.6.3. Red de saneamiento y pequeia evacuacion

Los diametros de tuberia de PVC de cada aparato con los diametros del tubo aparecen en la
tabla 6.24.

Tabla 6.24. Diametro de tuberia utilizados para el saneamiento de cada aparato.

APARATO Tubo (mm)
Duchas 110
Lavabos 40
Inodoros 110
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INGENIERIA DE LAS OBRAS (INVERNADERO)
1. Introduccién

El invernadero estara formado por dos tuneles que ocuparan una superficie total de 800 m?.
Las dimensiones de cada tunel seran de 10 m de anchura y 40 m de longitud. La altura bajo
canalon, sera de 4 metros y la altura a la cumbrera de 5 m.

Se trata de un invernadero tipo tunel o semicilindrico, de acero galvanizado y con cubierta de
policarbonato.

El invernadero estara formado por pilares cada cinco metros en las lineas centrales y laterales.
Se colocara una puerta frontal y otra puerta lateral.

2. Calculo de la estructura

Para el calculo de la estructura se seguira el mismo esquema descrito que para el calculo de la
nave en el Anejo VI. Ingenieria de las obras (Nave).

El programa utilizado sera metalpla en su version de 2009.
3. Material
PILARES Y VIGAS. El material utilizado para los pilares y vigas es acero S-275.

CUBIERTA. La cubierta sera de placas de policarbonato celular en placas de 6 mm control de
condensacion de unas dimensiones de 8 x 1,87 m las placas utilizadas para el techo y de 4,5 x
1,87 las utilizadas para las cubiertas laterales y una onda de solape.

CIMENTACION. La cimentacion se realizara por medio de zapatas de hormigén armado HA-
25/B/20/lla, y dispondran de una capa de hormigén de limpieza HM-20/B/20/I de 10 cm de
espesor. La armadura de las zapatas se realizara con redondos de diametro entre 10y 20 mm
de acero corrugado B-400S. Las placas de anclaje se generaran con pernos de acero
corrugado B-400S

4. Datos de la estructura

Se trata de una estructura de tipo pértico de 20 m de luz. La cubierta sera semicilindrica con
una altura lateral de 4 metros, siendo la altura a la cumbrera de 5 metros.

Alumno: Yolanda Santiago Calvo )
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DISENO DE UN INVERNAVERO PARA LA PRODUCCION DE PLANTA HORTICOLA EN LA COMARCA DE LOS
VALLES DE BENAVENTE

ANEJO VII. INGENIERIA DE LAS OBRAS (INVERNADERO) - MEMORIA

Figura 7.1. Estructura del invernadero.

A continuacién se muestran la salida de datos del programa Metalpla para el calculo de la
estructura del invernadero.
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Proyecto :
Estructura : invernadero3
Datos Generales

NUMEro de NUAOS ........ooveeeiiiiiiiieeeee e 14

NUmMero de barras ........cccoceeviceeiien i 21

Numero de hipotesis de carga ...........cceeeneee. 6

Numero de combinacion de hipétesis ............. 14

Material ........ooooiiiieiiie e, Acero S-275

Se incluye el peso propio de la estructura ....... Si

Método de CAICUIO ...........evvviieiiiiiiiceiee e Primer Orden (C.T.E.)

Hipo6tesis de carga

NUm Descripcién Categoria Duracion
1 Permanente Permanente No procede
2 Mantenimiento Categor_ia_G: Cubiertas accesibles para No procede
mantenimiento
3 Nieve Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar No procede
4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion No procede
5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion No procede
6 Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacion No procede



Proyecto :

Estructura : invernadero3
NUDOS. Coordenadas en metros.

NUumero Coord. X Coord. Y Coord. Z Coaccion
0 0,00 0,00 0,00 Nudo libre
1 1,25 0,45 0,00 Nudo libre
2 2,50 0,76 0,00 Nudo libre
3 3,75 0,94 0,00 Nudo libre
4 5,00 1,00 0,00 Nudo libre
5 6,25 0,94 0,00 Nudo libre
6 7,50 0,76 0,00 Nudo libre
7 8,75 0,45 0,00 Nudo libre
8 10,00 0,00 0,00 Nudo libre
9 2,50 0,00 0,00 Nudo libre
10 7,50 0,00 0,00 Nudo libre
11 0,00 -4,00 0,00 Empotramiento
12 10,00 -4,00 0,00 Empotramiento

[N
w

5,00 0,00 0,00 Nudo libre



Proyecto :
Estructura : invernadero3

BARRAS.
Barra Nudoi Nudoj Clase Lep Lept Grupo Beta  Articulacion
0 0 1 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
1 1 2 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
2 2 3 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
3 3 4 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
4 4 5 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
5 5 6 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
6 6 7 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
7 7 8 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
8 0 11 Pilar 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
9 8 12 Pilar 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
10 0 9 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
11 8 10 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
12 2 13 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
13 6 13 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
14 9 13 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
15 10 13 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
16 4 13 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
17 2 9 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
18 6 10 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
19 1 9 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados
20 7 10 Viga 0,00 0,00 0 0,00 Sin enlaces articulados



Proyecto :

Estructura : invernadero3

BARRAS.

Barra

© 00 N o O~ W N P O

N R R R R R R R R R
O © O N O U AN WDN R O

Tabla

Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular
Tubo Circular

Tamarno

90.04
90.04
90.04
90.04
90.04
90.04
90.04
90.04
175.05
175.05
90.03
90.03
50.03
50.03
90.03
90.03
50.03
50.03
50.03
50.03
50.03



Proyecto : V-1
Estructura : invernadero3

CARGAS EN BARRAS. (kN 'y mkN) Angulo : grados sexagesimales
Hip. Barra Tipo Ejes Intensidad Angulo Dist.(m.) L.Aplic.(m)
1 0 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 1 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 2 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 3 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 4 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 5 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 6 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
1 7 Uniforme Generales 0,28 90 0,00 0,00
2 0 Uniforme Generales 2,13 90 0,00 0,00
2 1 Uniforme Generales 2,19 90 0,00 0,00
2 2 Uniforme Generales 2,24 90 0,00 0,00
2 3 Uniforme Generales 2,26 90 0,00 0,00
2 4 Uniforme Generales 2,26 90 0,00 0,00
2 5 Uniforme Generales 2,24 90 0,00 0,00
2 6 Uniforme Generales 2,19 90 0,00 0,00
2 7 Uniforme Generales 2,13 90 0,00 0,00
3 0 Uniforme Generales 2,23 90 0,00 0,00
3 1 Uniforme Generales 2,30 90 0,00 0,00
3 2 Uniforme Generales 2,34 90 0,00 0,00
3 3 Uniforme Generales 2,37 90 0,00 0,00
3 4 Uniforme Generales 2,37 90 0,00 0,00
3 5 Uniforme Generales 2,34 90 0,00 0,00
3 6 Uniforme Generales 2,30 90 0,00 0,00
3 7 Uniforme Generales 2,23 90 0,00 0,00
4 0 Parcial uniforme Generales 1,65 250,3 0,00 1,00
4 0 Uniforme Generales 0,97 250,3 0,00 0,00
4 1 Uniforme Generales 1,20 256,1 0,00 0,00
4 2 Uniforme Generales 1,81 261,7 0,00 0,00
4 3 Uniforme Generales 2,34 267,3 0,00 0,00
4 4 Uniforme Generales 0,72 92,75 0,00 0,00
4 5 Uniforme Generales 0,00 98,33 0,00 0,00
4 6 Uniforme Generales 1,22 283,9 0,00 0,00
4 7 Uniforme Generales 1,45 289,7 0,00 0,00
4 8 Uniforme Generales 2,75 0 0,00 0,00
4 9 Uniforme Generales 1,52 360 0,00 0,00
5 0 Parcial uniforme Generales 0,34 70,32 0,00 1,00
5 0 Uniforme Generales 0,95 70,32 0,00 0,00
5 1 Uniforme Generales 0,65 76,07 0,00 0,00
5 2 Uniforme Generales 0,24 81,67 0,00 0,00
5 3 Uniforme Generales 0,65 267,3 0,00 0,00
5 4 Uniforme Generales 2,17 272,8 0,00 0,00



Proyecto : V-2
Estructura : invernadero3

CARGAS EN BARRAS. (kN 'y mkN) Angulo : grados sexagesimales

Hip. Barra Tipo Ejes Intensidad Angulo Dist.(m.) L.Aplic.(m)
5 5 Uniforme Generales 1,45 278,3 0,00 0,00
5 6 Uniforme Generales 0,23 283,9 0,00 0,00
5 8 Uniforme Generales 2,75 0 0,00 0,00
5 9 Uniforme Generales 1,52 360 0,00 0,00
6 0 Uniforme Generales 2,47 250,3 0,00 0,00
6 1 Uniforme Generales 2,29 256,1 0,00 0,00
6 2 Uniforme Generales 2,49 261,7 0,00 0,00
6 3 Uniforme Generales 2,62 267,3 0,00 0,00
6 4 Uniforme Generales 2,62 272,8 0,00 0,00
6 5 Uniforme Generales 2,49 278,3 0,00 0,00
6 6 Uniforme Generales 2,29 283,9 0,00 0,00
6 7 Uniforme Generales 2,47 289,7 0,00 0,00
6 8 Uniforme Generales 2,90 180 0,00 0,00
6 9 Uniforme Generales 2,90 360 0,00 0,00



Proyecto :

Estructura : invernadero3

VALOR HIPOTESIS
COMBINACION| 1 2 3 |14]5]|6
1 1,35/1,50|0,75
2 1,35/1,50|0,75|0,90
3 1,35/1,50|0,75 0,90
4 1,35/1,50|0,75 0,90
5 1,35 1,50
6 1,35 1,50|0,90
7 1,35 1,50 0,90
8 1,35 1,50 0,90
9 1,35 0,75|1,50
10 1,35 0,75 1,50
11 1,35 0,75 1,50
12 0,80 1,50
13 0,80 1,50
14 0,80 1,50

VI -



Proyecto :

Vil - 1

Estructura : invernadero3
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERAL

HORMIGON
HORMIGON
ACERO
ACERO
TERRENO
TERRENO
ACCIONES
VUELCO

DESLIZAMIENTO

PRECI0O
PRECIO
PRECIO
PRECIO
PRECIO
PRECIO

LzX
1,5
1,5

ES

Resistencia caracteristica (N/mm2.)..........2 25
Coeficiente de minoracién ¢c.................- 1,5
Limite elastico caracteristico (N/mm2)_......: 500
Coeficiente de minoracién ¢s.................- 1,15
Tension admisible (N/mm2) ... . ... ... .......:2 0,2
Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0,8
Coeficiente de mayoracion ¢fF. ... ... _........: 1,4
Coeficiente de seguridad. ... ... .. .. _._..._......2 1
Coeficiente de seguridad. ... ... .. .. _._..._......- 1
Excavacion (Buros/m3) . ... ... 1
Hormigon (Buros/m3.) ... eccecaaacaaaa-a 1
Acero (Buros/Kg.-) ..o ici i iiea a2 1
Portico metalico (Euros/kg.).-.--.............2 1
Correas (Buros/kg.-).- oo 1
Viga carril (Euros/kg.)-. ... .. o ... .....2 1
Hz HT (m.) o) F(kN.) DF (m.) Nudo
1,0 0 0 0 11
1,0 0 0 0 12



Proyecto : IX- 1
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo: O

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 -1,81 -0,21 0,00 0,00 0,00 -0,13
Integridad -1,07 -0,12 0,00 0,00 0,00 -0,08
Confort -1,44 -0,17 0,00 0,00 0,00 -0,11
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 2 14,27 -0,16 0,00 0,00 0,00 -0,41
Integridad 9,65 -0,09 0,00 0,00 0,00 -0,26
Confort 16,43 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,42
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 3 20,47 -0,21 0,00 0,00 0,00 -0,63
Integridad 13,78 -0,12 0,00 0,00 0,00 -0,41
Confort 23,31 -0,16 0,00 0,00 0,00 -0,66
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 4 -1,30 -0,13 0,00 0,00 0,00 -0,21
Integridad -0,73 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,13
Confort -0,87 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,19
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 5 -1,31 -0,15 0,00 0,00 0,00 -0,10
Integridad -0,74 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,05
Confort -0,74 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,05
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 6 14,78 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,38
Integridad 9,99 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,24
Confort 17,14 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,36
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 7 20,97 -0,15 0,00 0,00 0,00 -0,59
Integridad 14,12 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,38
Confort 24,02 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,61
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 8 -0,80 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad -0,39 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort -0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,14
Apariencia -0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01

Caélculo 9 26,06 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,52



Proyecto :

Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

10

11

12

13

14

Combinacién

1

17,51
17,14
-0,15

36,38
24,39
24,02
-0,15

0,10
0,20
-0,17
-0,15

26,69
17,87
17,87
-0,15

37,01
24,76
24,76
-0,15

0,74
0,57
0,57
-0,15

Desp. X
0,12
0,07
0,09
0,01

15,91
10,60
17,64

0,01

22,43

(mm , 100 x rad. )

0,01
-0,03
-0,02

-0,08
-0,04
-0,08
-0,02

0,04
0,05
0,00
-0,02

0,06
0,05
0,05
-0,02

-0,01
0,01
0,01

-0,02

0,12
0,09
0,09
-0,02

Desp. Y
-6,76
-4,00
-5,37
-0,57

-5,75
-3,32
-4,24
-0,57

-6,91

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,34
-0,36
-0,01

-0,88
-0,58
-0,61
-0,01

-0,18
-0,11
-0,14
-0,01

-0,47
-0,31
-0,31
-0,01

-0,84
-0,55
-0,55
-0,01

-0,14
-0,09
-0,09
-0,01

Giro Z
-0,49
-0,29
-0,39
-0,04

-0,36
-0,20
-0,25
-0,04

-0,35



Proyecto : IX-3
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 14,94 -4,09 0,00 0,00 0,00 -0,19
Confort 24,88 -5,53 0,00 0,00 0,00 -0,23
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 4 0,04 -4,62 0,00 0,00 0,00 -0,31
Integridad 0,02 -2,57 0,00 0,00 0,00 -0,17
Confort 0,01 -2,99 0,00 0,00 0,00 -0,19
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 5 0,09 -4,89 0,00 0,00 0,00 -0,36
Integridad 0,05 -2,75 0,00 0,00 0,00 -0,20
Confort 0,05 -2,75 0,00 0,00 0,00 -0,20
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 6 15,88 -3,87 0,00 0,00 0,00 -0,23
Integridad 10,58 -2,07 0,00 0,00 0,00 -0,11
Confort 17,60 -1,62 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 7 22,40 -5,03 0,00 0,00 0,00 -0,21
Integridad 14,92 -2,84 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 24,83 -2,91 0,00 0,00 0,00 -0,04
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 8 0,01 -2,75 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad 0,00 -1,32 0,00 0,00 0,00 -0,08
Confort -0,04 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 9 26,38 -1,14 0,00 0,00 0,00 0,01
Integridad 17,57 -0,25 0,00 0,00 0,00 0,04
Confort 17,60 -1,62 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 10 37,23 -3,07 0,00 0,00 0,00 0,03
Integridad 24,81 -1,54 0,00 0,00 0,00 0,06
Confort 24,83 -2,91 0,00 0,00 0,00 -0,04
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04
Caélculo 11 -0,07 0,74 0,00 0,00 0,00 0,10
Integridad -0,06 1,01 0,00 0,00 0,00 0,10
Confort -0,04 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 -0,04

Caélculo 12 26,33 1,24 0,00 0,00 0,00 0,18



Proyecto :

Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

Combinaciéon

1

17,55
17,55
0,01

37,19
24,79
24,79

0,01

-0,12
-0,08
-0,08

0,01

Desp. X
0,53
0,31
0,42
0,05

16,22
10,77
17,85

0,05

22,75
15,13
25,11

0,05

0,33
0,18
0,19
0,05

0,39
0,21
0,21
0,05

16,08

(mm , 100 x rad. )

1,13
1,13
-0,57

-0,70
-0,16
-0,16
-0,57

311
2,38
2,38
-0,57

Desp. Y
-10,06
-5,94
-7,98
-0,85

-8,36
-4,81
-6,09
-0,85

-9,83
-5,78
-7,72
-0,85

-6,79
-3,76
-4,35
-0,85

-7,27
-4,08
-4,08
-0,85

-5,58

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,14
0,14
-0,04

0,20
0,16
0,16
-0,04

0,27
0,20
0,20
-0,04

Giro Z
-0,14
-0,08
-0,11
-0,01

-0,06
-0,03
-0,02
-0,01

-0,18
-0,11
-0,15
-0,01

-0,09
-0,05
-0,06
-0,01

-0,10
-0,06
-0,06
-0,01

-0,02



Proyecto : IX- 5
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 10,68 -2,95 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 17,65 -2,20 0,00 0,00 0,00 0,03
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 7 22,61 -7,04 0,00 0,00 0,00 -0,14
Integridad 15,03 -3,93 0,00 0,00 0,00 -0,08
Confort 24,90 -3,83 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 8 0,18 -4,01 0,00 0,00 0,00 -0,05
Integridad 0,08 -1,90 0,00 0,00 0,00 -0,03
Confort -0,01 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 9 26,38 -1,39 0,00 0,00 0,00 0,08
Integridad 17,54 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,06
Confort 17,65 -2,20 0,00 0,00 0,00 0,03
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 10 37,26 -3,83 0,00 0,00 0,00 -0,12
Integridad 24,80 -1,78 0,00 0,00 0,00 -0,07
Confort 24,90 -3,83 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 11 -0,11 1,23 0,00 0,00 0,00 0,02
Integridad -0,12 1,59 0,00 0,00 0,00 0,02
Confort -0,01 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 12 26,19 2,14 0,00 0,00 0,00 0,13
Integridad 17,44 1,88 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort 17,44 1,88 0,00 0,00 0,00 0,09
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 13 37,08 -0,30 0,00 0,00 0,00 -0,07
Integridad 24,69 0,26 0,00 0,00 0,00 -0,04
Confort 24,69 0,26 0,00 0,00 0,00 -0,04
Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01
Caélculo 14 -0,30 4,76 0,00 0,00 0,00 0,07
Integridad -0,23 3,63 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort -0,23 3,63 0,00 0,00 0,00 0,05

Apariencia 0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,01



Proyecto : IX- 6
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 3

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,36 -11,61 0,00 0,00 0,00 -0,08
Integridad 0,22 -6,90 0,00 0,00 0,00 -0,05
Confort 0,29 -9,27 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 2 15,90 -8,44 0,00 0,00 0,00 -0,03
Integridad 10,58 -4,79 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 17,56 -5,75 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 3 22,68 -11,71 0,00 0,00 0,00 -0,04
Integridad 15,10 -6,97 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 25,09 -9,38 0,00 0,00 0,00 -0,02
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 4 0,22 -7,70 0,00 0,00 0,00 -0,05
Integridad 0,12 -4,29 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 0,13 -4,92 0,00 0,00 0,00 -0,02
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 5 0,26 -8,38 0,00 0,00 0,00 -0,06
Integridad 0,15 -4,74 0,00 0,00 0,00 -0,03
Confort 0,15 -4,74 0,00 0,00 0,00 -0,03
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 6 15,80 -5,21 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 10,51 -2,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 17,41 -1,22 0,00 0,00 0,00 0,02
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 7 22,58 -8,48 0,00 0,00 0,00 -0,02
Integridad 15,03 -4,81 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 24,95 -4,86 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01
Calculo 8 0,12 -4,46 0,00 0,00 0,00 -0,02
Integridad 0,05 -2,13 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort -0,01 -0,39 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia 0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 -0,01

Caélculo 9 26,05 0,46 0,00 0,00 0,00 0,04



Proyecto :

Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo : 4

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

10

11

12

13

14

Combinacién

1

17,34
17,41
0,03

37,35
24,87
24,95

0,03

-0,09
-0,09
-0,01

0,03

25,92
17,27
17,27

0,03

37,22
24,80
24,80

0,03

-0,22
-0,16
-0,16

0,03

Desp. X

0,00
0,00
0,00
0,00

15,66
10,44
17,40

0,00

22,30

(mm , 100 x rad. )

1,15
-1,22
-0,94

-4,99
-2,49
-4,86
-0,94

1,70
1,98
-0,39
-0,94

4,54
3,52
3,52

-0,94

-0,92
-0,11
-0,11
-0,94

5,77
4,35
4,35
-0,94

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,03
0,02
-0,01

0,03
0,03
0,01
-0,01

0,02
0,02
0,01
-0,01

0,07
0,05
0,05
-0,01

0,06
0,04
0,04
-0,01

0,05
0,04
0,04
-0,01

Giro Z

0,00
0,00
0,00
0,00

-0,19
-0,12
-0,21

0,00

0,16



Proyecto : IX- 8
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 14,87 -6,25 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 24,78 -8,13 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 4 0,00 -7,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -4,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -5,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 5 0,00 -8,72 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -4,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -4,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 6 15,66 -6,76 0,00 0,00 0,00 -0,19
Integridad 10,44 -3,58 0,00 0,00 0,00 -0,12
Confort 17,40 -2,71 0,00 0,00 0,00 -0,21
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 7 22,30 -7,44 0,00 0,00 0,00 0,16
Integridad 14,87 -4,03 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 24,78 -3,47 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 8 0,00 -4,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -2,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 9 26,10 -1,79 0,00 0,00 0,00 -0,31
Integridad 17,40 -0,27 0,00 0,00 0,00 -0,21
Confort 17,40 -2,71 0,00 0,00 0,00 -0,21
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 10 37,16 -2,93 0,00 0,00 0,00 0,27
Integridad 24,78 -1,02 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 24,78 -3,47 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 11 0,00 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 12 26,10 2,44 0,00 0,00 0,00 -0,31



Proyecto :

Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

Combinaciéon

1

17,40
17,40
0,00

37,16
24,78
24,78

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X
-0,36
-0,22
-0,29
-0,03

15,28
10,21
17,09
-0,03

22,05
14,73
24,62
-0,03

-0,22
-0,12
-0,13
-0,03

-0,26
-0,15
-0,15
-0,03

15,39

(mm , 100 x rad. )

2,18
2,18
-1,03

1,30
1,42
1,42
-1,03

594
4,51
4,51
-1,03

Desp. Y
-11,61
-6,90
-9,27
-0,94

-11,10
-6,56
-8,70
-0,94

-8,83
-5,05
-6,18
-0,94

-7,70
-4,29
-4,92
-0,94

-8,38
-4,74
-4,74
-0,94

-7,86

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-0,21
-0,21
0,00

0,27
0,18
0,18
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
0,08
0,05
0,06
0,01

0,10
0,06
0,09
0,01

0,08
0,05
0,06
0,01

0,05
0,02
0,02
0,01

0,06
0,03
0,03
0,01

0,08



Proyecto : IX- 10
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 10,28 -4,40 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 17,24 -4,17 0,00 0,00 0,00 0,06
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 7 22,16 -5,60 0,00 0,00 0,00 0,06
Integridad 14,80 -2,89 0,00 0,00 0,00 0,03
Confort 24,76 -1,65 0,00 0,00 0,00 0,03
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 8 -0,12 -4,46 0,00 0,00 0,00 0,02
Integridad -0,05 -2,13 0,00 0,00 0,00 0,01
Confort 0,01 -0,39 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 9 25,93 -3,96 0,00 0,00 0,00 0,08
Integridad 17,31 -1,80 0,00 0,00 0,00 0,04
Confort 17,24 -4,17 0,00 0,00 0,00 0,06
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 10 37,21 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,04
Integridad 24,83 0,72 0,00 0,00 0,00 0,02
Confort 24,76 -1,65 0,00 0,00 0,00 0,03
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 11 0,09 1,70 0,00 0,00 0,00 -0,02
Integridad 0,09 1,98 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 0,01 -0,39 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 12 26,06 0,11 0,00 0,00 0,00 0,05
Integridad 17,39 0,57 0,00 0,00 0,00 0,03
Confort 17,39 0,57 0,00 0,00 0,00 0,03
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 13 37,34 3,89 0,00 0,00 0,00 0,01
Integridad 24,91 3,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 24,91 3,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 14 0,22 5,77 0,00 0,00 0,00 -0,05
Integridad 0,16 4,35 0,00 0,00 0,00 -0,04
Confort 0,16 4,35 0,00 0,00 0,00 -0,04

Apariencia -0,03 -0,94 0,00 0,00 0,00 0,01



Proyecto : IX- 11
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 6

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 -0,53 -10,06 0,00 0,00 0,00 0,14
Integridad -0,31 -5,94 0,00 0,00 0,00 0,08
Confort -0,42 -7,98 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 2 15,35 -8,38 0,00 0,00 0,00 0,19
Integridad 10,27 -4,82 0,00 0,00 0,00 0,12
Confort 17,22 -6,11 0,00 0,00 0,00 0,17
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 3 21,77 -8,42 0,00 0,00 0,00 0,03
Integridad 14,55 -4,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Confort 24,36 -6,16 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 4 -0,33 -6,79 0,00 0,00 0,00 0,09
Integridad -0,18 -3,76 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort -0,19 -4,35 0,00 0,00 0,00 0,06
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 5 -0,39 -7,27 0,00 0,00 0,00 0,10
Integridad -0,21 -4,08 0,00 0,00 0,00 0,06
Confort -0,21 -4,08 0,00 0,00 0,00 0,06
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 6 15,49 -5,59 0,00 0,00 0,00 0,15
Integridad 10,37 -2,96 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort 17,43 -2,21 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 7 21,91 -5,64 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 14,65 -2,99 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 24,56 -2,27 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 8 -0,18 -4,01 0,00 0,00 0,00 0,05
Integridad -0,08 -1,90 0,00 0,00 0,00 0,03
Confort 0,01 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01

Caélculo 9 26,24 -1,41 0,00 0,00 0,00 0,14



Proyecto : IX- 12
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 17,54 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,08
Confort 17,43 -2,21 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 10 36,94 -1,49 0,00 0,00 0,00 -0,12
Integridad 24,67 -0,23 0,00 0,00 0,00 -0,09
Confort 24,56 -2,27 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 11 0,11 1,23 0,00 0,00 0,00 -0,02
Integridad 0,12 1,59 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 0,01 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 12 26,42 2,12 0,00 0,00 0,00 0,09
Integridad 17,64 1,87 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 17,64 1,87 0,00 0,00 0,00 0,05
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 13 37,12 2,04 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad 24,78 1,82 0,00 0,00 0,00 -0,12
Confort 24,78 1,82 0,00 0,00 0,00 -0,12
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01
Calculo 14 0,30 4,76 0,00 0,00 0,00 -0,07
Integridad 0,23 3,63 0,00 0,00 0,00 -0,05
Confort 0,23 3,63 0,00 0,00 0,00 -0,05
Apariencia -0,05 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,01

Nudo : 7

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 -0,12 -6,76 0,00 0,00 0,00 0,49
Integridad -0,07 -4,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Confort -0,09 -5,37 0,00 0,00 0,00 0,39
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Calculo 2 15,74 -5,42 0,00 0,00 0,00 0,48
Integridad 10,50 -3,10 0,00 0,00 0,00 0,28
Confort 17,53 -3,87 0,00 0,00 0,00 0,38
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04

Caélculo 3 22,16 -5,47 0,00 0,00 0,00 0,55



Proyecto : IX- 13
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 14,79 -3,14 0,00 0,00 0,00 0,33
Confort 24,67 -3,94 0,00 0,00 0,00 0,46
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 4 -0,04 -4,62 0,00 0,00 0,00 0,31
Integridad -0,02 -2,57 0,00 0,00 0,00 0,17
Confort -0,01 -2,99 0,00 0,00 0,00 0,19
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 5 -0,09 -4,89 0,00 0,00 0,00 0,36
Integridad -0,05 -2,75 0,00 0,00 0,00 0,20
Confort -0,05 -2,75 0,00 0,00 0,00 0,20
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 6 15,77 -3,54 0,00 0,00 0,00 0,34
Integridad 10,53 -1,85 0,00 0,00 0,00 0,19
Confort 17,57 -1,25 0,00 0,00 0,00 0,19
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 7 22,20 -3,60 0,00 0,00 0,00 0,42
Integridad 14,81 -1,89 0,00 0,00 0,00 0,24
Confort 24,71 -1,32 0,00 0,00 0,00 0,27
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 8 -0,01 -2,75 0,00 0,00 0,00 0,17
Integridad 0,00 -1,32 0,00 0,00 0,00 0,08
Confort 0,04 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 9 26,38 -0,59 0,00 0,00 0,00 0,19
Integridad 17,60 0,12 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort 17,57 -1,25 0,00 0,00 0,00 0,19
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 10 37,08 -0,68 0,00 0,00 0,00 0,31
Integridad 24,73 0,06 0,00 0,00 0,00 0,17
Confort 24,71 -1,32 0,00 0,00 0,00 0,27
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04
Caélculo 11 0,07 0,74 0,00 0,00 0,00 -0,10
Integridad 0,06 1,01 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 0,04 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia -0,01 -0,57 0,00 0,00 0,00 0,04

Caélculo 12 26,42 1,79 0,00 0,00 0,00 0,01



Proyecto :

Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

Combinaciéon

1

17,62
17,62
-0,01

37,13
24,76
24,76
-0,01

0,12
0,08
0,08
-0,01

Desp. X
1,81
1,07
1,44
0,15

17,29
11,39
18,64

0,15

23,72
15,68
25,79

0,15

1,30
0,73
0,87
0,15

1,31
0,74
0,74
0,15

16,79

(mm , 100 x rad. )

1,50
1,50
-0,57

1,69
1,43
1,43
-0,57

311
2,38
2,38
-0,57

Desp. Y
-0,21
-0,12
-0,17
-0,02

-0,18
-0,10
-0,13
-0,02

-0,20
-0,11
-0,15
-0,02

-0,13
-0,07
-0,08
-0,02

-0,15
-0,08
-0,08
-0,02

-0,13

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

IX- 14

-0,01
-0,01
0,04

0,13
0,07
0,07
0,04

-0,27
-0,20
-0,20

0,04

Giro Z
0,13
0,08
0,11
0,01

-0,26
-0,18
-0,33

0,01

-0,43
-0,29
-0,52

0,01

0,21
0,13
0,19
0,01

0,10
0,05
0,05
0,01

-0,29



Proyecto : IX- 15
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 11,05 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,21
Confort 17,93 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,38
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 7 23,22 -0,14 0,00 0,00 0,00 -0,46
Integridad 15,35 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,32
Confort 25,08 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,57
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 8 0,80 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,17
Integridad 0,39 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,10
Confort 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 9 26,55 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,59
Integridad 17,56 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,41
Confort 17,93 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,38
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 10 37,27 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,87
Integridad 24,71 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,59
Confort 25,08 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,57
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 11 -0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,18
Integridad -0,20 0,05 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 12 25,91 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,64
Integridad 17,19 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,43
Confort 17,19 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,43
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 13 36,64 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,92
Integridad 24,34 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,62
Confort 24,34 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,62
Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Caélculo 14 -0,74 0,12 0,00 0,00 0,00 0,14
Integridad -0,57 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort -0,57 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09

Apariencia 0,15 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,01



Proyecto : IX- 16
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 9

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 -0,95 -10,04 0,00 0,00 0,00 -0,28
Integridad -0,56 -5,92 0,00 0,00 0,00 -0,17
Confort -0,76 -7,96 0,00 0,00 0,00 -0,23
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 2 15,02 -8,36 0,00 0,00 0,00 -0,19
Integridad 10,09 -4,80 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 16,99 -6,09 0,00 0,00 0,00 -0,12
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 3 21,39 -9,83 0,00 0,00 0,00 -0,16
Integridad 14,33 -5,78 0,00 0,00 0,00 -0,09
Confort 24,06 -7,73 0,00 0,00 0,00 -0,09
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 4 -0,67 -6,78 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad -0,38 -3,75 0,00 0,00 0,00 -0,09
Confort -0,45 -4,34 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 5 -0,69 -7,26 0,00 0,00 0,00 -0,21
Integridad -0,39 -4,07 0,00 0,00 0,00 -0,12
Confort -0,39 -4,07 0,00 0,00 0,00 -0,12
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 6 15,29 -5,58 0,00 0,00 0,00 -0,11
Integridad 10,26 -2,95 0,00 0,00 0,00 -0,05
Confort 17,36 -2,20 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 7 21,65 -7,05 0,00 0,00 0,00 -0,08
Integridad 14,51 -3,93 0,00 0,00 0,00 -0,04
Confort 24,43 -3,84 0,00 0,00 0,00 0,02
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 8 -0,41 -4,00 0,00 0,00 0,00 -0,09
Integridad -0,20 -1,90 0,00 0,00 0,00 -0,04
Confort -0,08 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02

Caélculo 9 26,23 -1,40 0,00 0,00 0,00 0,04



Proyecto : IX- 17
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 17,56 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,05
Confort 17,36 -2,20 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 10 36,84 -3,86 0,00 0,00 0,00 0,08
Integridad 24,63 -1,80 0,00 0,00 0,00 0,08
Confort 24,43 -3,84 0,00 0,00 0,00 0,02
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 11 0,07 1,22 0,00 0,00 0,00 0,07
Integridad 0,12 1,58 0,00 0,00 0,00 0,07
Confort -0,08 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 12 26,56 2,12 0,00 0,00 0,00 0,14
Integridad 17,75 1,87 0,00 0,00 0,00 0,11
Confort 17,75 1,87 0,00 0,00 0,00 0,11
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 13 37,17 -0,33 0,00 0,00 0,00 0,18
Integridad 24,82 0,23 0,00 0,00 0,00 0,13
Confort 24,82 0,23 0,00 0,00 0,00 0,13
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02
Calculo 14 0,40 4,75 0,00 0,00 0,00 0,17
Integridad 0,31 3,62 0,00 0,00 0,00 0,13
Confort 0,31 3,62 0,00 0,00 0,00 0,13
Apariencia -0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 -0,02

Nudo : 10

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,95 -10,04 0,00 0,00 0,00 0,28
Integridad 0,56 -5,92 0,00 0,00 0,00 0,17
Confort 0,76 -7,96 0,00 0,00 0,00 0,23
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Calculo 2 16,63 -8,34 0,00 0,00 0,00 0,30
Integridad 11,01 -4,79 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 18,17 -6,08 0,00 0,00 0,00 0,24
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02

Caélculo 3 23,08 -8,39 0,00 0,00 0,00 0,35



Proyecto : IX- 18
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 15,31 -4,83 0,00 0,00 0,00 0,21
Confort 25,34 -6,13 0,00 0,00 0,00 0,30
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 4 0,67 -6,78 0,00 0,00 0,00 0,17
Integridad 0,38 -3,75 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort 0,45 -4,34 0,00 0,00 0,00 0,10
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 5 0,69 -7,26 0,00 0,00 0,00 0,21
Integridad 0,39 -4,07 0,00 0,00 0,00 0,12
Confort 0,39 -4,07 0,00 0,00 0,00 0,12
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 6 16,36 -5,57 0,00 0,00 0,00 0,22
Integridad 10,84 -2,94 0,00 0,00 0,00 0,12
Confort 17,80 -2,19 0,00 0,00 0,00 0,13
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 7 22,81 -5,62 0,00 0,00 0,00 0,27
Integridad 15,14 -2,98 0,00 0,00 0,00 0,16
Confort 24,97 -2,25 0,00 0,00 0,00 0,19
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 8 0,41 -4,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Integridad 0,20 -1,90 0,00 0,00 0,00 0,04
Confort 0,08 -0,45 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 9 26,52 -1,38 0,00 0,00 0,00 0,14
Integridad 17,61 -0,15 0,00 0,00 0,00 0,07
Confort 17,80 -2,19 0,00 0,00 0,00 0,13
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 10 37,27 -1,47 0,00 0,00 0,00 0,23
Integridad 24,78 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,13
Confort 24,97 -2,25 0,00 0,00 0,00 0,19
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Caélculo 11 -0,07 1,22 0,00 0,00 0,00 -0,07
Integridad -0,12 1,58 0,00 0,00 0,00 -0,07
Confort 0,08 -0,45 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02

Caélculo 12 26,18 2,14 0,00 0,00 0,00 0,04



Proyecto : IX- 19
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 17,41 1,88 0,00 0,00 0,00 0,01
Confort 17,41 1,88 0,00 0,00 0,00 0,01
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Calculo 13 36,94 2,06 0,00 0,00 0,00 0,13
Integridad 24,58 1,83 0,00 0,00 0,00 0,08
Confort 24,58 1,83 0,00 0,00 0,00 0,08
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02
Calculo 14 -0,40 4,75 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad -0,31 3,62 0,00 0,00 0,00 -0,13
Confort -0,31 3,62 0,00 0,00 0,00 -0,13
Apariencia 0,08 -0,85 0,00 0,00 0,00 0,02

Nudo : 11

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : IX- 20
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : IX- 21
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 12

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : IX- 22
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nudo : 13

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Calculo 1 0,00 -12,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -7,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -9,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 15,81 -10,08 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 10,54 -5,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 17,57 -7,36 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 3 22,31 -10,78 0,00 0,00 0,00 -0,01



Proyecto : IX- 23
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 14,87 -6,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 24,79 -8,14 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 4 0,00 -7,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -4,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -5,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 5 0,00 -8,72 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -4,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -4,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 6 15,81 -6,76 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 10,54 -3,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 17,57 -2,70 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 7 22,31 -7,45 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 14,87 -4,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 24,79 -3,48 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 8 0,00 -4,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -2,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 9 26,35 -1,79 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 17,57 -0,26 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 17,57 -2,70 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 10 37,18 -2,95 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 24,79 -1,04 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 24,79 -3,48 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 11 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00

Caélculo 12 26,35 2,44 0,00 0,00 0,00 -0,01



Proyecto : IX- 24
Estructura : invernadero3

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm , 100 x rad. )

Integridad 17,57 2,18 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 17,57 2,18 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 13 37,18 1,28 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 24,79 1,40 0,00 0,00 0,00 -0,01
Confort 24,79 1,40 0,00 0,00 0,00 -0,01
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Caélculo 14 0,00 5,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -1,03 0,00 0,00 0,00 0,00

Calculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de célculo aplicando los coeficientes de ponderacion que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :
Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza
el célculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacion caracteristica
(coeficientes : 1; 0.7; 0.6 ...). Considerando sélo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el célculo siempre en primer orden en la combinacion casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segin CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantédneas de las cargas variables en la combinacion caracteristica.



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: O

Combinac Nudo

1 0

1

2 0

1

3 0

1

4 0

1

5 0

1

6 0

1

7 0

1

8 0

1

9 0

1

10 0
1

11 0
1

12 0
1

13 0
1

14 0
1

Barra: 1

Combinac Nudo

2
2 1
2

Axil
-66,98
-64,58
-58,54
-56,14
-71,05
-68,65
-43,45
-41,05
-48,37
-46,65
-39,93
-38,21
-52,44
-50,72
-24,84
-23,12
-13,83
-12,86
-34,68
-33,71

11,32
12,29

9,67
9,80

-11,18
-11,05

34,81
34,95

Axil
-69,86
-68,15

-58,40
-56,69

Cortante y
-6,23
0,48
-2,53
1,54
-4,63
3,52
-3,21
0,55
-4,48
0,33
-0,78
1,39
-2,88
3,37
-1,45
0,40
3,62
1,93
0,12
5,24
2,49
0,29
5,81
1,77
2,30
5,07
4,68
0,13

Cortante y
-2,53
4,37
-2,61
2,89

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento z
3,22
0,60
0,80
0,10
0,81

-0,12
1,45
0,31
2,32
0,44

-0,10

-0,07

-0,09

-0,28
0,55
0,14

-2,70

-0,59

-2,69

-0,95

-1,61

-0,23

-3,83

-0,80

-3,82

-1,16

-2,74

-0,45

Momento z
-0,42
-0,76
0,01
-0,19



Proyecto : X- 2
Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

3 1 -68,86 -3,25 0,00 0,00 0,00 0,17
2 -67,15 4,39 0,00 0,00 0,00 -0,91
4 1 -43,96 -1,63 0,00 0,00 0,00 -0,21
2 -42,25 2,61 0,00 0,00 0,00 -0,42
5 1 -50,50 -1,81 0,00 0,00 0,00 -0,31
2 -49,27 3,13 0,00 0,00 0,00 -0,54
6 1 -39,03 -1,89 0,00 0,00 0,00 0,12
2 -37,81 1,65 0,00 0,00 0,00 0,04
7 1 -49,49 -2,53 0,00 0,00 0,00 0,29
2 -48,27 3,15 0,00 0,00 0,00 -0,69
8 1 -24,60 -0,91 0,00 0,00 0,00 -0,10
2 -23,37 1,37 0,00 0,00 0,00 -0,20
9 1 -10,09 -1,16 0,00 0,00 0,00 0,53
2 -9,40 -0,70 0,00 0,00 0,00 0,66
10 1 -27,52 -2,22 0,00 0,00 0,00 0,81
2 -26,83 1,81 0,00 0,00 0,00 -0,54
11 1 13,97 0,48 0,00 0,00 0,00 0,17
2 14,66 -1,17 0,00 0,00 0,00 0,28
12 1 14,43 -0,27 0,00 0,00 0,00 0,68
2 14,52 -2,22 0,00 0,00 0,00 0,93
13 1 -3,00 -1,34 0,00 0,00 0,00 0,96
2 -2,91 0,28 0,00 0,00 0,00 -0,28
14 1 38,49 1,36 0,00 0,00 0,00 0,32
2 38,58 -2,69 0,00 0,00 0,00 0,54

Barra: 2
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 2 -70,84 -3,66 0,00 0,00 0,00 0,73
3 -69,82 3,36 0,00 0,00 0,00 -0,54
2 2 -59,87 -1,77 0,00 0,00 0,00 0,03
3 -58,85 3,19 0,00 0,00 0,00 -0,92
3 2 -62,43 -4,24 0,00 0,00 0,00 0,91
3 -61,40 3,05 0,00 0,00 0,00 -0,17
4 2 -43,55 -2,10 0,00 0,00 0,00 0,37
3 -42,52 2,08 0,00 0,00 0,00 -0,35
5 2 -51,20 -2,59 0,00 0,00 0,00 0,51
3 -50,46 2,43 0,00 0,00 0,00 -0,40
6 2 -40,23 -0,71 0,00 0,00 0,00 -0,19
3 -39,49 2,25 0,00 0,00 0,00 -0,79



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

7

10

11

12

13

14

Barra: 3

Combinac

1

10

N

W N W N WN WN WDN WN DN W

Nudo

A W A~ W AW DO DO L

-42,78
-42,04
-23,90
-23,16
-11,30
-10,88
-15,55
-15,14

15,91
16,33

13,56
13,62

9,31
9,36

40,77
40,83

Axil
-69,81
-69,47
-58,88
-58,54
-61,40
-61,06
-42,52
-42,18
-50,46
-50,22
-39,52
-39,28
-42,05
-41,81
-23,17
-22,92
-10,94
-10,80
-15,15
-15,02

-3,17
2,12
-1,04
1,15
1,72
1,11
-2,39
0,89
1,17
-0,74
2,99
-0,07
-1,12
-0,29
2,44
-1,92

Cortante y
-3,44
3,64
-2,55
1,90
-2,93
3,41
-2,07
2,07
-2,49
2,57
-1,60
0,84
-1,98
2,35
-1,11
1,00
0,05
-1,49
-0,59
1,03

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,69
-0,03
0,15
-0,22
-0,90
-0,89
0,57
0,38
-0,34
0,06
-1,15
-0,69
0,32
0,57
-0,59
0,26

Momento z
0,54
-0,67
0,92
-0,52
0,17
-0,47
0,35
-0,35
0,40
-0,46
0,79
-0,31
0,03
-0,26
0,22
-0,15
0,89
0,02
-0,38
0,10



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

11

12

13

14

Barra: 4

Combinac

1

10

11

12

13

14

3

4
3
4
3
4
3
4

Nudo

a b~ o~ 00~ OO 0~ 0~ OO0 OO0~ O~ 0O b~ 00 b~ 00 b~ 0 b~ 0>

16,32
16,46

13,56
13,58

9,35
9,36

40,82
40,84

Axil
-69,47
-69,81
-58,75
-59,09
-60,90
-61,24
-42,18
-42,52
-50,22
-50,46
-39,50
-39,74
-41,65
-41,89
-22,92
-23,17
-11,16
-11,30
-14,75
-14,88

16,46
16,32
13,22
13,20

9,63

9,62
40,84
40,82

0,85
-1,22
1,25
-2,76
0,62
-0,23
2,06
-2,48

Cortante y
-3,64
3,44
-4,59
3,30
-1,81
2,82
-2,07
2,07
-2,57
2,49
-3,53
2,35
-0,75
1,87
-1,00
1,11
-2,99
1,21
1,64
0,41
1,22
-0,85
-1,73
0,00
2,90
-0,80
2,48
-2,06

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,06
0,29
0,69
0,25

-0,57
0,33

-0,26
0,52

Momento z
0,67
-0,54
0,74
0,07
0,31
-0,94
0,35
-0,35
0,46
-0,40
0,53
0,21
0,10
-0,80
0,15
-0,22
0,34
0,77
-0,37
-0,91
-0,29
0,06
0,12
0,96
-0,60
-0,71
-0,52
0,26



Proyecto : X-5
Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

Barra: 5
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 5 -69,82 -3,36 0,00 0,00 0,00 0,54
6 -70,84 3,66 0,00 0,00 0,00 -0,73
2 5 -59,13 -2,46 0,00 0,00 0,00 -0,07
6 -60,16 4,56 0,00 0,00 0,00 -1,26
3 5 -61,23 -3,15 0,00 0,00 0,00 0,94
6 -62,25 2,22 0,00 0,00 0,00 -0,35
4 5 -42,52 -2,08 0,00 0,00 0,00 0,35
6 -43,55 2,10 0,00 0,00 0,00 -0,37
5 5 -50,46 -2,43 0,00 0,00 0,00 0,40
6 -51,20 2,59 0,00 0,00 0,00 -0,51
6 5 -39,78 -1,52 0,00 0,00 0,00 -0,21
6 -40,51 3,50 0,00 0,00 0,00 -1,04
7 5 -41,87 -2,21 0,00 0,00 0,00 0,80
6 -42,61 1,16 0,00 0,00 0,00 -0,13
8 5 -23,16 -1,15 0,00 0,00 0,00 0,22
6 -23,90 1,04 0,00 0,00 0,00 -0,15
9 5 -11,36 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,77
6 -11,78 2,93 0,00 0,00 0,00 -1,15
10 5 -14,85 -1,04 0,00 0,00 0,00 0,91
6 -15,27 -0,97 0,00 0,00 0,00 0,36
11 5 16,33 0,74 0,00 0,00 0,00 -0,06
6 15,91 -1,17 0,00 0,00 0,00 0,34
12 5 13,14 1,29 0,00 0,00 0,00 -0,96
6 13,08 1,66 0,00 0,00 0,00 -0,90
13 5 9,65 0,14 0,00 0,00 0,00 0,71
6 9,59 -2,24 0,00 0,00 0,00 0,62
14 5 40,83 1,92 0,00 0,00 0,00 -0,26
6 40,77 -2,44 0,00 0,00 0,00 0,59
Barra: 6
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 6 -68,15 -4,37 0,00 0,00 0,00 0,76
7 -69,86 2,53 0,00 0,00 0,00 0,42
2 6 -57,35 -4,33 0,00 0,00 0,00 1,14
7 -59,07 1,16 0,00 0,00 0,00 0,90



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

11

12

13

14

Barra: 7

Combinac

1

»

N~ oo N o N No N N N N N N No N

Nudo

0 N 00 N 00N 00N 00N 0o N

-56,28
-57,99
-42,25
-43,96
-49,27
-50,50
-38,48
-39,70

-37,40
-38,62
-23,37
-24,60

-10,51
-11,20
-8,71
-9,40
14,66
13,97

13,41
13,32

15,21
15,12

38,58
38,49

Axil
-64,58
-66,98
-50,52
-52,92
-51,11
-53,51
-41,05
-43,45
-46,65
-48,37
-32,59
-34,31

-4,28
2,35
-2,61
1,63
-3,13
1,81
-3,09
0,44
-3,04
1,63
-1,37
0,91
-1,70
-1,27
-1,61
0,72
1,17
-0,48
-0,18
-2,16
-0,09
-0,17
2,69
-1,36

Cortante y
-0,48
6,23
1,77
6,75
1,66
8,37
-0,55
3,21
-0,33
4,48
1,92
5,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,49
0,75
0,42
0,21
0,54
0,31
0,92
0,79
0,27
0,64
0,20
0,10
0,93
0,99
-0,16
0,74
-0,28
-0,17
0,66
0,84
-0,42
0,59
-0,54
-0,32

Momento z
-0,60
-3,22
-1,12
-4,54
-1,04
-5,62
-0,31
-1,45
-0,44
-2,32
-0,95
-3,64



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

7

10

11

12

13

14

Barra: 8

Combinac

1

10

~

0O N 00 N 00N 00N 00 N 00N 00 N o0

Nudo

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

-33,18
-34,90
-23,12
-24,84
-3,50
-4.47
-4,48
-5,45

12,29
11,32

19,16
19,03

18,18
18,05

34,95
34,81

Axil
-29,11
-30,28
-22,29
-23,46
-28,36
-29,53
-18,00
-19,17
-21,03
-22,20
-14,21
-15,38
-20,28
-21,45

-9,92
-11,09
-0,78
-1,95
-10,89
-12,06

1,81
6,62
-0,40
1,45
3,59
3,42
3,40
6,11
-0,29
-2,49
3,75
1,24
3,56
3,93
-0,13
-4,68

Cortante y
1,70
1,70
2,66

-7,25
1,96
-7,95
-3,12
7,31
1,23
1,23
2,19
-1,72
1,49
-8,42
-3,59
6,84
2,31
-14,20
1,14
-15,38

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,88
-4,72
-0,14
-0,55
-1,11
-3,54
-0,99
5,33

0,23

1,61
-0,90
-2,41
-0,77
-4,20

0,45

2,74

Momento z
-4,09
-2,73
-0,81

9,98
-0,50
12,49
-1,77
-6,60
-2,96
-1,98

0,32
10,73

0,62
13,24
-0,65
-5,84

3,74
20,04

4,25
24,22



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

11

12

13

14

Barra: 9

Combinac

1

10

11

12

13

14

0
11

0
11

0
11

0

11

Nudo

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

6,37
5,20
9,44
8,74
-0,68
-1,37

16,58
15,89

Axil
-29,11
-30,28
-25,25
-26,41
-27,15
-28,32
-18,00
-19,17
-21,03
-22,20
-17,17
-18,34
-19,07
-20,24

-9,92
-11,09
-5,71
-6,87
-8,88
-10,04

6,37

5,20

4,51

3,82

1,34

0,65

16,58
15,89

-7,33
10,06
1,72
-14,80
0,54
-15,98
-7,93
9,46

Cortante y
-1,70
-1,70
-1,90
-7,37
-3,05
-8,53

3,12
-7,31
-1,23
-1,23
-1,42
-6,90
-2,58
-8,06

3,59
-6,84

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,14
-7,59
517
21,00
5,69
25,18
3,57
-6,63

Momento z
4,09
2,73
6,15

12,39
7,59
15,56
1,77
6,60
2,96
1,98
5,02
11,63
6,47
14,80
0,65
5,84
5,15
17,24
7,57
22,52
-2,14
7,59
3,72
16,28
6,13
21,56
-3,57
6,63



Proyecto : X-9
Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

Barra: 10
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 0 59,26 -0,69 0,00 0,00 0,00 0,87
9 59,26 -0,47 0,00 0,00 0,00 0,58
2 0 51,61 -0,20 0,00 0,00 0,00 0,01
9 51,61 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21
3 0 63,38 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,30
9 63,38 0,15 0,00 0,00 0,00 0,21
4 0 42,96 -0,35 0,00 0,00 0,00 0,32
9 42,96 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,28
5 0 42,80 -0,53 0,00 0,00 0,00 0,64
9 42,80 -0,31 0,00 0,00 0,00 0,40
6 0 35,14 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,22
9 35,14 0,19 0,00 0,00 0,00 0,03
7 0 46,92 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,53
9 46,92 0,31 0,00 0,00 0,00 0,04
8 0 26,50 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,09
9 26,50 0,03 0,00 0,00 0,00 0,11
9 0 11,93 0,47 0,00 0,00 0,00 -1,04
9 11,93 0,69 0,00 0,00 0,00 -0,40
10 0 31,55 0,67 0,00 0,00 0,00 -1,56
9 31,55 0,89 0,00 0,00 0,00 -0,39
11 0 -2,49 0,21 0,00 0,00 0,00 -0,52
9 -2,49 0,43 0,00 0,00 0,00 -0,28
12 0 -8,86 0,71 0,00 0,00 0,00 -1,35
9 -8,86 0,85 0,00 0,00 0,00 -0,60
13 0 10,76 0,92 0,00 0,00 0,00 -1,87
9 10,76 1,05 0,00 0,00 0,00 -0,59
14 0 -23,28 0,46 0,00 0,00 0,00 -0,83
9 -23,28 0,59 0,00 0,00 0,00 -0,48
Barra: 11
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 8 59,26 0,69 0,00 0,00 0,00 -0,87
10 59,26 0,47 0,00 0,00 0,00 -0,58
2 8 45,66 1,07 0,00 0,00 0,00 -1,60

10 45,66 0,84 0,00 0,00 0,00 -0,79



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

11

12

13

14

Barra: 12

Combinac

1

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8
10

8

10

Nudo

13

13

13

13

13

13

44,52
44,52

42,96
42,96

42,80
42,80

29,20
29,20

28,05
28,05

26,50
26,50

2,02
2,02
0,11
0,11
-2,49
-2,49
-18,77
-18,77
-20,68
-20,68

-23,28
-23,28

Axil
2,40
2,36
3,63
3,59
-5,24
-5,27
1,23
1,19
1,74
1,70

2,96
2,93

1,25
1,03
0,35
0,13
0,53
0,31
0,91
0,68
1,09
0,87
0,19
-0,03
0,99
0,76
1,29
1,07
-0,21
-0,43
0,74
0,60
1,04
0,91
-0,46
-0,59

Cortante y
-0,06
0,06
-0,08
0,05
-0,04
0,08
-0,06
0,06
-0,06
0,06
-0,08
0,05

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-1,98
-0,87
-0,32
-0,28
-0,64
-0,40
-1,37
-0,62
-1,75
-0,70
-0,09
-0,11
-1,62
-0,57
-2,24
-0,70

0,52

0,28
-1,31
-0,37
-1,93
-0,50

0,83

0,48

Momento z
0,02
-0,01
0,04
0,00
-0,02
-0,04
0,02
-0,02
0,02
-0,01
0,04
-0,01



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

7

10

11

12

13

14

Barra: 13

Combinac

1

10

2
13

2
13

2
13

2
13

2
13

2
13

2
13

2
13

Nudo

6
13
6
13
6
13
6
13
6
13
6
13
6
13
6
13
6
13

6
13

-5,90
-5,94
0,56
0,53

3,05
3,01

11,73
11,76

-0,95
-0,99
2,21
2,19

12,57
12,59

-1,80
-1,82

Axil
2,40
2,36
1,85
1,81
5,79
5,76
1,23
1,19
1,74
1,70
1,18
1,15
5,13
5,09
0,56
0,53
0,08
0,05
6,65
6,62

-0,04
0,08
-0,06
0,06
-0,08
0,04
-0,02
0,10
-0,06
0,06
-0,06
0,02
0,01
0,08
-0,03
0,04

Cortante y
0,06
-0,06
0,05
-0,07
0,10
-0,03
0,06
-0,06
0,06
-0,06
0,05
-0,07
0,10
-0,03
0,06
-0,06
0,04
-0,08
0,12
-0,01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,02
-0,05
0,02
-0,02
0,06
-0,01
-0,04
-0,07
0,02
-0,03
0,06
0,00
-0,05
-0,07
0,02
-0,03

Momento z
-0,02
0,01
0,01
0,02
-0,07
-0,02
-0,02
0,02
-0,02
0,01
0,00
0,03
-0,07
-0,02
-0,02
0,02
0,02
0,04
-0,11
-0,03



Proyecto : X- 12

Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

11 6 -0,95 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,02
13 -0,99 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,03
12 6 -0,76 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
13 -0,78 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,04
13 6 5,81 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,10
13 5,79 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,04
14 6 -1,80 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,02
13 -1,82 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,03

Barra: 14
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 9 65,58 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,38
13 65,58 0,30 0,00 0,00 0,00 -0,10
2 9 54,10 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,18
13 54,10 0,20 0,00 0,00 0,00 -0,04
3 9 63,55 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,24
13 63,55 0,26 0,00 0,00 0,00 -0,13
4 9 46,38 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20
13 46,38 0,22 0,00 0,00 0,00 -0,08
5 9 47,40 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,26
13 47,40 0,25 0,00 0,00 0,00 -0,09
6 9 35,92 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,06
13 35,92 0,15 0,00 0,00 0,00 -0,02
7 9 45,37 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,12
13 45,37 0,20 0,00 0,00 0,00 -0,11
8 9 28,20 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,08
13 28,20 0,17 0,00 0,00 0,00 -0,06
9 9 8,26 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,20
13 8,26 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04
10 9 24,02 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,10
13 24,02 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,11
11 9 -4,59 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,17
13 -4,59 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,02
12 9 -14,76 -0,23 0,00 0,00 0,00 0,33
13 -14,76 -0,10 0,00 0,00 0,00 0,08
13 9 1,00 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,23
13 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,07
14 9 -27,61 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,30

13 -27,61 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,01



Proyecto :

Estructura : invernadero3

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: 15
Combinac

1

10

11

12

13

14

Barra: 16

Combinac

1

Nudo

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

10
13

Nudo

4
13

4
13

Axil
65,58
65,58

56,14
56,14

52,77
52,77

46,38
46,38

47,40
47,40

37,96
37,96

34,60
34,60

28,20
28,20

11,66
11,66

6,06
6,06

-4,59
-4,59

-11,35
-11,35

-16,96
-16,96

-27,61
-27,61

Axil
-0,60
-0,65

-0,86
-0,91

Cortante y
-0,08
-0,30
-0,12
-0,35
-0,13
-0,36

0,00
-0,22
-0,03
-0,25
-0,07
-0,29
-0,08
-0,30

0,05
-0,17
-0,04
-0,26
-0,05
-0,28

0,17
-0,06
-0,02
-0,15
-0,03
-0,16

0,19

0,06

Cortante y
0,00
0,00
0,34
0,34

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cortante z
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Torsor
0,00
0,00
0,00
0,00

(kN y mkN)

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento y
0,00
0,00
0,00
0,00

Momento z
0,38
0,10
0,45
0,14
0,49
0,12
0,20
0,08
0,26
0,09
0,33
0,13
0,37
0,10
0,08
0,06
0,24
0,14
0,32
0,09

-0,17
0,02
0,11
0,10
0,19
0,05

-0,30

-0,01

Momento z
0,00
0,00
-0,22
-0,13



Proyecto : X- 14

Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

3 4 0,63 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,16
13 0,58 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,08
4 4 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 4 -0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 4 -0,58 0,34 0,00 0,00 0,00 -0,22
13 -0,63 0,34 0,00 0,00 0,00 -0,13
7 4 0,91 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,16
13 0,86 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,08
8 4 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 4 -0,44 0,57 0,00 0,00 0,00 -0,36
13 -0,49 0,57 0,00 0,00 0,00 -0,21
10 4 2,03 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,27
13 1,99 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,13
11 4 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 4 -0,25 0,57 0,00 0,00 0,00 -0,36
13 -0,28 0,57 0,00 0,00 0,00 -0,21
13 4 2,22 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,27
13 2,20 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,13
14 4 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Barra: 17
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 2 -2,47 0,09 0,00 0,00 0,00 0,01
9 -2,50 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,08
2 2 -0,71 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,11
9 -0,75 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,03
3 2 0,14 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,02
9 0,11 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,02
4 2 -1,16 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,03
9 -1,20 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02
5 2 -1,72 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01
9 -1,75 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,06
6 2 0,04 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,11
9 0,00 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,05



Proyecto : X- 15

Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

7 2 0,90 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,01
9 0,86 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,05
8 2 -0,41 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,03
9 -0,45 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
9 2 2,04 -0,42 0,00 0,00 0,00 0,17
9 2,00 -0,42 0,00 0,00 0,00 0,15
10 2 3,47 -0,20 0,00 0,00 0,00 0,01
9 343 -0,20 0,00 0,00 0,00 0,15
11 2 1,29 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,03
9 1,25 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,07
12 2 2,89 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,17
9 2,87 -0,45 0,00 0,00 0,00 0,18
13 2 4,32 -0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
9 4,30 -0,23 0,00 0,00 0,00 0,17
14 2 2,14 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,03
9 2,12 -0,16 0,00 0,00 0,00 0,10

Barra: 18
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 6 -2,47 -0,09 0,00 0,00 0,00 -0,01
10 -2,50 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,08
2 6 -4,21 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,12
10 -4,25 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,19
3 6 -3,59 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,07
10 -3,63 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,15
4 6 -1,16 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,03
10 -1,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
5 6 -1,72 -0,06 0,00 0,00 0,00 -0,01
10 -1,75 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,06
6 6 -3,46 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,12
10 -3,49 -0,37 0,00 0,00 0,00 0,16
7 6 -2,84 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,06
10 -2,88 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,13
8 6 -0,41 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,03
10 -0,45 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
9 6 -3,79 -0,55 0,00 0,00 0,00 0,21
10 -3,83 -0,55 0,00 0,00 0,00 0,21
10 6 -2,76 -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,09

10 -2,80 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,15



Proyecto : X- 16

Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

11 6 1,29 0,13 0,00 0,00 0,00 -0,03
10 1,25 0,13 0,00 0,00 0,00 -0,07
12 6 -2,94 -0,52 0,00 0,00 0,00 0,21
10 -2,96 -0,52 0,00 0,00 0,00 0,18
13 6 -1,91 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,09
10 -1,93 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,12
14 6 2,14 0,16 0,00 0,00 0,00 -0,03
10 2,12 0,16 0,00 0,00 0,00 -0,10

Barra: 19
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 1 6,55 0,19 0,00 0,00 0,00 -0,18
9 6,53 0,25 0,00 0,00 0,00 -0,12
2 1 2,81 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,11
9 2,79 0,15 0,00 0,00 0,00 -0,05
3 1 0,23 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,06
9 0,21 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1 3,62 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,10
9 3,60 0,15 0,00 0,00 0,00 -0,06
5 1 4,78 0,13 0,00 0,00 0,00 -0,13
9 4,76 0,19 0,00 0,00 0,00 -0,08
6 1 1,04 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,05
9 1,02 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,02
7 1 -1,54 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
9 -1,56 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03
8 1 1,85 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,05
9 1,82 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,03
9 1 -3,40 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,05
9 -3,43 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
10 1 -7,70 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,14
9 7,72 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,14
11 1 -2,06 -0,11 0,00 0,00 0,00 0,07
9 -2,08 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,04
12 1 -5,71 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,12
9 -5,72 -0,14 0,00 0,00 0,00 0,09
13 1 -10,00 -0,31 0,00 0,00 0,00 0,20
9 -10,02 -0,27 0,00 0,00 0,00 0,19
14 1 -4,36 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,13
9 -4,38 -0,14 0,00 0,00 0,00 0,09



Proyecto : X- 17

Estructura : invernadero3
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA. (kN y mkN)

Barra: 20
Combinac Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento y Momento z
1 7 6,55 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,18
10 6,53 -0,25 0,00 0,00 0,00 0,12
2 7 10,61 -0,25 0,00 0,00 0,00 0,21
10 10,59 -0,31 0,00 0,00 0,00 0,15
3 7 8,52 -0,36 0,00 0,00 0,00 0,29
10 8,50 -0,42 0,00 0,00 0,00 0,23
4 7 3,62 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,10
10 3,60 -0,15 0,00 0,00 0,00 0,06
5 7 4,78 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,13
10 4,76 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,08
6 7 8,84 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,16
10 8,82 -0,24 0,00 0,00 0,00 0,12
7 7 6,75 -0,30 0,00 0,00 0,00 0,24
10 6,73 -0,36 0,00 0,00 0,00 0,20
8 7 1,85 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,05
10 1,82 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,03
9 7 9,60 -0,15 0,00 0,00 0,00 0,12
10 9,58 -0,21 0,00 0,00 0,00 0,12
10 7 6,12 -0,34 0,00 0,00 0,00 0,25
10 6,10 -0,40 0,00 0,00 0,00 0,24
11 7 -2,06 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,07
10 -2,08 0,05 0,00 0,00 0,00 -0,04
12 7 7,30 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,06
10 7,28 -0,12 0,00 0,00 0,00 0,08
13 7 3,82 -0,27 0,00 0,00 0,00 0,19
10 3,80 -0,31 0,00 0,00 0,00 0,20
14 7 -4,36 0,18 0,00 0,00 0,00 -0,13

10 -4,38 0,14 0,00 0,00 0,00 -0,09



Proyecto : Xl- 1
Estructura : invernadero3

REACCIONES EN LOS APOYOS. (kN 'y mkN)
Nudo : 11
Combinacién Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom. Y Mom. Z
1 1,70 30,28 0,00 0,00 0,00 -2,73
2 -7,25 23,46 0,00 0,00 0,00 9,98
3 -7,95 29,53 0,00 0,00 0,00 12,49
4 7,31 19,17 0,00 0,00 0,00 -6,60
5 1,23 22,20 0,00 0,00 0,00 -1,98
6 -7,72 15,38 0,00 0,00 0,00 10,73
7 -8,42 21,45 0,00 0,00 0,00 13,24
8 6,84 11,09 0,00 0,00 0,00 -5,84
9 -14,20 1,95 0,00 0,00 0,00 20,04
10 -15,38 12,06 0,00 0,00 0,00 24,22
11 10,06 -5,20 0,00 0,00 0,00 -7,59
12 -14,80 -8,74 0,00 0,00 0,00 21,00
13 -15,98 1,37 0,00 0,00 0,00 25,18
14 9,46 -15,89 0,00 0,00 0,00 -6,63
Nudo : 12
Combinacién Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom. Y Mom. Z
1 -1,70 30,28 0,00 0,00 0,00 2,73
2 -7,37 26,41 0,00 0,00 0,00 12,39
3 -8,53 28,32 0,00 0,00 0,00 15,56
4 -7,31 19,17 0,00 0,00 0,00 6,60
5 -1,23 22,20 0,00 0,00 0,00 1,98
6 -6,90 18,34 0,00 0,00 0,00 11,63
7 -8,06 20,24 0,00 0,00 0,00 14,80
8 -6,84 11,09 0,00 0,00 0,00 5,84
9 -10,16 6,87 0,00 0,00 0,00 17,24
10 -12,09 10,04 0,00 0,00 0,00 22,52
11 -10,06 -5,20 0,00 0,00 0,00 7,59
12 -9,56 -3,82 0,00 0,00 0,00 16,28
13 -11,49 -0,65 0,00 0,00 0,00 21,56
14 -9,46 -15,89 0,00 0,00 0,00 6,63



Proyecto :

Estructura : invernadero3
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: O

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 66,979/ 282,857 + 3,219/ 7,595 =0,66

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=1/300 = 4,4 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra : 67 %

Barra: 1

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 69,265/ 282,857 + 1,018/ 7,595 =0,38

Seccién : 7/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,2 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 38 %

Barra: 2

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 70,845/ 282,857 + 0,728 / 7,595 =0,35
Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=1/300 = 4,2 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 35 %

Barra: 3

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 69,473/ 282,857 + 0,666 / 7,595 =0,33

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,1 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 34 %

Barra: 4

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) = 61,243/ 282,857 + 0,937 / 7,595 =0,34

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Xl-1



Proyecto :

Estructura : invernadero3
COMPROBACION DE BARRAS.

Flecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,1 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 34 %

Barra: 5

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(2) = 60,161/ 282,857 + 1,261/ 7,595 =0,38

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,2 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra : 38 %

Barra: 6

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 69,265/ 282,857 + 1,018/ 7,595 =0,38

Seccioén : 13/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,2 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 38 %

Barra: 7

Tubo Circular 90.04

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) = 53,511/ 282,857 + 5,617 / 7,595 =0,93

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Flechavano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1):0 mm adm.=l/300 = 4,4 mm.

Aprovechamiento por tensién de la barra: 93 %

Barra: 8

Tubo Circular 175.05

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(13) = 1,371/ 699,286 + 25,18/ 37,714 =0,67

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo ejez-z A, =0; B,=0,00 Ec.6.51DB-SE-A
i(10) = 12,06 / (1 x 699,286) + 0,997x0,4x24,221 / 37,714 = 0,25
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo ejey-y A, =0; (,=0,00 Ec.6.5206 6.53 DB-SE-A
i(10) = 12,06 / (1 x 699,286) + 0,6x0,997x0,4x24,221 / 37,714 = 0,16
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Aprovechamiento por tensién de la barra: 67 %

Xl - 2



Proyecto : Xi- 3

Estructura : invernadero3
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 9

Tubo Circular 175.05

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(10) = 10,044 / 699,286 + 22,524 / 37,714 =0,61

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo ejez-z A, =0; B,=0,00 Ec.6.51DB-SE-A
i(10) = 10,044 / (1 x 699,286) + 0,997x0,4x22,524 / 37,714 = 0,23
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo ejey-y A, =0; (,=0,00 Ec.6.5206 6.53 DB-SE-A
i(10) = 10,044 / (1 x 699,286) + 0,6x0,997x0,4x22,524 / 37,714 = 0,14
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1

Aprovechamiento por tensién de la barra : 62 %

Barra: 10

Tubo Circular 90.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 59,264 /214,5 + 0,866 / 5,762 =0,43

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra : 43 %

Barra: 11

Tubo Circular 90.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) =44,517/214,5 + 1,977/ 5,762 =0,55

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra : 56 %

Barra: 12

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(13) = 12,591/ 116,024 + 0,068 / 1,571 =0,15
Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 16 %

Barra: 13

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(10) = 6,655/ 116,024 + 0,109/ 1,571 =0,13

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 13 %



Proyecto :

Estructura : invernadero3
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 14

Tubo Circular 90.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 65,584 /214,5 + 0,38/ 5,762 =0,37

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra : 38 %

Barra: 15

Tubo Circular 90.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(1) = 65,584 /214,5 + 0,38/ 5,762 =0,37

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra : 38 %

Barra: 16

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(9) =0,442/ 116,024 + 0,365/ 1,571 =0,24

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 24 %

Barra: 17

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(13) = 4,296/ 116,024 + 0,174/ 1,571 =0,15

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 15 %

Barra: 18

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(9) = 3,829/ 116,024 + 0,209/ 1,571 =0,17

Seccién : 20/ 20 Clasificacion: z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 17 %

Barra: 19

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(13) = 10,004 / 116,024 + 0,202 / 1,571 =0,21

Xl - 4



Proyecto :

Estructura : invernadero3
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra: 22 %

Barra: 20

Tubo Circular 50.03

Material : Acero S-275 fy = 275 N/mm?2

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A
i(3) =8,525/ 116,024 + 0,289/ 1,571 =0,26

Seccién: 0/20 Clasificacion : Z=1 Y=1
Aprovechamiento por tensién de la barra : 26 %

Xll-5



Proyecto : Xl- 6

Estructura : invernadero3
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen



Proyecto : Xl- 7
Estructura : invernadero3

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS LIBRES CUMPLEN.



Proyecto : Xl - 1

Estructura : invernadero3
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo : 11

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 400 x 420 x 18 mm.
CARTELAS 100 x 420 x 10  mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 420 mm. en cada paramento.

COMPROBACIONES :

HORMIGON
Ohormigon(10)= 10x(4x100x(10x0,66+x(-5x0,42-0,05))/(42x0,4(0.875x42-5))) = 2 N/mm=
(Res. Portante = 22 N/mm2)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa(13)= 10x(6x0.001x12205/1,8"2) =226 N/mm2
(limite = 275 N/mm2)

ANCLAJE
Traccion maxima en anclajes (13) = 39,314 kN
Indice traccion rosca del anclaje (13) = 0,48
Long. anclaje EC-3 = 364 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1,0 N/mm2)

ESPESOR DE LA CARTELA
Oftexion(10) = 172,9 N/mm= (limite = 275 N/mm2)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacién de hipdtesis que provoca el efecto
mas desfavorable en la comprobacion realizada

Nudo : 12

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 400 x 420 x 18 mm.
CARTELAS 100 x 420 x 10  mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 420 mm. en cada paramento.

COMPROBACIONES :

HORMIGON
Ohormigon(10)= 10x(4x100x(10x0,66+x(-5x0,42-0,05))/(42x0,4(0.875x42-5))) = 1,8 N/mm=
(Res. Portante = 22 N/mm2)
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa(13)= 10x(6x0.001x10511/1,8"2) =194,6 N/mm2
(limite = 275 N/mm2)
ANCLAJE
Traccion maxima en anclajes (13) = 33,856 kN
Indice traccion rosca del anclaje (13) = 0,41
Long. anclaje EC-3 = 313 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1,0 N/mm2)



Proyecto : Xl - 2

Estructura : invernadero3
PLACAS DE ANCLAJE

ESPESOR DE LA CARTELA
Of1exion(10) = 159,5 N/mm= (limite = 275 N/mm2)

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacién de hipdtesis que provoca el efecto
mas desfavorable en la comprobacion realizada



Proyecto : XNl - 3

Estructura : invernadero3
ZAPATAS.

Nudo : 11

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (COMPROBACION)

Zapata rigida de hormigén en masa
LY (m.) Lz (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) DepY(m.)
1,50 1,50 1,00 0,30 0,29 0,00

fctd(N/mm2) fcv(N/mm=2)
1,20 0,13

COMBINACION :1
Combinaciéon mas desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
80,44 1,50 0,00 3,90 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,03 0,04 0,04 0,03

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
15,49 43,01

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-6,38 -2,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-4,53 -4,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :12
Combinaciéon mas desfavorable para : deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
49,70 -9,80 0,00 -23,69 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata

o a ob o C o d
0,08 0,00 0,00 0,08

Seguridad a vuelco y deslizamiento
Ccsv CsD
1,57 4,06



Proyecto : it~ 4
Estructura : invernadero3

ZAPATAS.

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
9,11 -14,26 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)

0,73 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :613

Combinacion mas desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + vuelco + tension
max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
56,44 -10,58 0,00 -27,26 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,09 0,00 0,00 0,09

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
1,55 4,27

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
9,11 -17,43 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,43 -0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :14
Combinaciéon mas desfavorable para : cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
44,94 6,37 0,00 10,90 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,00 0,04 0,04 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

csv CsD
3,09 5,64

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz

-3,86 6,92 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : Xl - 5
Estructura : invernadero3

ZAPATAS.
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
1,55 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nudo : 12

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (COMPROBACION)

Zapata rigida de hormigén en masa

LY (m.) Lz (m.) HX (m.) Lepy(m.) Lepz(m.) DepY(m.)
1,50 1,50 1,00 0,30 0,29 0,00

fctd(N/mm2) fcv(N/mm=2)
1,20 0,13

COMBINACION :1
Combinaciéon mas desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
80,44 -1,50 0,00 -3,90 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,04 0,03 0,03 0,04

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
15,49 43,01

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
-2,53 -6,38 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-4,53 -4,53 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :-3
Combinacion mas desfavorable para : Arm. inferior + tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
78,26 -9,08 0,00 -25,73 0,00



Proyecto : XNl - 6

Estructura : invernadero3
ZAPATAS.

Tensiones del terreno en vértices de zapata

o a ob o C o d
0,08 0,00 0,00 0,08

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
2,28 6,90

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
8,02 -17,32 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-4,17 -4,17 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :13
Combinacién mas desfavorable para : Arm. superior + vuelco

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
55,10 -7,73 0,00 -22,21 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d

0,07 0,00 0,00 0,07

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
1,86 5,70

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
9,05 -12,61 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
-0,18 -0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :14
Combinacién mas desfavorable para : cortante maximo + deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
RXz(kN.) RYz(kN.) RZz(kN.) MZz(kNm.) MYz(kNm.)
44,94 -6,37 0,00 -10,90 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o C o d



Proyecto :
Estructura : invernadero3
ZAPATAS.
0,04 0,00 0,00 0,04

Seguridad a vuelco y deslizamiento
Ccsv CsD
3,09 5,64

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones.

MFy- MFy+ o (max) Qy- Qy+ T
6,92 -3,86 0,02 0,00 0,00 0,00
MFz- MFEz+ o (max) Qz- Qz+ T
1,55 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00

XN -7

Armaduras y punzonamiento.
Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
0,00 0,00 0,00

Ai,z(cm?) As,z(cm?)

0,00 0,00



Proyecto :

Estructura : invernadero3

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO

Tubo
Tubo
Tubo
Tubo

PLACAS DE ANCLAJE

Circular
Circular
Circular
Circular

CHAPA

# 10
# 17

ANCLAJES y BULONES

REDONDO
@ 20

ZAPATA :1

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :2

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

DIMENSION

50.03
90.03
90.04
175.05

MEDICION

2,3
2,3
21,2

MEDICION

2,3
2,3
21,2

LONG. (m)

10,4
10
10,27
8

Subtotal

Subtotal

LONG. (m)

5,82
Subtotal

Subtotal

Subtotal

XVI- 1

Peso (kg.)

36,2
64,3
87,0
167,7

PESO (Kg.)

13,2
44,9

PESO (Kg.)

14,4

PRECIO

PRECIO



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

Combinaciéon 1

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo

© 0N Ok WN - O
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Combinaciéon 2

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Combinaciéon 3

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVII- 1

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

5

© 00N O

10
11
12
13

Combinacién 4

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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w N Rk O

Combinacién 5

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVINI - 2

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

Combinaciéon 6

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo

© 0N Ok WN - O
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Combinaciéon 7

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Combinaciéon 8

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVIIl - 3

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

5

© 00N O

10
11
12
13

Combinacién 9

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Combinaciéon 10

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVINI - 4

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

Combinaciéon 11

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Combinaciéon 12

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Combinaciéon 13

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
0

A WDN P

Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Equivalente a : 0,00000 ciclos/seg.

Giro X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

GiroY

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

XVIII - 5

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Giro Z

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Proyecto :

Estructura : invernadero3
MODOS DE VIBRACION.

5

© 00N O

10
11
12
13

Combinaciéon 14

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

MODO : 1 Frecuencia natural

Nudo
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Desp. X

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

: 0,00000 Periodo : 0,00000 seg.

Desp. Y

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Desp. Z

0,0000
0