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DOCUMENTO |: MEMORIA

1. Objeto del Proyecto

El presente proyecto tiene como principal objetivo el disefio y la ejecucién de una
pequefia almazara para la elaboracion de aceite de oliva virgen extra, a nivel artesanal
y de calidad, en el término municipal de Castronufio (Valladolid), mas concretamente
en el poligono 2, parcela 91, propiedad de la promotora.

Para alcanzar este objetivo se procedera a la construccion de una nave que albergue
dicha actividad.

2. Agentes

Los agentes encargados de llevar a cabo la ejecucion del presente proyecto sera el
alumno de la titulacion de Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y
Alimentarias, Victor Garcia Mateo, por orden de la promotora Maria Lourdes Mateo
Rubio, que sera a su vez, una vez puesta en marcha la almazara, la responsable de
llevar la actividad en su totalidad, tanto las labores de administracién, como del
proceso productivo en época de molturacién y extraccién, y también el resto del afio
para el envasado y el mantenimiento de las instalaciones.

La direcciéon de las obras se llevara a cabo por el formulador del proyecto que junto a
la promotora seran los encargados de escoger los contratistas de las obras y de las
instalaciones, asi como los suministradores de los inputs necesarios para la correcta
ejecucion del proyecto.

3. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad la ejecucion de todas las obras e
instalaciones pertinentes para la puesta en marcha del proceso productivo al completo
de una almazara para elaborar aceite de oliva virgen extra. El proceso productivo
llevado a cabo comprendera desde la actividad de recepcion de la materia prima hasta
la comercializacién del producto final.

Se recolectaran aceitunas de dos variedades distintas, Picual y Arbequina, ya que son
las dos variedades de olivos de las que dispone la promotora del presente proyecto. El
aceite producido sera el resultado de la mezcla de ambas variedades de aceituna que
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genera unas caracteristicas organolépticas muy singulares como se explica en
apartados siguientes.

Para almacenar el aceite producido se har4 en depdsitos de acero inoxidable con
forma de base troncoconica.

La almazara procesara una cantidad de 50.000 kg de aceituna propia de la promotora

por temporada lo que resultara en una produccion de entre 12.500 y 15.000 litros de
aceite al afno, dependiendo el rendimiento graso de la aceituna recolectada. La
almazara también pretende dar servicio a otros olivicultores que deseen molturar y
producir su aceite.

4. Emplazamiento

La almazara estara ubicada concretamente en la parcela 91 del poligono 2, propiedad
de la promotora, en la localidad de Castronufio, Valladolid, situada entre el kilometro
23y el 24 de la carretera CL-602, con acceso directo desde la carretera.

Dentro de la parcela ya existe una nave destinada para guardar maquinaria agricola y
herramienta destinada a la explotacién. La nave a construir para la implantacion de la
almazara se hara a una distancia considerable (minimo 15 metros) de la nave
existente para que haya un radio de giro suficiente tanto para tractores como
camiones.

Datos catastrales:

- Referencia catastral: 47046A002000910000AI
- Localizacién: punto kilométrico 23 de la carretera CL-602
- Superficie gréafica de toda la parcela: 72.795 m?

El proyecto se realiza sobre una parcela rustica, calificada como rastico comun. La
parcela linda al norte con arroyo de los catadores, al sur con ctra. Alaejos — Toro y
parcela 92 del poligono 2, al este con arroyo y parcela 94 del poligono 2 y al oeste con
carretera y parcela 90 del poligono 2.

Se ha decidido instalar aqui la almazara debido a que en las tierras de cultivos anexas
hay plantaciones de olivos, también de propiedad de la promotora.
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5. Antecedentes

5.1. Motivacion del proyecto

La motivacién de poner en marcha este proyecto ha sido debido a la gran demanda de
aceite de calidad que existe en la zona y que la promotora ha visto incrementarse en
los ultimos afios.

La promotora, hasta la fecha recolectaba la aceituna y la llevaba a otras almazaras
donde la elaboraban su propio aceite, el cual vendia a conocidos de su entorno que le
demandaban este aceite de gran calidad. También a lo largo de estos afios ha
conocido a olivicultores que se encuentra en la misma situacion. El principal problema
gue se les presenta es que no siempre consiguen un aceite de la misma calidad, por lo
que ha sido el desencadenante para construir su pequefia almazara y asi poder
elaborar su propio aceite, velando por la calidad final del producto resultante y ofrecer
un servicio a esos pequefios olivicultores que se encontraban en su misma situacion.

En la parcela donde se va a construir la almazara, anteriormente era tierra de cultivo
pero se ejecutd un movimiento de tierra que generd la explanada que existe
actualmente y se construyé una nave para guardar toda la maquinaria agricola, las
herramientas y aperos de la explotacion.

En la zona no consta ningun antecedente de almazaras previas o plantaciones de
olivos, pero en el area comprendida entre Rueda y Medina del Campo situada a unos
35 km al Este si que existen algunas plantaciones de olivos y por consiguiente la
construcciéon de almazaras para la transformacion.

5.2. Estudios realizados

Para redactar el proyecto ha sido necesario realizar una serie de estudios técnicos y
legales que marcaran las pautas de ejecucion.

Los estudios realizados se describen y detallan con profundidad en sus respectivos
anejos correspondientes:

- Estudio de alternativas

- Ficha urbanistica

- Estudio de mercado

- Estudio geotécnico del terreno

- Instalaciones

- Planos de localizacion, situacion y emplazamiento.
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6. Bases del proyecto

6.1. Directrices del proyecto
6.1.1. Finalidad del proyecto

La finalidad del presente proyecto es el disefio de la infraestructura de la nave y de las
instalaciones necesarias para poder albergar una almazara, con el propésito de
explotar las parcelas de olivar en posesion de la promotora y de ofrecer un servicio a
otros olivicultores, asi como comercializar su propio aceite, teniendo en cuenta el
principal objetivo que es la obtencién de un producto final de la mayor calidad posible y
un buen aprovechamiento de los recursos disponibles.

Se elegirdn entre distintas alternativas, las mas convenientes para el desarrollo del
proyecto teniendo en cuenta los costes, la rentabilidad, el respeto al medio ambiente y
la calidad del aceite obtenida.

6.2. Condicionantes del proyecto
6.2.1. Condicionantes legales

Se han tenido en cuenta las normas recogidas en el Archivo de Planeamiento
Urbanistico y Ordenacion del Territorio Vigente de Castronufio.

La parcela en la que esta situada la nave y en donde se quiere ubicar la almazara
tiene la denominacion de uso de suelo rastico comun.

6.2.2. Condicionantes ambientales

El clima de Castronufio estd considerado de estepa local. A lo largo del afio las
precipitaciones son escasas, la media anual se encuentra en 367 mm. La temperatura
media anual es 12.3°C.

6.2.3. Condicionantes de la promotora

Las condiciones impuestas por la promotora que se han tenido en cuenta para la
elaboracion del proyecto son las siguientes:
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- Localizacion de la almazara en la parcela 91 del poligono 2 en la localidad de
Castronufio, Valladolid, propiedad de la promotora debido a su cercania al
olivar.

- La aceituna que se procesara, en gran medida se tomaréa de los propios olivos
y otra parte hasta completar el objetivo de la molturacién anual de 50.000 kg se
abastecera de productores situados en localidades cercanas.

- El objetivo de 50.000 kg de aceituna es el minimo a procesar, teniendo en
cuenta que se puede superar dicho objetivo sin que la calidad del aceite
obtenido de méaxima calidad se vea afectada.

- Se usard maquinaria que respete lo maximo posible la materia prima, el
producto y el medio ambiente para obtener un aceite de calidad virgen extra.

- La comercializacién del producto final se destinara a comercios de localidades
préximas, venta directa a particulares, asi como a hoteles y restaurantes de la
zona.

6.3. Situacion actual

La parcela donde se va a poner en marcha el proyecto se sitia en la localidad
vallisoletana de Castronufio, cuyo suelo esté calificado de uso rustico comun. La nave
existente no serd un impedimento para el desarrollo del proyecto.

La nave donde se implantara la almazara estara alejada del casco urbano por lo que
no cuenta con red eléctrica ni abastecimiento de agua.

Para llevar a cabo el proyecto y contar con suministro de agua y de electricidad se
cuenta con un pozo también propiedad de la promotora que abastecera de agua
suficiente para el proceso productivo; en cuanto a la electricidad, en la nave agricola
existente hay instaladas placas solares en la cubierta que suministrardn energia
suficiente para la actividad minima requerida durante el afio, y se contara con un
generador que suministrara energia a toda la maquinaria el tiempo que dure la
campafa de molturacion y extraccion.

7. Justificacion de la solucion adoptada

Para el disefio del presente proyecto se han tenido en cuenta distintos aspectos.

Se ha realizado un estudio de alternativas descrito y detallado en el “Anejo 1. Estudio
de Alternativas”, en el cual se valoran mediante un analisis multicriterio distintas
soluciones para una misma operacion o fase del proyecto. Para elegir la mejor
alternativa posible se describen varios factores de vital importancia para la promotora
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como son principalmente minimizar la inversiébn a realizar consiguiendo asi una
amortizacion rapida sin descuidar la calidad del aceite producido y respetar el medio
ambiente minimizando el impacto ambiental de la actividad.

7.1. Estudio de alternativas

Los factores principales que se tendrdn en cuenta en la etapa de edificacién de la
nave, en la que se estudian las alternativas del material estructural, el de cerramiento y
el de la cubierta, seran los costes, el tiempo de ejecucion y la aptitud de los materiales
para la industria agroalimentaria.

En cuanto al proceso productivo los factores que priman en la eleccién de alternativas
son unos costes de inversion bajos para una rapida rentabilidad, respeto maximo por
el producto para obtener un aceite de calidad y respeto también al medioambiente.

Por ultimo los factores que se consideran para escoger el volumen de produccién
adecuado para desarrollar nuestra actividad de una forma correcta son los costes de
inversion y mano de obra, y la capacidad de produccion de la maquinaria para poder
molturar toda la aceituna que es recogida por la maquina cosechadora en un periodo
corto de tiempo para que la calidad de la materia prima no se deteriore.

7.2. Solucién adoptada

Las soluciones que se adoptaran finalmente a las alternativas citadas en el apartado
anterior, y desarrolladas en el “Anejo 1. Estudio de Alternativas”, seran las siguientes:

Para los materiales de construccion:

- Estructura de acero
Cerramiento de paneles sandwich de 50 mm de espesor.
- Cubierta de panel sandwich de interior liso y exterior nervado de 40 mm de
espesor.
Para el proceso productivo:

- Limpieza por aire y almacenamiento inferior a 24 horas de la aceituna tras su
recoleccion.

- Molienda de las aceitunas con molino de martillos.

- Batido de la pasta mediante batidora de eje horizontal.

- Separacion de fases a través de un sistema continuo de dos fases.
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- Conservacion del aceite final en depdsitos de acero inoxidable con la parte
inferior en forma troncoconica.
Para el volumen de produccion:

- 4000 kg de aceituna por hora

Las soluciones adoptadas en cuanto a materiales de construccibn y proceso
productivo se pueden visualizar en los planos del presente proyecto en el apartado
“Documento Il. Planos”.

8. Ingenieria del proyecto

8.1. Ingenieria del proceso

La industria proyectada esta destinada a la produccion de aceite de oliva virgen extra
del olivar de la promotora y a dar servicio a otros olivicultores que quieran elaborar su
propio aceite. Toda la informacién relativa a este apartado viene reflejada y detallada
en el “Anejo 4. Ingenieria del proceso”.

8.1.1. Plan productivo

El objetivo principal de la almazara es la molturacién de unos 50.000 kg de aceituna
por temporada de cosecha propia de la promotora, produciendo en torno a los 15.000
litros de aceite. También pretende dar servicio a olivicultores que deseen elaborar su
propio aceite.

El aceite permanecerd en los depdésitos y su envasado se hara dependiendo de la
demanda de los clientes.

8.1.2. Materias primas, materias auxiliares y producto

Para obtener un aceite de olive virgen extra que posea unas cualidades excepcionales
es necesario tener una materia prima de calidad, por ello la aceituna recién
recolectada se transformara el mismo dia.

Las materias primas utilizadas para la elaboracién de nuestro aceite seran aceitunas
de la variedad Picual y Arbequina que son las que posee la promotora.
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Las materias auxiliares necesarias serdn envases con sus respectivos tapones para el
embotellado principalmente garrafas de PET de 5.000 ml, botellas de vidrio y latas de
diferentes capacidades para dar opcion al cliente de elegir el formato que mas le
convenga, cajas de carton de diferentes formatos para un transporte seguro de todos
los envases, y etiquetas con toda la informacién necesaria del producto.

El producto final sera un aceite de oliva virgen extra resultado de la mezcla de las dos
variedades que tendra unas caracteristicas organolépticas muy singulares, un sabor a
aceituna verde fresco y recién elaborado con el picor y amargor, caracteristico de la
variedad Picual, junto con el aroma afrutado, fluido y dulce que aporta la Arbequina.

8.1.3. Descripcioén del proceso productivo

El proceso productivo de elaboracion de aceite de oliva virgen extra tiene las
siguientes fases:

- Recepcion de aceituna: las aceitunas se recepcionan en una tolva en el
exterior de la almazara que mediante cintas transportadoras son conducidas a
la siguiente fase de limpieza que elimina tallos y hojas.

- Limpieza y almacenamiento de la aceituna: las aceitunas se limpian
mediante una soplante de aire que elimina los elementos més ligeros y una vez
limpias se conducen a una tolva de almacenado donde se pesaran y esperaran
a ser molturadas.

- Molturacion de aceituna: las aceitunas se introducen en el molino de martillos
donde se trituran para comenzar la extraccién de aceite.

- Batido de la pasta: la pasta de aceituna obtenida tras la trituracién en el
molino, se bate durante un periodo de tiempo controlado y sin superar una
temperatura de 27°C para homogeneizar la masa y aumentar la cantidad de
gotas emulsionadas de aceite lo que incrementa el rendimiento graso
producido y favorece la posterior extraccion de aceite.

- Separacion de fases: una vez la pasta esté en ¢ptimas condiciones pasa al
decanter, esta maquina separa mediante centrifugacion horizontal por una
parte el aceite junto con una pequefia parte de agua e impurezas finas, y por
otra parte el alperujo que contiene el agua vegetativa, los restos sélidos y una
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pequefia cantidad de aceite que se pierde. Estos restos se almacenaran en el
exterior, expuestos al sol para que el agua se evapore y una vez secos y libres
de préacticamente toda la humedad sirvan como abono natural.

- Eliminacién de impurezas: el aceite obtenido del decanter pasa por una
centrifuga vertical que consigue eliminar casi en su totalidad los restos de agua
y finos que quedaban en el aceite.

- Almacenado y decantacion: el aceite resultante se almacena en depdsitos
con forma troncoconica para que se depositen con mayor facilidad los finos y el
agua restantes para evitar que se estropeen las cualidades del aceite. Estos
depositos se purgaran frecuentemente para eliminar estos finos depositados en
el fondo. Las condiciones de esta sala deben de ser las éptimas para la
conservacion del aceite, sin temperaturas ni humedades altas y sin variaciones
bruscas de temperaturas.

- Envasado: el envasado practicamente se realizara bajo demanda, y ya que es
una almazara practicamente artesanal, la maquinaria de envasado se
desplegara en el mismo &area de almacenado donde se encuentran los
depdsitos. Tras el embotellado y etiquetado del aceite, los envases listos para
su expedicion se guardaran en el almacén anexo de producto terminado.

A continuacion se representara en un diagrama de flujo por orden de procesado, todas
las fases de la produccion y extraccion del aceite de oliva virgen extra descritas
anteriormente.

Estas operaciones vienen mas desarrolladas y detalladas en el “Anejo 4. Ingenieria del
proceso”.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

14



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

|

MEMORIA
Recepcion de la
aceituna
Limpieza por aire de tallos y hoja
Almacenamiento y pesado en tolva
Molino de Molturacion de aceitunas
martillos >
Batidora .
horizontal Batido de la pasta
T2 <27°C
¢ - Alpeorujo
Sistema de dos fases - -Aceite con
(centrifugacion) —> Separacion de fases impurezas
Centrif d e .. . -Finos
entrifugadora > Eliminacion de impurezas X
vertical -Aceite

Almacenado y decantacion

l

Envasado y almacenado
hasta expedicion

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

15



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA

8.1.4. Maquinaria

La maquinaria que interviene en el desarrollo de nuestra actividad de la produccién de
aceite de oliva es la siguiente:

- Area de recepcidn: tolva de recepcion, cintas transportadoras, limpiadora por
aire y usillos despalilladores, tolvas de almacenamiento.

- Area de procesado: molino de martillos metélicos, batidora de eje horizontal,
decanter de sistema continuo de dos fases, centrifuga vertical, bomba de
pastas.

- Area de almacenamiento: depdsitos de acero inoxidable con el fondo de
forma troncocénica para favorecer el decantado de las impurezas, bomba para
purgar los depdésitos de impurezas.

- Area de envasado: dosificadora volumétrica, etiquetadora y taponadora-
roscadora semiautomaticas y mesas de trabajo.

8.1.5. Mano de obra

El personal necesario para que la actividad se lleve de forma adecuada es suficiente
con dos operarios con experiencia en el sector, que controlen la recepcién de materia
prima y que todos los equipos funcionen correctamente asegurando asi una
produccion constante durante toda la recoleccion de la aceituna. El tiempo de
contratacion de este personal sera de un mes aproximadamente para poder dar
servicio durante la molturacién de toda la aceituna propia de la promotora y ajena de
otros olivicultores.

El resto del afio, con el trabajo de la promotora en su almazara sera suficiente para
envasar los pedidos y llevar las cuentas de la industria.

8.2. Ingenieria del disefio
8.2.1. Distribucion en planta

Para el dimensionado de las distintas areas necesarias en la almazara se ha realizado
un estudio posteriormente detallado en el “Anejo 6. Ingenieria del Disefio”. Este
estudio se ha realizado en base al método matemético de Guerchet, que calcula los
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espacios fisicos minimos necesarios que requiere cada zona de la almazara, en
funcién de los equipos, maquinas y mobiliario a instalar, el espacio minimo necesario
para trabajar por parte del operario y el area necesaria entre una maquina y otra.

La almazara es una nave de Unica planta las distintas areas estan divididas mediante
paredes levantadas con paneles sandwich.

A continuacion se adjunta una tabla con las superficies que ocupa cada zona de la
almazara y se representa un diagrama/mapa del disefio en planta de la almazara y las
actividades que se desempenfan en ellas.

Zona Superficie (m?)

Area exterior de recepcion, limpieza y 96,1
almacenamiento de aceituna

Area de procesado y extraccion del aceite

de oliva

163,87
Area de almacenado y decantacion del
aceite de oliva en depdsitos
Zona de embotellado
Almacén de producto terminado 24
Almacén de materias auxiliares 32
Laboratorio 15,80
Servicios y vestuarios 32,06
Oficina 12,02
Cuarto de la Limpieza 3,78
Pasillo central y entrada 88,15
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8.2.2. Descripcion de materiales y elementos constructivos

En este punto describiremos los materiales y elementos de construccion utilizados
para la edificacion de la almazara proyectada. En el “Anejo 6. Ingenieria del Disefio” se
detallan mas extensamente.

- Cimentacion:
La cimentacion de la industria, zapatas rectangulares con hormigéon armado especial
para cimentaciones. El hormigén armado a utilizar corresponde a la clase general de
exposicion lla, tendra una resistencia minima a compresién de 25 N/mm?, de
consistencia blanda y un tamafio maximo de arido de 40 mm.

Su tipificacién serd HA-25/B/40/lla.

El acero utilizado para la armadura de las zapatas es B-500-S.

- Solera:
La solera tanto del interior de la almazara como la parte exterior de recepcion y
almacenamiento de aceituna se hormigonara empleando hormigdén armado con una
resistencia minima a los 28 dias a compresion de 25 N/mm? y una clase general de
exposicion lla, el tamafio maximo de arido sera de 40mm y de consistencia blanda.

Su tipificacién serd HM-25/B/40/11a.

La solera, previo al vertido del hormigén llevara un encachado de piedra con un
espesor de 20 cm. Seguidamente se colocard una lamina de poletileno de 1 mm
impermeable para evitar filtraciones. Finalmente se verter4d el hormigén con la
tipificacion anteriormente definida y se colocarda su armadura correspondiente; el
espesor de esta solera de hormigén armado sera de 20 cm.

En el interior de la almazara se provocara una pequefa pendiente inclinada hacia la
rejilla de evacuacion de aguas. El hormigén debera ser lijado y pulido para facilitar la
posterior aplicacion de resina epoxi.
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- Estructura:
La estructura de la industria y las correas perimetrales que servirdn para anclar la
cubierta y el cerramiento seran de acero laminado con una tension de limite elastico
de 275 N/mm? y tiene las siguientes caracteristicas:

- Médulo de elasticidad: 210.000 N/mm?

- Mbdulo de rigidez: 81.000 N/mm?

- Coeficiente de Poisson: 0,3

- Coeficiente de dilatacién térmica: 1,2 x 10 °C*
- Densidad: 7850 kg/m®

La designacién de este acero utilizado sera S275J0.

- Cerramiento exterior y cubierta:
El material utilizado tanto para el cerramiento perimetral de la industria como para la
cubierta sera mediante panel sandwich de 50 mm y 40 mm de espesor
respectivamente.

Los paneles que se usaran para el cerramiento de la almazara tendran una chapa lisa
por ambas caras del panel.

La cubierta tendra por la parte exterior una chapa nervada y lisa por la interna.

- Separacion de espacios:
Gracias a la gran aptitud para la actividad agroalimentaria, el bajo coste y la facil y
rapida instalacion de los paneles sandwich, se utilizara para la division de las
diferentes zonas de trabajo en el interior de la almazara. El espesor de estos paneles
utilizados en el interior serd de 40 mm y tendran ambas caras lisas, sin nervaduras.

El falso techo a instalar en las zonas de laboratorio, servicios y vestuarios, oficina y
cuarto de limpieza también sera de panel sandwich.

- Acondicionamiento de los suelos:
En toda la superficie de la almazara se aplicara un tratamiento tras acondicionar el
hormigon a base de resina epoxi apto para la industria alimentaria. Las caracteristicas
estéticas de este tipo de pavimento seran, un color verde y con apariencia rugosa que
hace la funcion de antideslizante.
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Las zonas en el interior de la industria excluidas de este tratamiento seran los servicios
y vestuarios, el laboratorio y la oficina. También se excluird del tratamiento el area
exterior de recepcion y almacenamiento de la aceituna, siendo suficiente el
hormigonado.

- Carpinteria exterior:
Se instalaran ventanas unicamente en el laboratorio y en los servicios y vestuarios.

La puerta exterior de acceso de personas a la oficina serd de PVC con vidrio de
seguridad con unas medidas de 1x2,1 metros.

La trasera de acceso de maquinaria a la almazara tendré la caracteristica de apertura
plegable verticalmente, tendr4 unas medidas de 4x4 metros y estara fabricada de
PVC, ademas esta trasera contara con una puerta peatonal integrada.

Las ventanas de los servicios y vestuarios serdn oscilobatientes con persiana
incorporada fabricadas en PVC vy vidrio tipo climalit. Las dimensiones de las ventanas
de los servicio y vestuarios seran de 1x0,5 metros, mientras que la del laboratorio sera
de 1x1,5 metros.

- Carpinteria Interior:

La carpinteria del interior de la almazara, las puertas a las zonas de servicios y
vestuarios, laboratorio, oficina y cuarto de limpieza estaran fabricadas en madera con
medidas estandar de 2,05x0,82 metros, exceptuando la puerta de acceso al aseo de
discapacitados que las medidas seran 2,05x0,92 metros.

Sin embargo las puertas de acceso a la zona de produccion y bodega y a los
almacenes seran puertas correderas fabricadas en PVC. Las medidas de las puertas
de los almacenes seran de 2,5 metros de alto x1,5 metros de ancho, pero la de acceso
a la zona de produccion tendra medidas de 3 metros de ancho por 2,5 metros de alto
para facilitar el paso de maquinaria.

8.3. Ingenieria de las Obras

Este punto reflejara las obras que se van a llevar a cabo en la construccion de la
almazara proyectada para que pueda desarrollar su actividad industrial de la mejor
forma posible.
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En el “Anejo 7. Ingenieria de las Obras”y en sus respectivos subanejos aparece la
informacién de forma mas desarrollada y detallada con los célculos correspondientes.

8.3.1. Estructura

En el “Subanejo 7.1. Célculo de la Estructura” se proyecta lo descrito a continuacién
con méas nivel de detalle y con los calculos realizados por el programa
MetalplaXE8_Plus y los listados generados por este.

La estructura de la industria serd una unica edificacion de tipo nave a dos aguas. Esta
construccién albergara tanto la maquinaria que interviene en todo el proceso
productivo y los almacenes como las zonas de oficina, laboratorio y servicios y
vestuarios, a continuacion se exponen las caracteristicas principales de la estructura
de la nave.

- Dimensiones: 20x18 metros.

- Luz: 18 m.

- Longitud 20 m.

- Superficie construida bajo cubierta: 360 m?.
- N° de porticos: 4.

- Separacion entre porticos: 5 m.

- Altura a alero: 7 m.

- Altura a cumbrera: 8,35 m.

- Pendiente cubierta: 15%

La estructura seré metélica, de acero S275 JO en su totalidad, tanto los pérticos como
las correas cuyo limite elastico es de 275 N/mm?. La estructura estara formada por 5
poérticos separados 5 metros entre si, y con correas soldadas a los pilares y las vigas
con una separacion de 1,75 metros entre cada una de ellas en las fachadas para
anclar el cerramiento, y 1,15 metros entre las correas de la cubierta de forma que
guede lo mas rigido posible.

Los pilares de los pérticos hastiales y centrales se han disefiado con perfiles HEB 260
de acero laminado S275 JO sin enlaces articulados. En los pérticos hastiales se han
colocado dos pilares intermedios separados 6 metros entre si para reforzar la
estructura y poder soldar las correas que aguantaran el cerramiento. Estos pilares
tienen un perfil HEB 140, también de acero laminado S275 JO.

Los dinteles correspondientes tanto a los pilares hastiales como a los centrales estan
disefiados con perfiles IPE 330 y sin enlaces articulados a los pilares.
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Las correas del cerramiento lateral y de la cubierta serdn continuas en toda su
longitud, haciendo esto que la estructura quede mas robusta frente a las cargas que se
generen. Los perfiles elegidos para estas correas seran perfiles huecos rectangulares
100. 80.4 de acero laminado S275 JO.

Las uniones de los pilares a las placas de anclaje, de los dinteles a los pilares y de las
correas a la estructura seran soldadas.

La cimentacion para la estructura de la edificacion se realizard mediante zapatas de
hormigdn armado con una geometria cubica rectangular, atadas entre si con unas
vigas de atado de hormigon armado de 40x40 cm.

Las dimensiones de estas zapatas seran grandes debido al poco peso de la estructura
y de la edificacion y a su gran altura. Las medidas seran 3,0 x 2,2 x 0,7 metros. Sin
embargo las zapatas de los pilares intermedios de los pérticos hastiales seran de
1,5x1,5x 0,7 metros.

El hormigdn utilizado sera especial para cimentaciones con la garantia de durabilidad
conforme a las disposiciones de Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado
por AENOR, su tipificacion ser4 HA-25/B/40/1la; y el acero usado en las barras de la
armadura de las zapatas sera B-500-S.

Las placas de anclaje de las zapatas de los pérticos tipo tendran unas dimensiones de
470 x 560 mm de largo y ancho y 25 mm de espesor e iran ancladas con 4 pernos de
220 de 312 mm a la zapata. Las placas de anclaje de los pilares intermedios de los
poérticos hastiales tendran unas dimensiones de 380 x 350 mm de largo y ancho y 15
mm de espesor e iran ancladas a la zapata con 2 pernos de 220 de 100 mm.

8.3.2. lluminacién

En el “Subanejo 7.2. Célculo de lluminacion”, tiene como objetivo principal el calculo y
el disefio de la instalacion tanto del interior de la almazara como del exterior, incluida
la de emergencia.

El suministro de energia que requiere la iluminacion estara provisto mediante placas
solares ya instaladas en la nave agricola anexa a la almazara proyectada, que tienen
las capacidad suficiente y la potencia necesaria para proporcionar toda la energia que
demanden las lamparas incluso en la fase de procesado de la aceituna y de extraccién
del aceite de oliva.

Para realizar esta instalacion se han elegido tres tipos de luminarias:
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- Para el area de procesado y extraccion del aceite de oliva y para el area de
bodega y envasado se utilizaran luminarias con cubierta de aluminio fundido
con proteccion anti-corrosion con proteccién 1P23, con cristal reflector
prismatico PMMA vy lentes de policarbonato para 250/400W. El montaje de la
luminaria sera pendular con una altura ajustable una vez instalada de hasta 57
cm. El didmetro de la luminaria son 412 mm. La |lampara a instalar en la
luminaria serd de vapor de sodio a baja presiéon con una potencia nominal de
250W y una eficiencia luminosa de 86 Im/W lo que se traduce en un flujo
luminico de la lampara de 21500 limenes.

- Para las demas areas que son la oficina, el laboratorio, los servicios y
vestuarios, los almacenes y la zona de transito se instalaran luminarias
rectangulares con cubierta de chapa de acero de dimensiones 81 x 63 x 1124
mm, con soportes de fijacion al techo o para suspension mediante alambre de
acero. La luminaria ofrece una éptica de precision PMMA con una distribucién
del haz de luz ultra ancho. La lampara a instalar en esta luminaria sera una luz
LED tubular con proteccién 1P40, conexién a 230 V y frecuencia de 50 Hz. La
potencia nominal de la lampara es de 21,5 W y ofrece una eficiencia luminosa
de 149 Im/W lo que proporciona un flujo total de 3200 Im.

- Para el cuarto de la limpieza se ha optado por instalar un downlight empotrable
cuya lampara sera una bombilla LED de 4,5W y una eficiencia luminica de 61
Im/W.

Haciendo los célculos salen a instalar 8 unidades de luminarias con lamparas de vapor
de sodio que aporten un flujo luminico de 21500 limenes cada una en el areas de
procesado y extraccion del aceite de oliva y en el area de almacenamiento de aceite
en depositos y envasado. También se necesitaran 18 unidades del segundo tipo de
luminarias destinadas a las zonas de oficina, almacenas, laboratorio, pasillos y
servicios y vestuarios. Estas luminarias contaran con lamparas con un flujo luminoso
de 3200 lumenes cada una. Y por ultimo, para el cuarto de la limpieza se necesitara un
downlight empotrable de 275 lumenes, suficiente para satisfacer las necesidades de
esa area.

En la zona exterior de recepcion, limpieza y almacenado de la aceituna que se
necesita iluminar para poder seguir trabajando durante la noche, se instalardn dos
focos led de 300 W que generan casi 40.000 lumenes cada uno.
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8.3.3. Electrificacioén

En este apartado se describe de forma resumida lo que en el “Subanejo 7.3. Célculo
de Electrificacion” se desarrolla y se explica lo calculado, ya que tiene como obijetivo
principal el calculo y el disefio de cada uno de los elementos que componen la
instalacion eléctrica para satisfacer las necesidades de alumbrado y potencia de la
magquinaria que interviene en el proceso productivo de la almazara proyectada,
preservando la seguridad de las personas y bienes durante su trabajo y
funcionamiento.

La instalacion eléctrica que dara servicio a la nave industrial objeto de este proyecto
sera suministrada mediante un grupo electrégeno fijo abierto, trifasico salidas 400/230
V de tensién, de 100 kVa de potencia que garantice sin problemas una potencia en la
almazara de 60 kW para satisfacer la potencia requerida por la maquinaria y el
alumbrado durante la campafia de molturacion; estard compuesto por un motor diesel
de 1500 r.p.m refrigerado por agua, alternador de 50 Hz de frecuencia, depdsito de
combustible y cuadro eléctrico de control automatico. También se cuenta con placas
solares en la nave agricola ya construida en la misma explanada donde se implantara
la almazara, las cuales suministrardn energia para el alumbrado y las tomas de
corriente de 230 V durante el resto del afio que no intervengan las maquinas del
proceso productivo, ya que consumirian demasiada energia y las placas solares no
podrian satisfacer la demanda.

La potencia prevista necesaria para el desarrollo del correcto funcionamiento de la
almazara es el siguiente:

La potencia que requerira el alumbrado de todas las zonas de la industria sera:

- Alumbrado de oficina, laboratorio, servicios y vestuarios y almacenes de
materias auxiliares y producto terminado y pasillos: 18 puntos de luz x 21,5W =
387 W

- Alumbrado exterior para el area de recepcién y almacenamiento de materia
prima: 2 puntos de luz x 300 W = 600 W

- Alumbrado interior de la zona de proceso productivo y bodega: 8 puntos de luz
X 250 W = 2000 W

- Alumbrado del cuarto de la limpieza: 1 punto de luzx 4,5W =45W

El conjunto de la maquinaria utilizada en todo el proceso de recepcion, limpieza,
molturacion y extraccion del aceite de oliva se estima una potencia minima necesaria
para su correcto funcionamiento de 56 kW.
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El generador que proporcionara la energia eléctrica para el funcionamiento de la
actividad de la almazara tiene una potencia nominal de 60 kW por lo que puede sin
ningun problema satisfacer las necesidades de consumo energético de toda la
industria.

La instalacion de electrificacién de la almazara contard con un cuadro general de
proteccién, un cuadro general de distribucion del cual se derivardn dos cuadros
secundarios de distribucion; el primero abarcara la iluminacién, las tomas de corriente
y los circuitos de emergencia de las areas de oficina, el cuarto de la limpieza, el
laboratorio y los servicios y vestuarios. El segundo abarca la iluminacion y los circuitos
de emergencia de las areas de produccién y bodega, la zona de transito y los
almacenes, asi como todas las tomas de corriente trifasicas y monoféasicas de estas
zonas, incluidas las dedicadas al exterior de la nave para las maquinas que intervienen
en la recepcion.

Ademas de las protecciones especificadas en apartados anteriores se proyecta un
circuito de puesta a tierra que cumple las especificaciones de la instruccién Técnica
Complementaria ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
formado por una pica de cobre unida entre si por ambos extremos mediante un anillo
cerrado de cobre desnudo de 35 mm? de seccién enterrado en las zanjas de
cimentacién de la propia nave, con una longitud de 73,85 metros.

Todos los circuitos a instalar han sido calculados en el “Subanejo 7.3. Calculo de
Electrificacion” y cumplen con las intensidades admisibles y las caidas méaximas de
tension.

8.3.4. Fontaneria

Se ha calculado y dimensionado la instalacion de fontaneria para el suministro de
agua a la industria, en todas las zonas que requerian puntos de consumo de agua. En
el “Subanejo 7.4. Calculo de Fontaneria” aparece todo lo redactado a continuacion
mas desarrollado y mejor descrito ademas de los calculos que justifican la eleccién.

El agua que llega a la industria proviene de una captacion subterranea en una parcela
anexa a donde se va a instalar la almazara, propiedad también de la promotora.

Como la acometida es procedente de una perforacion privada se debe instalar
obligatoriamente los siguientes equipos: una valvula de pié, una bomba para el
trasiego de agua y valvulas de registro y general de corte.
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Para comenzar, tras la recepcién del agua en el lugar donde ird instalada la almazara,
hay un depdésito auxiliar de almacenamiento de agua existente en la nave agricola
anexa con un grupo de presién que generara la presion suficiente para la posterior
alimentacion a toda la industria a partir de él. En el mismo lugar donde esté instalado
el depésito auxiliar y el grupo de presién convencional para proporcionar un suministro
a todas las zonas del edificio la presion adecuada hay que afiadir un sistema de
tratamiento del agua mediante cloracion del depdsito auxiliar de alimentacion para que
el agua proporcionada en toda la almazara sea potable y esté dentro de los
parametros establecidos en el Anexo | del real Decreto 140/2003.

Se instalaran puntos de consumo de agua en el laboratorio, en los servicios y
vestuarios y en el area del proceso productivo y bodega asi como en la zona de
transito.

Cada aseo contara con lavabos e inodoros con cisterna, en el aseo de discapacitados
estas piezas estaran adaptadas a sus necesidades. Los vestuarios contardn ademas
con un plato de ducha. En el laboratorio contaremos con un fregadero de tipo
doméstico para lavar cualquier instrumento utilizado y para las necesidades que
determine la actividad de la almazara. En la zona de produccion se instalaran dos
grifos asilados para conectar a la camisa de la batidora para regular la temperatura del
batido si fuera necesario y para posteriormente tras el fin del procesado conectar la
hidrolimpiadora para eliminar toda la suciedad de las maquinas y del area evitando
gque se deterioren los equipos y dejarlo todo listo y limpio para la proxima molturacion.
En la zona de transito se instalara otro grifo por si fuera necesario su utilizacion.

Las necesidades de agua caliente sanitaria (ACS) en la almazara son muy escasas.

En el proceso productivo no se consume agua en ninguna fase excepto en la batidora
que cuenta con una camisa exterior para regular la temperatura de la masa durante el
tiempo de batido. En ocasiones es necesario introducir agua templada para maximizar
la rentabilidad y extraccion de aceite pero sin superar los 27°C para no perjudicar la
calidad del producto final.

El mayor consumo de ACS es en la zona de laboratorio y servicios y vestuarios y aun
asi este consumo serd muy pequefio, por lo que instalando un pequefio calentador
eléctrico serd suficiente para proporcionar el agua requerida por la actividad de la
industria.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con todos los didmetros nominales
calculados de cada derivacion.
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Derivacién Diametro nominal (mm)

Acometida principal 32
Lavabos (Servicios y vestuarios) 15
Inodoros (Servicios y vestuarios) 15
Duchas (Servicios y vestuarios) 20
Urinarios (Servicios masculinos) 15
Fregadero Laboratorio 15
Tomas de agua en zona de produccion y 20
zona de transito

Los célculos de todos los elementos a instalar asi como las dimensiones de las
tuberias vienen desarrollados en el “subanejo 7.4. Calculo de Fontaneria” y la
disposicion de estos aparatos y tuberias puede verse en el “plano ndmero 19,
instalaciones de abastecimiento y fontaneria del Documento Il. Planos.”

8.3.5. Saneamiento

En el “Subanejo 7.5. Célculo de Saneamiento” se disefia, calcula y dimensiona la red
de evacuacion de aguas pluviales y residuales, asi como se justifica mediante los
calculos correspondientes el cumplimiento de la Exigencia Basica HS 5 Evacuacion de
aguas del CTE. A continuacion se hard un pequefio resumen explicativo de lo
redactado en el subanejo 7.5 correspondiente.

La red de aguas pluviales recoge y evacla el agua de lluvia en la cubierta del
edificio. Esta red esta formada por los siguientes componentes: canalones y bajantes,
ambos de PVC.

Como en la parcela donde estara situada la industria no existe red publica de
alcantarillado el agua procedente de la lluvia puede verterse al terreno segun el DB
HS5 Salubridad.

En nuestro caso calcularemos los canalones y las bajantes ya que es lo Unico
necesario para nuestro proyecto. En el final de cada bajante se instalaran depoésitos
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cubicos plasticos de 1 m® de capacidad para recolectar el agua de la lluvia y usarlo
posteriormente para regar.

Tras los célculos realizados teniendo en cuenta una pendiente del canalén del 1%, el
didmetro del canalén sera de 200 mm y el de las bajantes de 100 mm. Se puede
observar la situacion de las bajantes y algunos detalles de instalacion “el plano nUmero
13, Planta de cubierta de/ Documento Il. Planos”.

La red de aguas residuales recoge y evacua las aguas procedentes de la actividad
de la almazara, de los servicios y vestuarios y del laboratorio. Esta red esta formada
por los siguientes componentes: cierres hidraulicos individuales, derivaciones
individuales, ramales colectores, una arqueta de paso, un colector principal y una fosa
séptica. Como en la parcela donde estara situada la industria no existe red publica de
alcantarillado, las aguas residuales se depositaran en una fosa séptica, segun el DB
HS5 Salubridad.

La instalacién de evacuacion de aguas residuales se divide en dos ramales.

El primero de ellos recoge Unicamente las aguas que provienen del interior de la nave
de la zona de produccion y transito mediante rejillas ranuradas y canaletas enterradas,
desembocando en una arqueta de recogida, punto desde donde se conduciran a la
fosa séptica

El segundo ramal recoge las aguas residuales de los servicios y vestuarios y del
laboratorio y contaremos con la instalacion de 5 arquetas y un bote sifénico antes de
evacuar en la fosa séptica.

En el “plano nimero 20, Instalaciones Saneamiento del Documento Il. Planos” se
detalla la disposicion de todos los elementos a instalar con sus respectivas
dimensiones para una correcta evacuacion de las aguas residuales.

Las tuberias de desagle de los diferentes aparatos estaran enterradas bajo la solera
de la nave, seran de PVC y se instalardn con pendientes de entre el 0,5y el 2 % para
el correcto funcionamiento de la red de evacuacion de aguas residuales.

9. Memoria constructiva

La memoria de cdlculo descrita detalladamente en el “Subanejo 7.1. Calculo de la
Estructura” perteneciente al “Anejo 7. Ingenieria de las Obras”, justifica mediante
calculos la solucion adoptada para cada una de las elecciones relativas a la estructura
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y a su cimentaciéon, como son los materiales utilizados, los perfiles y sus secciones;
todo esto cumpliendo con la normativa vigente de los Documentos Basicos implicados
del CTE.

Para ello se ha recurrido al programa informatico MetalplaXE8_Plus.

La estructura de la nave que albergara la almazara sera de acero laminado S275 JO
sin enlaces articulados. Los pilares de los pérticos hastiales y centrales se han
disefiado con perfiles HEB 260 y en los pérticos hastiales se han colocado dos pilares
intermedios separados 6 metros entre si para reforzar la estructura y poder soldar las
correas que aguantaran el cerramiento. Estos pilares tienen un perfil HEB 140. Los
dinteles correspondientes tanto a los pilares hastiales como a los centrales estan
disefiados con perfiles IPE 330. Los perfiles elegidos para estas correas seran perfiles
huecos rectangulares 100. 80.4.

El hormigdn utilizado sera especial para cimentaciones con la garantia de durabilidad
conforme a las disposiciones de Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado
por AENOR, su tipificacién serd HA-25/B/40/lla; y el acero usado en las barras de la
armadura de las zapatas sera B-500-S.

10. Cumplimiento del Codigo Tecnico de la Edificacion

En este punto, con la ayuda de una tabla como la realizada a continuacién veremos si
nuestro la almazara que se proyecta en este documento cumple con los criterios
expuestos en los Documentos Basicos del Cédigo Técnico de la Edificacién, que se
encuentren dentro del &mbito de aplicacion del presente proyecto.

Los Documentos Basicos que se valoraran seran:

- DB SE: Seguridad Estructural

- DB SI: Seguridad en Caso de Incendio

- DB SUA: Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad
- DB HS: Salubridad

- DB HR: Proteccion frente al Ruido

- DB HE: Ahorro de Energia
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CTE

Introduccién

De aplicacion

Si NO

DB SE

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permitan
cumplir las exigencias basicas de seguridad
estructural. La correcta aplicacion del conjunto del DB
supone que se satisface el requisito basico
“Seguridad estructural”.

DB SI

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso
de incendio. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias basicas Sl 1 a Sl 6.
La correcta aplicacién de cada Seccién supone el
cumplimiento de la exigencia basica correspondiente.
La correcta aplicacién del conjunto del DB supone
gue se satisface el requisito basico "Seguridad en
caso de incendio".

DB SUA

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad de
utilizacion y accesibilidad. Las secciones de este DB
se corresponden con las exigencias basicas SUA 1 a
SUA 9. La correcta aplicacion de cada Seccion
supone el cumplimiento de la exigencia basica
correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto
del DB supone que se satisface el requisito basico
"Seguridad de utilizacién y accesibilidad”.
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CTE

Introduccién

De aplicacion

Si

No

DB HS

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias béasicas de salubridad. Las
secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas HS 1 a HS 5. La correcta
aplicacion de cada seccion supone el cumplimiento de
la exigencia basica correspondiente. La correcta
aplicacion del conjunto del DB supone que se
satisface el requisito béasico "Higiene, salud vy
proteccion del medio ambiente”.

DB HR

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de proteccion frente al
ruido. La correcta aplicacion del DB supone que se
satisface el requisito basico "Proteccion frente al
ruido".

DB HE

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito basico de ahorro de energia. Las
secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas HE 1 a HE 5, y la seccién HE 0
gue se relaciona con varias de las anteriores. La
correcta aplicacion de cada seccidon supone el
cumplimiento de la exigencia basica correspondiente.
La correcta aplicacién del conjunto del DB supone
gue se satisface el requisito béasico "Ahorro de
energia".
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11. Programacion de las Obras

Para comenzar a desarrollar el proyecto se debe programar previamente las fases de
obra e instalaciones que conllevara la construcciéon de la industria para su puesta en
marcha. Se identificaran las actividades a realizar y se estimara el tiempo que puede
llevar cada una para confeccionar un calendario de dichas actividades y tener un
control del tiempo sobre ellas en la obra.

Esta programacion se ha descrito de forma totalmente detallada en el “Anejo 9.
Programacion para la Ejecucién”, y a continuacion se realiza un pequefo resumen de
ese anejo. En este Anejo se puede observar el diagrama Gantt y el Grafo Pert.

La promotora tiene pensamientos de empezar con su actividad para la campafia del
afio que viene, aproximadamente a finales del mes de septiembre del afio 2022.

Para cumplir la fecha prevista y satisfacer a la promotora, se comenzard con la
presentacion de documentacién y permisos a principios del mes de abril del presente
afio de 2021, teniendo en cuenta que los procesos administrativos llevaran un minimo
de 60 dias laborales; para asi poder comenzar a realizar las obra en los meses de
verano para no tener problemas con la climatologia.

Las obras comenzaran en cuanto las autoridades competentes den el visto bueno a la
ejecucién del proyecto; una vez se apruebe, las jornadas de trabajo seran de 8 horas,
5 dias a la semana (respetando las festividades) para finalizar lo antes posible y evitar
contratiempos de Ultima hora.

12. Puesta en marcha del proyecto

Para la puesta en marcha del presente proyecto, una vez de que se dispone de la
programacion de las obras, se dispondra en obra de la siguiente documentacion:

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

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

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

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

- El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacion especifica de
seguridad y salud.
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13. Estudios ambientales

La almazara proyectada segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacion
ambiental, se exime tanto de ser sometida a la evaluacion ambiental ordinaria, segun
el Anexo |, como de ser sometida a evaluacion ambiental simplificada, segun el Anexo
Il.

Por ello, en el “Anejo 8. Estudio de Impacto Ambiental”, del presente proyecto recoge
un pequefio estudio ambiental que reflejard una breve descripcién del proyecto a
desarrollar, del territorio y del medio donde se pretende implantar, asi como una
identificacion de los impactos e incidencias que puede producir esta actividad en
distintas partes del medioambiente y en diferentes fases del proyecto. Tras esta
identificacion se aportan una serie de propuestas de medidas preventivas para
minimizar el impacto en el medio, tanto en la fase de construccion de la almazara,
como en la propia etapa de actividad industrial.

Segun el estudio generado en este Anejo mencionado, se ha concluido que no se
genera un impacto ambiental negativo de importancia en la zona en ninguna de las
fases del desarrollo del proyecto. La minimizacion de estos impactos es gracias a las
medidas adoptadas para la proteccion del medioambiente.

La puesta en marcha de esta industria genera un impacto socioeconémico positivo de
importancia en la zona, y a largo plazo puede traducirse en asentamiento de poblacion
en el medio rural y la transformacién de tierras de cultivo de agricultura convencional a
plantaciones de olivares lo que genera mayor diversidad de flora y fauna silvestre
gracias a la proteccién que ofrecen los cultivos lefiosos.

14. Estudio econdmico

En este proyecto de construccion de una almazara se ha realizado un estudio
econdmico con el objetivo principal de estudiar la viabilidad econémica de la inversién
que debe realizar la promotora.

Para la realizacién de este estudio se comenzara calculando los gastos e ingresos
anuales que genera la industria durante su vida util, asi como el coste de la inversion.
Seguidamente se procede a analizar esos datos mediante los indicadores econémicos
gue son los siguientes:
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- Valor Actual Neto (VAN)

- Tasa Interna de Recuperacion (TIR)
- Relacion beneficio/inversion (Q)

- Plazo de recuperacion o PayBack

- Andlisis de Sensibilidad

Para conocer la evaluacion de viabilidad y rentabilidad de la inversion de la almazara
usamos el soporte informatico “VALPROIN” que a través de este determinaremos los
indicadores econémicos mas significativos.

El presente proyecto se realiza gracias a la capacidad econémica de la promotora para
sufragar todos los gastos, por eso la financiacion en su totalidad sera de la propia
promotora.

En el “Anejo 15. Estudio Econémico” de este proyecto se pueden observar todos los
calculos y valores obtenidos, y tras analizarlos se concluye que es un proyecto viable y
muy rentable ya que se obtiene un VAN y una TIR positivos, si se mantiene lo
estipulado en el presente documento.

A continuacion se adjunta un resumen de los resultados de los célculos mencionados
en este punto:

Parametros de calculo:

- Vida util: 30 afos
- Tasa de actualizacion 5,5%
Financiacion propia

Para estos parametros los resultados son:

- Tasa Interna de Rendimiento: 22,47%
- Valor Actual Neto: 599.088,83 €

- Tiempo de Recuperacion: 6 afios

- Relacion Beneficio-Inversion: 2,4
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15. Resumen del presupuesto

Siguiendo lo desarrollado en el “Documento V. Presupuesto”, que recoge con detalle
cada gasto en la ejecucién del presente proyecto, se expone el resumen del

presupuesto a continuacion:

Importe
RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo
Capitulo 3 Acondicionamiento del terreno 13.654,23
Capitulo 3.1 Movimiento de tierras en edificacion 608,80
Capitulo 3.1.4 Excavaciones 576,76
Capitulo 3.1.7 Transportes 32,04
Capitulo 3.2 Red de saneamiento horizontal 2.850,23
Capitulo 3.2.1 Arquetas 379,50
Capitulo 3.2.2 Acometidas 1.028,18
Capitulo 3.2.5 Sistemas de evacuacion de suelos 1.442,55
Capitulo 3.4 Nivelacion 10.195,20
Capitulo 3.4.1 Encachados 2.592,00
Capitulo 3.4.2 Soleras 7.603,20
Capitulo 4 Cimentaciones 6.351,68
Capitulo 4.6 Superficiales 6.351,68
Capitulo 4.6.3 Zapatas 6.351,68
Capitulo 5 Estructuras 16.731,66
Capitulo 5.1 Acero 16.731,66
Capitulo 5.1.5 Pilares 10.721,82
Capitulo 5.1.9 Vigas 6.009,84
Capitulo 6 Fachadas y particiones 31.346,90
Capitulo 6.10 Fachadas ligeras 20.795,88
Capitulo 6.10.1 Metélicas 20.795,88
Capitulo 6.11 Particiones ligeras 10.551,02
Capitulo 6.11.1 Paneles de sectorizacion 10.551,02
Capitulo 7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 4.469,66
Capitulo 7.1 Carpinteria 1.108,58
Capitulo 7.1.4 De PVC 1.108,58
Capitulo 7.11 Puertas de uso industrial 3.361,08
Capitulo 7.11.2 De paneles sandwich aislantes metélicos 3.361,08
Capitulo 9 Instalaciones 8.342,02
Capitulo 9.3 Calefaccion, climatizacién y A.C.S. 587,64
Capitulo 9.3.1 Agua caliente 185,64
Capitulo 9.3.3 Emisores eléctricos para calefaccion 402,00
Capitulo 9.5 Eléctricas 2.498,37
Capitulo 9.5.1 Puesta a tierra 140,20
Capitulo 9.5.2 Canalizaciones 1.937,33
Capitulo 9.5.3 Cables 420,84
Capitulo 9.6 Fontaneria 1.279,53
Capitulo 9.6.1 Acometidas 127,27
Capitulo 9.6.2 Tubos de alimentacion 430,08
Capitulo 9.6.5 Depdsitos/grupos de presion 227,88
Capitulo 9.6.7 Instalacion interior 494,30
Capitulo 9.8 lluminacion 2.191,45
Capitulo 9.8.1 Interior 2.191,45
Capitulo 9.9 Contra incendios 593,36
Capitulo 9.9.2 Alumbrado de emergencia 471,00
Capitulo 9.9.3 Sefalizacion 4,86
Capitulo 9.9.7 Extintores 117,50
Capitulo 9.11 Evacuacién de aguas 1.191,67
Capitulo 9.11.3 Bajantes 185,64
Capitulo 9.11.4 Canalones 264,00
Capitulo 9.11.5 Derivaciones individuales 742,03
Capitulo 11 Cubiertas 10.051,20
Capitulo 11.4 Componentes de cubiertas inclinadas 10.051,20
Capitulo 11.4.8 De chapas de acero y paneles sandwich 10.051,20
Capitulo 12 Revestimientos y trasdosados 7.514,14
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Capitulo 12.15 Pavimentos 1.496,40
Capitulo 12.15.1 Bases de pavimento y grandes recrecidos 1.496,40
Capitulo 12.17 Falsos techos 6.017,74
Capitulo 12.17.9 Continuos, para camaras frigorificas 6.017,74
Capitulo 13 Sefializacion y equipamiento 1.234,80
Capitulo 13.1 Aparatos sanitarios 860,10
Capitulo 13.1.2 Lavabos 291,30
Capitulo 13.1.3 Inodoros 188,76
Capitulo 13.1.7 Duchas 199,12
Capitulo 13.1.8 Urinarios 180,92
Capitulo 13.2 Aparatos sanitarios adaptados y ayudas técnicas 374,70
Capitulo 13.2.1 Asientos, barras de apoyo y pasamanos 374,70
Capitulo 14 Urbanizacién interior de la parcela 803,71
Capitulo 14.8 Depuracion de aguas residuales domésticas 803,71
Capitulo 14.8.4 Fosas sépticas y filtros 803,71
Capitulo 15 Seguridad y Salud 430,75
Capitulo 16 Maquinaria y equipos 147.100
Presupuesto de ejecucion material 250.000,00

6% de gastos generales 15.000,00

16% de beneficio industrial 40.000,00

Suma 305.000,00

21% IVA 64.050,00

Presupuesto de ejecucién por contrata 369.050,00

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y

NUEVE MIL CINCUENTA EUROS.

Honorarios de Ingeniero
Proyecto 2,00% sobre PEM
IVA 21% sobre honorarios del Proyecto

Total honorarios del Proyecto

Direccién de Obra
y coordinacién de Seguridad y Salud 2,00% sobre PEM

IVA 21% sobre honorarios de Direccién de Obra

Total honorarios Direccion de Obra

Total honorarios de Ingeniero

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

5.000,00
1.050,00

6.050,00
5.000,00
1.050,00
6.050,00

12.100,00

381.150,00

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y

UN MIL CIENTO CINCUENTA EUROS.

En Castronufio, a 4 de Junio de 2021

Firmado: Victor Garcia Mateo

Alumno del Grado en Ingenieria de Industrias Agrarias y Alimentarias
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1. Introduccioén

Este Anejo tiene como fin hacer un analisis y evaluacién de las alternativas a
considerar para la realizacién de la almazara de la mejor forma posible, facilitando la
toma de decisiones de la promotora en todos los ambitos del proyecto, reducir de los
costes, mejorar la eficiencia tecnoldgica de las instalaciones y optimizar los recursos y
el rendimiento de la industria.

Para ello se han planteado varias soluciones de las cuales se elegira la mejor valorada
con la metodologia establecida.

2. Metodologia

La toma de decisiones en un primer momento seguira el criterio de la promotora
eligiendo las opciones del proyecto que tenga claro su ejecucion y desarrollo, siempre
dejandose aconsejar por los profesionales que intervengan en el campo en que
actlen; sin embargo, cuando no sepa qué decision tomar se recurrira a realizar un
andlisis multicriterio.

Este tipo de analisis es una herramienta que nos permite evaluar numéricamente la
opcién mas conveniente considerando una serie de criterios y factores.

3. Identificacion de alternativas

En este apartado se sefialan las diferentes alternativas viables e interesantes que
surgen durante la realizacion y el desarrollo del proyecto, se evaluaran cada una de
ellas y se elegira aquella que optimice el rendimiento del proceso productivo teniendo
en cuenta los costes de maquinaria y produccién y su rentabilidad.

- Materiales de construccioén (estructura, cerramiento, cubierta)

- Proceso productivo (maquinaria de extraccion)
- Capacidad de molturacién

4. Estudio de alternativas

4.1. Materiales de construccion

Material estructural de la edificaciéon
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Para ejecutar la estructura de la almazara tendremos en cuenta dos materiales, de
entre los cuales elegiremos el mas adecuado para nuestro proyecto.

- Alternativa 1: Hormigon armado prefabricado.
- Alternativa 2: Acero estructural.

Los factores a considerar para la eleccion de la alternativa mas conveniente son:
- Tiempo de ejecucion:

El tiempo de ejecucion no supone una gran diferencia entre los dos materiales
ya que todo viene prefabricado de taller y en la obra solo hay que montarlo, no
obstante, si por cualquier imprevisto habria que modificar alguna de las piezas
la de hormigén armado seria practicamente imposible mientras que en la de
acero se puede cortar, soldar o taladrar sin problema. Para el posicionamiento
de las piezas estructurales en ambas se hara de la misma manera con grda,
pero hay que destacar que la de acero seria mas ligera y facil de mover una
vez suspendidas. Las uniones en ambos materiales son sencillas.

- Aptitud del material en la industria agroalimentaria:

Ambos materiales son aptos para la construccién de edificios agroalimentarios,
sin embargo el hormigdn armado es mas poroso y pueden producirse grietas
que aungque no supongan peligro estructural, los microorganismos pueden
adentrarse en ellas y provocar contaminacion.

-  Costes:

Los costes no cabe duda que el acero estructural es mas econémico que el
hormigbn armado prefabricado, ya no solo en las piezas, sino en las
inversiones secundarias derivadas en funcion del uso de un material u otro por
ejemplo, la cimentacion para acero estructural necesaria seria menor.

A continuacion, mediante un andlisis multicriterio valoraremos las dos alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.
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Alternativas
Factores Hormigdn armado Acero
prefabricado estructural
Tiempo de ejecucion 0,6 0,8
Aptitud del material 0,7 0,9
Costes 0,5 0,8
Total 1,8 2,5

La alternativa con una valoracion mas alta es el acero estructural por eso es la opcién
mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo que sera nuestra eleccion para
el material de la estructura.

Material de cerramiento de la edificaciéon

Para el cerramiento de las fachadas exteriores de la edificacion podemos elegir entre
numerosos materiales y formas de construccion, pero nuestras alternativas, teniendo
en cuenta la eleccién anterior de estructura metalica para que se adapte bien el
cerramiento a ella, seran las siguientes:

- Alternativa 1: Bloques de termoarcilla.
- Alternativa 2: Paredes prefabricadas de hormigén armado.
- Alternativa 3: Paneles sandwich de chapa y aislante de 50 mm.

Los factores a considerar para la eleccion de la alternativa mas conveniente de
cerramiento son:

- Tiempo de ejecucion:

Los bloques de termoarcilla tendrian unas medidas de 30x14x19 cm de largo,
espesor y alto respectivamente. El tiempo que llevara la construccion de todo el
cerramiento con este método seria muy elevado, ya que habria que ir uno a
uno y unidos mediante masa de cemento lo que retrasaria alun méas ya que
habria que hacer las masas en obra. Ademas del tiempo que llevaria su
ejecucion, para rematar la fachada y sea apta para la industria agroalimentaria
habria que enfoscar todas las paredes internamente y pintarlas si fuera
necesario con pintura alimentaria para evitar contaminaciones microbianas.
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Las paredes prefabricadas de hormigébn armado llegan a la obra lista para
ponerlas y fijarlas a los pilares, sus medidas encajarian perfectamente en el
espacio que queda entre dos pilares para que no queden huecos. Estas tienen
el inconveniente de que son muy pesadas y hay que manejarlas con grday con
especial cuidado para evitar que se caigan y al fijarlas que no se produzcan
grietas. Seria el montaje mas rapido de las tres opciones.

Los paneles sandwich de chapa a ambos lados con aislante en el interior son
rapidos y faciles de montar. Primero se deberian soldar unas correas entre los
pilares para posteriormente superponer los paneles y atornillarlos a estas
barras. No se necesita maquinaria pesada para pinar los paneles y colocarlos
en su sitio ya que son muy ligeros.

- Aptitud del material en la industria agroalimentaria:

Los bloques de termoarcilla necesitarian, como hemos comentado
anteriormente, un enfoscado de cemento y una vez seco se le deberia aplicar
una pintura de uso alimentario para evitar las contaminaciones microbianas.
Las paredes de hormigdn armado prefabricadas vienen del taller muy lisas y
bien acabadas sin embargo para evitar una contaminacion debido a grietas en
el hormigén se recomienda también darlas un acabado de pintura de uso
alimentario por seguridad.

Los paneles sandwich al tener un acabado de chapa tienen una superficie muy
limpia y bien acabada sin problemas de contaminacién microbiana.

- Aislamiento del exterior:

El aislamiento térmico que proporciona los bloques de termoarcilla frente a las
paredes de hormigén armado prefabricado es mucho mayor ya que tienen
camaras de aire en el interior pero si lo comparamos con los paneles sandwich
no tienen nada que ver. Los paneles sandwich al igual que los bloques de
termoarcilla se fabrican de distintos espesores y la espuma aislante que lleva
en el interior los paneles actia de forma mas eficiente que las pequefias
camaras de aire de los bloques. En cuanto al aislamiento acustico los paneles
y los blogues son muy similares dejando por detras al hormigén prefabricado.
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- Costes:

Los costes que supondria realizar el cerramiento de la almazara con bloques
de termoarcilla seria muy elevado ya que a mayores de los propios bloques,
hay que afadir el precio del cemento para hacer la masa para su union y la
mano de obra que al ser un método muy lento de construccion ésta
encareceria mucho el precio rondando los 40 euros el metro cuadrado.

El cerramiento de paredes de hormigobn armado prefabricado es relativamente
barato ya que su construccion en taller se hace con moldes y su colocacién es
sencilla.

Los paneles sandwich tienen precios muy asequibles aunque a estos se les
debe anadir el precio de las correas que deben soldarse previamente. Aun
afiadiendo los costes de este material y los tornillos para fijarlos, el precio varia
dependiendo del espesor del aislante que se quiere poner. En nuestro caso
seria un panel de 50 mm de espesor.

A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las tres alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.

Alternativas
Factores Bloques Paredes de Paneles
de hormigén armado sandwich de 50
termoarcilla prefabricado mm
Tiempo de 0,3 1 0,9
ejecucion
Aptitud del material 0,5 0,7 0,9
Aislamiento del 0,8 0,5 1
exterior
Costes 0,4 0,9 0,9
Total 2,0 3,1 3,7

La alternativa con una valoracién mas alta es la utilizacion de los paneles sandwich
por eso es la opcidon mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo que sera
nuestra eleccion para el material de cerramiento.
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Material de cubierta de la edificacion

Para el material de la cubierta de la edificacion tendremos en cuenta dos materiales
gque son los que mejor se pueden adaptar a nuestro proyecto:

- Alternativa 1: Chapa simple prelacada y nervada.
- Alternativa 2: Panel sandwich con la parte interna lisa y la exterior nervada de
40 mm de espesor.

Los factores a considerar para la eleccién de la alternativa mas conveniente son:
- Rigidez de la cubierta:

La rigidez que tiene el panel sandwich frente a la chapa simple es mucho
mayor debido a su espesor y esto evita que se pueda doblar a la hora de su
colocacion o por el efecto del viento. El peso de ambos materiales es
insignificante por lo que su montaje ser4 muy sencillo.

- Aislamiento:

El panel sandwich ofrece la ventaja frente a la chapa simple de contar con una
capa de poliurentano que aisla térmicamente el interior de la industria.

-  Costes:

Como es de esperar la chapa simple para cubiertas es de los materiales mas
baratos actualmente en el mercado; y obviamente es mas barata que el panel
sandwich pero debido a un gran numero de fabricantes en el mercado de estos
tipos de paneles su precio se ha ajustado mucho y este tipo de cubiertas
sandwich para naves industriales se ha abaratado mucho.

A continuacion, mediante un andlisis multicriterio valoraremos las dos alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el més
favorable.
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Alternativas
Factores Chapa simple Panel sandwich
Rigidez de la cubierta 0,3 0,8
Aislamiento 0,2 0,9
Costes 1 0,8
Total 1,5 2,5

La alternativa con una valoracién mas alta es la utilizacién de los paneles sandwich
por eso es la opcién mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo que sera
nuestra eleccién para el material de la cubierta.

4.2. Proceso productivo

Durante el proceso productivo de la extraccion del aceite de oliva existen diferentes
métodos lo que conlleva el uso de distinta maquinaria. En este apartado veremos cual
seran esos métodos y que maguinaria necesitaremos para el mejor desarrollo de
nuestro proyecto.

La promotora del presente proyecto tiene como principal premisa que el aceite que
quiere obtener debe ser de la mayor calidad posible, sin olvidar la rentabilidad y el
rendimiento.

Limpieza y almacenamiento de la aceituna

Una vez recogida la aceituna llega a la almazara junto con hojas, pequefios tallos y
polvo que deben ser eliminados previamente a ser almacenadas en tolvas y a la
entrada en produccion. Hay diferentes alternativas para realizar esta operacion pero
en este proyecto veremos las dos que nos interesan:

- Alternativa 1: Limpieza con aire y lavado de la aceituna
- Alternativa 2: Limpieza con aire Unicamente

Los factores que debemos considerar para la eleccion del método de limpieza de la
aceituna que mejor nos conviene son:

- Inversion en maquinaria y costes:
La inversion que debera hacerse en la alternativa uno frente a la alternativa dos

no solo comprende la instalacion de una lavadora para la aceituna sino que ya
se debe dimensionar también el tendido eléctrico de esta linea y sus tuberias
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de agua correspondientes, lo que encareceria en cierta medida el aceite
resultante. Esta implementacion de maquinaria no es de gran importancia en lo
referente al resultado final del producto debido a que la aceituna recogida a
maquina no es necesario un lavado de esta para eliminar la tierra o barro
adherido a la aceituna o incluso piedras que se puedan recoger
accidentalmente del suelo.

Para esta fase del proyecto solamente hara falta una soplante de aire que
elimine las hojas y tallos sueltos gracias a su baja densidad en comparacion
con la aceituna, seguidos de unos husillos que separen las hojas que puedan
seguir adheridas a algunas aceitunas. Tras esto las aceitunas mediante cintas
transportadoras son conducidas a tolvas de almacenamiento donde no deben
permanecer muchas horas para evitar que las aceitunas empiecen a fermentar.

- Uso de recursos:

El agua que se usaria para el lavado de las aceitunas en la alternativa uno
seria un recurso hidrico muy valiosos que posteriormente se podria usar para
regar, sin embargo en la época de recogida de aceituna ya no hay que hacer
mas riegos por lo que aunque el agua se almacene un porcentaje se perderia
por evaporacion o en el escurrido de la aceituna. Ademas tras el lavado de la
aceituna el agua utilizada podria cargarse con microorganismos, lo que
provocaria una contaminacion de la materia prima y su posterior alteracion.
Esto afectaria negativamente a la calidad final del aceite obtenido, pudiendo
incluso llegar a provocar un problema de seguridad alimentaria.

A continuacion, mediante un andalisis multicriterio valoraremos las dos alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo 0 el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.

Alternativas
Factores Aire y lavado Solo aire
Inversién y costes 0,2 0,9
Uso de recursos 0,2 0,8
Total 0,4 1,7

La alternativa con una valoracibn mas alta, como era de esperar, es la limpieza
Unicamente mediante una soplante de aire y el uso de husillos para el despalillado
final, por eso es la opcidén mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo que
sera nuestra eleccion para la limpieza de la aceituna.
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Molienda de las aceitunas

Esta fase del proceso consiste en triturar la aceituna para facilitar la salida y
separacion del aceite que contiene. Existen dos tipos de molinos, de piedra,
practicamente en desuso, y metalicos, en los que nos vamos a centrar en este
proyecto y entre ellos elegiremos el mas adecuado.

- Alternativa 1: Molino de martillos metalicos
- Alternativa 2: Molino de discos dentados
- Alternativa 3: Molino de cilindros estriados

Los factores que debemos considerar para la eleccion del molino mas adecuado para
preservar la calidad del aceite son la uniformidad de la pasta, el grado de molienda, la
aireacion de la masa, las impurezas, la velocidad de trabajo y la capacidad de
molturacion.

- Impurezas:

Las impurezas de las que hablamos en este apartado son impurezas metélicas
procedentes del desgaste de las partes moviles en contacto con las aceitunas.
Estas impurezas son indeseables debido a que actian como catalizadoras de
la oxidacion del aceite lo que afecta a caracteres organolépticos (color y sabor).
La alternativa que mayor posibilidad de desgaste y de generar impurezas son
los martillos de discos dentados ya que son laminas de acero inoxidable, al
contrario que los martillos y los cilindros que son macizos, y con el rozamiento
las trazas metalicas son mas faciles de producirse.

- Grado de molienda:

El grado de molienda se define como el tamafio medio en el que quedan las
partes mas duras de la pasta. El grado no debe ser ni demasiado fino, ya que
se pueden formar emulsiones y sistemas coloidales produciendo una pasta
poco filtrante reteniendo en los orujos gran cantidad de grasa, ni
excesivamente grueso porgue no se romperian todas las celdillas grasas y los
orujos tendrian también un alto contenido graso. Este grado es regulable en los
molinos de martillos y de discos en funcion de los orificios de la criba, lo que
produce una pasta mas uniforme, sin embargo en los molinos de cilindros no
todos los modelos tienen la capacidad de ajustar el grado de molienda debido a
gque no es posible instalar una criba.
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La masa de aceituna debe permanecer el menor tiempo posible en contacto con el aire
para evitar la oxidacion que enrancia el aceite y pérdida de aromas.

La velocidad de trabajo es un factor muy importante ya que, velocidades altas
producen un aumento de la temperatura en la pasta lo que afecta a la calidad del
aceite. En el caso de los molinos de discos al tener un espesor pequefio para facilitar
la trituracién de las aceitunas el rozamiento produce un calentamiento mas rapido en
estos discos.

En cuanto a prestaciones generales los molinos de martillos son los que mejor se
comportan.

A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las tres alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.

Alternativas
Molino de martillos Molino de discos Molinos de
Factores metalicos dentados cilindros
estriados
Impurezas 0,9 0,5 0,9
Grado de molienda 1 0,9 0,6
Total 1,9 1.4 1,7

La alternativa con una valoracién mas alta alun sin valorar en el analisis multicriterio
varios factores es la utilizacion de molino de martillos metalicos por eso es la opcion
mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo que sera nuestra eleccion para
la molturacion de las aceitunas.

Batido de la pasta de aceituna

En esta fase se pretende aglutinar las gotas de aceite para facilitar la extraccion en
fases posteriores. En la actualidad existen dos tipos de batidoras:

- Alternativa 1: Batidora de Eje Horizontal
- Alternativa 2: Batidora de Eje Vertical
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Los factores que debemos considerar para la eleccion de la batidora mas adecuada
para preservar la calidad del aceite son el tiempo y velocidad de batido y la
temperatura de la pasta.

- Tiempo de batido:

En las batidoras de eje horizontal se regula mejor el tiempo de tratamiento que
en las de eje vertical, lo cual es de gran importancia ya que al aumentar el
tiempo de batido, disminuye el rendimiento graso del orujo y la cantidad de
polifenoles con la consecuencia del empeoramiento de la calidad del aceite
resultante.

- Velocidad de batido:

Las velocidades elevadas favorecen las emulsiones de aire que deterioran el
aceite. Un rango de velocidades aceptable es entre 15 — 25 rpm. Actualmente
existen batidoras herméticas que evitan la entrada de aire del exterior y las
mas modernas cuentan con una bomba de vacio que consiguen extraer el aire
del interior de la batidora.

- Temperatura:

El control de la temperatura en esta fase es de vital importancia para evitar
procesos oxidativos y evaporacion de elementos volatiles. La temperatura de la
pasta no puede superar los 27°C pero es necesario un ligero calentamiento en
torno a los 25°C para disminuir la viscosidad, agotar los orujos y alpechines y
facilitar la posterior extraccion del aceite. Las batidoras con eje horizontal
mejoran la uniformidad de la temperatura en toda la pasta frente a las de eje
vertical.

A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las tres alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el més
favorable.
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Alternativas

Factores Batidora de eje horizontal Batidora de eje vertical
Tiempo de batido 0,9 0,7
Velocidad de batido 0,8 0,8
Temperatura 1 0,8
Total 2,7 2,3

La alternativa con una valoracion mas alta es la utilizacion de batidora de eje
horizontal por eso es la opcion mas conveniente para el desarrollo del proyecto, por lo
gue sera nuestra eleccion para el batido de la pasta. Ademéas es la opcibn mas
utilizada en la mayoria de las almazaras.

Separacién de fases

En esta etapa del proceso productivo se procede a separar el aceite (fase oleosa) del
resto de componentes como son el orujo (fase sélida) y el alpechin (fase acuosa). El
sistema tradicional para esta etapa era mediante prensas donde se colocaba la pasta
entre capachos separando el aceite y el alpechin del orujo y posteriormente mediante
decantacioén el agua se separaba del aceite pero hoy en dia se hace por centrifugaciéon
horizontal donde se pueden diferenciar dos sistemas:

- Alternativa 1: Sistema continuo de dos fases
- Alternativa 2: Sistema continuo de tres fases

Los factores que debemos considerar para la eleccion del decanter para la separacion
de fases seran la calidad del aceite obtenido y utilizando los menos recursos posibles,
generando en consecuencia menos residuos en nuestra actividad lo que permitira
ahorrar en costes y sera respetuoso con el medioambiente.

- Calidad del aceite:

La calidad del aceite que se genera en ambos sistemas es la misma ya que en
el interior del decanter hay ausencia de aire.
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- Uso de recursos y generacion de residuos:

En el sistema continuo de tres fases se le introduce agua para facilitar la
extraccion del aceite lo que aumenta el consumo de agua de la almazara y se
genera un residuo liquido (alpechin) que contiene agua principalmente,
particulas finas y algo de aceite que no se puede verter a la red de evacuacion
de aguas lo que conllevard un gasto su eliminacién. El sistema de dos fases
esta4 considerado como ecoldgico debido a que no se adiciona agua para la
separacion de las fases, lo que provoca que la eliminacion de la fase acuosa
(alpechin) sea nula ya que esta fase se extrae con la fase soélida (orujo) y el
residuo que se genera se denomina alperujo conteniendo ademas algo de
aceite. La fase oleosa que se obtiene de este sistema sera similar al de tres
fases.

-  Costes:

Los costes que se generan en el sistema de dos fases son minimos ya que
Unicamente se deben eliminar el alperujo que contiene una humedad de entre
el 50-60%, sin embargo los costes se incrementan a la hora del sistema de tres
fases ya que a la eliminacion de los orujos practicamente secos se debe invertir
también en la eliminacion de un alpechin muy liquido. La maquinaria del
sistema de tres fases al necesitar una entrada de agua y la salida de tres fases
también se encarece.

A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las tres alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo 0 el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.
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Alternativas
Sistema continuo de Sistema continuo de
Factores 2 fases 3 fases
Calidad del aceite 1 1
Uso de recursos y
generacion de residuos 1 0,6
Costes 1 0,5
Total 3 2,1

La alternativa con una valoracion mas alta es la utilizacion del sistema de dos fases
por eso es la opcién mas conveniente para el desarrollo del proyecto.

Eliminacién de impurezas

Tras el decanter, el aceite resultante contiene impurezas denominadas finos que son
restos de la pulpa, la piel y el hueso de la aceituna. Estas impurezas se deben eliminar
para que no afecten a la calidad del aceite de oliva virgen extra final, y para ello en las
almazaras modernas existen dos métodos:

- Alternativa 1: Decantacién en depdésitos conicos
- Alternativa 2: Centrifugacién vertical

Los factores que se tendran en cuenta para valorar cual serd el mejor método de
eliminacion de finos seran los siguientes:

-  Costes:

Vamos a empezar comparando los costes de inversion de las dos alternativas.
La decantacion sin duda es un proceso que resulta mas sencillo pero hoy en
dia para poder realizar esta operacion es necesaria una bateria de depdsitos,
con un fondo conico muy pronunciado, amplia ya que se fabrican de escasa
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capacidad para acelerar la precipitacion de los finos. Los costes de inversion
de depdsitos serdn menor que adquiriendo una centrifugadora vertical, pero a
la larga, la mano de obra necesaria para purgar estos depdésitos y el trabajo
gque conlleva terminara encareciendo el producto final.

Sin embargo, la centrifuga vertical es una maquina que funciona en continuo
eliminando la gran mayoria de las impurezas del aceite pudiendo ser
almacenado en los depdsitos tras esta operacion. Es un método muy rapido y
eficaz y sin lugar a dudas la mejor en cuanto ahorrar costes.

- Calidad del producto final:

La calidad final del aceite de oliva virgen extra producido aumentara cuanto
menor tiempo pasen las citadas impurezas con él. La decantacion en depdsitos
serd muy lenta en comparacion con la velocidad de centrifugaciéon de la
centrifuga vertical. El inconveniente de la centrifuga vertical es que favorece la
aireacion del aceite pero es tan escasa que compensa su uso frente a los
depositos de decantacion.

- Tiempo de procesado:

El tiempo de eliminacion de los finos se reduce en gran medida con el proceso
en continuo de la centrifuga vertical frente al proceso en discontinuo de los
depositos de decantacion donde debe reposar el aceite durante horas. A este
tiempo de reposo necesario para la precipitaciéon de las impurezas hay que
sumarle el tiempo de trabajo invertido para el purgado de los depésitos y el
posterior trasiego del aceite a los depésitos de decantacion final vy
almacenamiento.

- Espacio ocupado:

El espacio que ocupan los depésitos serd muy superior al ocupado por la
maquina centrifuga vertical; esta bateria de depdsitos también necesita un
espacio separado al proceso de extraccion al contrario que la centrifugadora
vertical que se instalara posteriormente del decanter, en el mismo espacio
dedicado al proceso productivo y de extraccion del aceite de oliva.
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A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las dos alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo 0 el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.

Alternativas
Decantacion en Centrifuga
Factores depdsitos conicos vertical
Costes 0,6 1
Calidad del producto final 0,7 0,8
Tiempo de 0,5 1
procesado
Espacio ocupado 0,4 1
Total 2,2 3,8

La alternativa con una valoracién mas alta es la utilizacién de la centrifuga vertical
para la eliminacién de impurezas, por eso es la opcibn mas conveniente para el
desarrollo del proyecto.

Conservacion del aceite

La optima conservacion del aceite es una operacion muy importante en las almazaras
para mantener todas las caracteristicas y cualidades de este. Se debe evitar la
aireacion del aceite, para lo cual al llenar los depésitos de almacenamiento se
recomienda llenarlos por la boca inferior; y una incidencia luminica nula para que no se
produzcan reacciones que puedan afectar a la calidad del aceite. También es
importante mantener una temperatura idonea de entre 15 y 20°C sin variaciones
bruscas ya que esto podria provocar oxidaciones y pérdidas de aromas.
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Los depdsitos deben tener en el fondo una forma troncocénica para que se depositen
todos los finos y los fangos que pueda contener el aceite en suspension, para
purgarlos y eliminarlos por la parte inferior periédicamente, ya que sino estas
sustancias podrian aportar al aceite sabores y aromas desagradables afectando en su
calidad.

Los depédsitos que se construyen actualmente pueden ser de acero inoxidable, de
poliéster-fibra de vidrio o incluso depdsitos de obra subterrdneos recubiertos con
losetas vitrificadas; estas tres opciones seran nuestras alternativas.

- Alternativa 1: Depositos de acero inoxidable
- Alternativa 2: Depdsitos de poliéster de fibra de vidrio
- Alternativa 3: Depositos de obra subterraneos recubiertos de losetas

Los factores que se tendran en cuenta para valorar el mejor método de
almacenamiento del aceite seran:

-  Costes:

Comenzamos este punto hablando sobre los depdésitos de obra, estos son muy
caros de construir ya que se necesita mucha mano de obra y conocimientos
para realizarlos de forma adecuada. Necesitan una gran cantidad de espacio
en el interior de la industria para albergarlos, ademas de requerir una
excavacion previa, lo que encarece aun mas el coste. Sin embargo, las otras
dos alternativas son econdmicamente muy asequibles, con respecto a su
construccion y necesidad de espacio en la almazara ya que vienen fabricados
de taller y en la industria solamente habria que colocarlos con la facilidad que
esto supone, ademas de tener la posibilidad de moverlos una vez se hayan
instalado.

- Mantenimiento:

En este punto trataremos el mantenimiento que requieren los depdsitos durante
su vida util. Como podemos suponer los depédsitos de obra necesitaran un
mantenimiento mas riguroso al estar construidos con cemento y losetas ya que
las juntas entre estas pueden agrietarse y producir filtraciones, lo que generaria
también un problema de salubridad. Los depésitos de poliéster y de acero
inoxidable requieren un mantenimiento minimo de limpieza tras su uso debido
a los materiales con los que estan construidos. El acero inoxidable en
comparacion con el poliéster tiene una vida utili mas longeva y se deteriora
menos.
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- Condiciones de conservacion:

El aceite se conserva mejor en condiciones de total oscuridad, sin estar en
contacto con el aire y con una temperatura constante y moderada entre los 15
y 20°C. Estas condiciones las proporciona en su totalidad los depodsitos de
acero inoxidable. Los de poliéster aunque sean de color negro no detienen la
luz al 100% Yy los depdsitos de obra no aseguran una estanqueidad éptima para
impedir el paso del aire aunque sean muy buenos manteniendo una
temperatura 6ptima de conservacion.

A continuacion, mediante un andalisis multicriterio valoraremos las dos alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo 0 el valor mas desfavorable y 1 el mas
favorable.

Alternativas
Depdsitos de Depésitos de Depésitos de
Factores acero inoxidable | ngjigster de fibra de obra
vidrio subterraneos
Costes 1 1 0
Mantenimiento 1 0,9 0,5
Condiciones de
conservacion 1 0,7 0,5
Total 3 2,6 1

No hay duda que el mas utilizado y el mejor en cuanto a prestaciones es el de acero
inoxidable, por lo que sera la opcion mas conveniente a elegir en nuestro proyecto.
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4.3. Capacidad de molturacion

Este apartado es de vital importancia en cuanto al dimensionamiento de la almazara y
en el estudiaremos cual sera la capacidad que tiene de procesado si se pretende
molturar la aceituna recogida en el dia para obtener la maxima calidad del aceite.

La previsién de cosecha de aceituna anual del olivar en propiedad de la promotora
ronda los 50.000 kg, pero la almazara pretende dar servicio a olivicultores que también
quieren hacer su propio aceite. Teniendo en cuanta el rendimiento de la aceituna se
sitia de media en 5 kg de aceituna para elaborar un litro de aceite, podriamos estimar
una capacidad de almacenamiento de entre 10.000 y 15.000 litros; sin embargo a
continuacién veremos distintas alterativas para afrontar las posibles producciones.

- Alternativa 1: 2000 kg de aceituna/ hora
- Alternativa 2: 4000 kg de aceituna/ hora

Los factores que debemos considerar para el dimensionamiento de la almazara seran
los siguientes:

- Capacidad de produccion:

Para obtener la maxima calidad el aceite debemos ser capaces de poder
molturar todo lo que se cosecha en el dia, y con el gran avance de las
maquinas recolectoras esta capacidad de produccion debe ser alta. Si tenemos
en cuenta que la maquina puede cosechar en una jornada intensiva toda la
parcela de olivar, la almazara debera estar funcionando continuamente y con
alta productividad.

- Inversion y rentabilidad:

Una inversién para una produccién de 2000 kg/hora es muy baja ya que
existen en el mercado almazaras compactas que ofrecen una menor inversion
con una obtencién de aceite de muy buena calidad; sin embargo esta opcién
ofrece la desventaja de que no tiene la capacidad de ser ampliable al ser una
agrupacion de la maquinaria en un espacio reducido para ocupar el menor
espacio posible. También podemos optar por irnos a maquinaria independiente
modular que nos permita ir ampliando a medida que la actividad se incrementa;
pero esto aumentaria la inversion de la maquinaria. La alternativa de 4000 kg/h
se podria montar con una Unica maquina para cada proceso lo que podria
reducir el espacio utilizado y minimizar los costes de inversion pero también
existen maquinas modulares, con un precio ligeramente superior que para la
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produccién de 2000 kg/h, de mayor tamafio que ofrece la posibilidad de
ademas de funcionar a pleno rendimiento en la cosecha y abarcar toda la
produccién, tiene la posibilidad de cuando otros olivicultores con menor
produccién traigan sus aceitunas, no sera necesario poner en funcionamiento

todas las maquinas.

- Mano de obra:

La mano de obra que se necesita en

las almazaras modernas con

producciones pequefias como es esta, es minima, por lo que no varia el
aumento de personal de una alternativa a otra.

A continuacion, mediante un analisis multicriterio valoraremos las tres alternativas
relacionandolas con los factores anteriormente descritos. Las valoraciones se haran
con unas puntuaciones entre 0 y 1, siendo O el valor mas desfavorable y 1 el mas

favorable.

Alternativas

Factores

2000 kg de aceituna/ h 4000 kg de aceituna/ h

Capacidad de produccién 0,4 0,9
Inversion y rentabilidad 0,9 0,8

Mano de obra 1 1
Total 2,3 2,7

La alternativa con una valoracion mas alta es la de 4000 kg de aceituna/ hora, por eso
es la opcibn mas conveniente para el desarrollo del proyecto.
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5. Conclusiones

Como conclusiones en lo que respecta al estudio de alternativas, hay muchas
opciones entre las que hay que elegir para llevar a cabo el presente proyecto.

En este anejo hemos estudiado diferentes alternativas en distintas fases del
proyecto como la edificacién de la industria y los materiales necesarios para
construirla, el proceso productivo y el dimensionado de la actividad.

Tras la valoracion de las alternativas se han elegido las siguientes soluciones
para cada fase estudiada del proyecto:

Para los materiales de construccion del edificio, se ha elegido acero laminado
para levantar la estructura, paneles sandwich de 50 mm de espesor para el
cerramiento perimetral y paneles sandwich de 40 mm de espesor con la parte
exterior nervada y la interior lisa para la cubierta.

La maquinaria elegida para cada etapa del proceso productivo del aceite de
oliva sera la limpieza de la aceituna mediante aire exclusivamente, molino de
martillos metalicos, batidora de eje horizontal, decanter o centrifugadora para la
extraccion del aceite con un sistema de dos fases, centrifuga vertical para
eliminar las impurezas y la conservacion y almacenamiento del aceite de oliva
virgen extra producido en depdésitos de acero inoxidable.

La capacidad de molturacion que se ha estimado sera de 4000 kg/h para
conseguir la maxima rentabilidad de la actividad y molturandose la materia
prima lo mas rapido para obtener el aceite de la mejor calidad posible, sin
olvidar que sera una almazara de produccion practicamente artesanal.
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FICHA URBANISTICA

Datos generales

Proyecto de: Almazara en el Municipio de Castronufio (Valladolid).
Localizacion: Poligono 2, parcela 91.

Municipio y Provincia: Castronufio, Valladolid.

Autor y Titulacién: El alumno Victor Garcia Mateo del grado de Ingenieria de
las Industrias Agrarias y Alimentarias.

Promotora: Maria Lourdes Mateo Rubio.

Situacién urbanistica de la parcela

Planeamiento municipal en vigor
Fecha de aprobacion definitiva:

Plan General de Ordenacién Urbana
X Normas Urbanisticas Municipales
Delimitacion de Suelo Urbano
Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con &mbito provincial
Planeamiento de desarrollo y gestion
Fecha de aprobacion definitiva:

Estudio de Detalle Plan Parcial Plan Especial
X Proyecto de Actuacion

Clasificacion del suelo:
Suelo Rustico comUn

Uso caracteristico:

Residencial X Industrial Comercial
Dotacional/Servicios Otros
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Condiciones de la edificacion
Parametro En normativa En proyecto Cumple
Parcelacion minima  |5.000 m? 72.795 m? Si
o
. =20 /°. . L ., 1<20% .
Ocupacion Superficie maxima construida 2 S
2 <2000 m
2.000 m
Retranqueos a Linea de edificacion definida - 1
: . Retranqueos definidos Si
fachada (m) por separaciones minimas
Retranqueos a 5,00 m > 5,00 m Si
linderos (m)
Altura <7,00 m + 25% (9,89 m) 7,00 m + 15% (8,73 m) Si
Uso bajo cubierta Edificaciones agropecuarias |Almazara Si
Pendiente de cubierta [25% maximo 15% Si
Condiciones estéticas |Cubiertas en rojo teja Panel sandwich en rojo Si

Grado de urbanizacién

Observaciones

Servicio Existente Proyectado

Red de agua NO Si

Alcantarillado NO -
eléctica NO S|
Acceso rodado Si -
Pavimentacion NO Si

La evacuacion de aguas se hara a

una fosa séptica.

La toma de agua serd mediante un

poZzo.

El ingeniero autor del presente proyecto declara, bajo su responsabilidad, que
las circunstancias que concurren y las Normativas Urbanisticas de aplicacion

en el proyecto, cumplen con lo establecido en la legislacion.

En Castronufio, a 28 de

Febrero de 2021.

Firmado: Victor Garcia Mateo
Alumno del Grado de Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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ESTUDIO DE MERCADO

1. Introduccién

El estudio de mercado tiene el objetivo de facilitar a la promotora la toma de
decisiones de alternativas que puedan determinar la viabilidad y rentabilidad comercial
de la almazara. Para ello necesitamos conocer la situacion actual del mercado en la
region principalmente, ya que sera su principal nicho de mercado, pero también a nivel
nacional e internacional.

La promotora del presente busca hacerse un hueco en el sector del aceite de oliva
virgen extra (AOVE) producido a nivel artesanal, pero obteniendo unas caracteristicas
organolépticas del producto de una altisima calidad. También busca crear una marca
reconocida por ser de caracter familiar y enclavar poblacion en el nucleo rural.

2. Produccién de aceite de oliva

2.1. En el mundo

Segun datos manejados por el Consejo Oleicola Internacional la producciéon mundial
de aceite de oliva ha alcanzado la ultima campafia (2019/2020) mas de 3,2 millones de
toneladas. Este es producido casi en su totalidad en diez paises ubicados en el arco
del mar Mediterraneo.

2.2. En Espaia

Espafa esta a la cabeza con una produccion anual de mas del 50% del aceite de oliva
mundial; sin embargo la Ultima campafa 2019/2020 registré un descenso hasta el 39%
debido a la sequia que sufrié nuestro pais en los meses de verano, que afect6 al olivar
tradicional de secano, en particular en las provincias de Jaén y Cdérdoba, segun el
informe realizado por el Departamento de estudios Oleicolas del Centro de Excelencia
de Aceite de Oliva de GEA.
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Produccion mundial de aceite de oliva

(en miles de toneladas)

Restodel
Marruecos; 1158 % mundo;

244,8

Fuente: Consejo Oleicola Internacional

llustracion 1: Producciéon mundial de aceite de oliva 2019/2020

2.3. En Castillay Ledn

Si nos centramos en nuestra comunidad autbnoma de Castilla y Ledn, existen poco
més de 20 almazaras, de las cuales 10 se encuentran en Avila, 7 en Salamanca y las
otras 4 estan repartidas entre Valladolid y Zamora.

La produccion de aceite de oliva en el afio 2019 fue de 10.162 toneladas un descenso
del 36% respecto al afio 2010, debida a la escasa rentabilidad que deja a los
olivareros. Avila es la provincia con mayor produccion con mas de 5.000 toneladas y el
resto se reparte por la provincia de Valladolid y la zona de los Arribes del Duero, entre
las provincias de Zamora y Salamanca.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 3: Estudio de Mercado

PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA EN ESPANA

Castilla Lz Extremadura
Mancha \estcdeispaﬁa 5%
7% 5%
Catzlufa z
3% )

llustracién 2: Produccion de aceite de oliva en Espafia

3. Consumo de aceite de oliva

En este apartado se informara de la situacion del sector en cuanto al consumo del
aceite de oliva a nivel regional, nacional e internacional.

3.1. Enel mundo

Segun un informe realizado con datos aportados por el COIl (Consejo Oleicola
Internacional), en la Ultima campafa 2019/2020, el consumo de aceite mundial ha
registrado un nuevo récord alcanzando los 3.100 millones de kilos, cifra que se ha
duplicado en los ultimos treinta afios. Este aumento es debido en gran parte a la
tendencia de los ciudadanos de paises como Estados Unidos, Alemania, Gran
Bretafia, Brasil, Rusia o Japon a un cambio en sus habitos alimentarios apostando por
la dieta mediterrdnea, ya que esta cientificamente demostrado que ofrece efectos
positivos para la salud.

Los paises de la Unién Europea consumen la mitad de todo el aceite que se demanda
en el mundo. ltalia en el puesto niumero uno y con unas cifras de media de 504
millones de kilos en los dltimos cinco afios, Espafia se encuentra en el nimero dos
con 483 millones de kilos y Estados Unidos en el tercer lugar con un consumo de 320
millones de kilos. Los paises con mayor expectativas de crecimiento son Japén con un
consumo en la ultima campafa de 55 millones de kilos, Gran Bretafa llegando a los 65
millones de kilos, Alemania, Brasil y Rusia que han alcanzado un consumo de 60, 68 y
20 millones de kilos de aceite de oliva.
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En la ultima campafa los griegos han aumentado su consumo hasta ponerse a la
cabeza en el consumo de litros de aceite de oliva por persona al afo llegando hasta
los 12,5 litros segun el COI.

CONSUMO (litros / persona)

Elaboracién: DirectodelOlivar.com / Fuente: Consejo Oleicola Internacional (2019/2020)
14,00

12,50

12,00 11,70
10,00
8,00
6,00
4,00 333320
20 204200175180158
% 1,51
1.251,13
I I I I 1lm1I°°°7ﬁosoosgos4o430
170,13 0,04
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llustracién 3: Consumo de aceite de oliva en diferentes paises en la campafia 2019/2020

3.2. En Espaia

En Espafia el tipo de aceite de oliva mas consumido en el afio 2019 es el aceite de
oliva con unas cifras de 185 millones de kilos, seguido del aceite de oliva virgen extra
con 139 millones de kilos y por ultimo el aceite de oliva virgen con tan solo 33 millones
de kilos. El aceite de oliva virgen extra increment6 su consumo en los hogares
espafioles en un 13,1 % en volumen, segun un Informe de Consumo Alimentario en
Espaia.

En 2019, en Espafa el consumo per capita de aceite de oliva virgen extra fue de 3
litros, 11,9 puntos porcentuales mas que en afio anterior de 2018.

En la siguiente tabla se puede observar el consumo en litros de aceite de oliva por
persona en las distintas comunidades autonomas de Espafia en el afio 2019 por tipo,
siendo el aceite de oliva el mas consumido, seguido del aceite de oliva virgen extra y
del aceite de oliva virgen.
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Como podemos ver el mayor consumidor de AOVE es Cantabria con 5,17 litros,
seguido del Pais Vasco (4,13) y Andalucia (4,09); y los mayores consumidores de
aceite de oliva son Galicia, las Islas Baleares, Canarias, Cantabria y Castilla y Ledn
con un volumen de 7,2, 6,69, 5,44, 5,42 y 5 litros per capita respectivamente.

Andalucia i m

Aragon

Asturias

&

C. de Madrid

C. Valenciana

Canarias

&

Cantabria

Castilla y Ledn

i

Castilla-La Mancha

d
i

Catalufia 4 98

Extremadura 227 043 EE.

]
I
=R
[

72 0. BEE
=

Islas Baleares 6.69 n

La Rioja 4.44 0.34

ELE
Mavarra 438 Eﬁﬁ

Fais Vasco 4 31 m ﬂﬂ
LED

Regidn de Murcia 3.01 D44

4] 2 4 & 8 10 12
Consumo par capita en litros

@ Aceite de oliva @ Oliva virgen Oliva virgen extra

llustracién 4: Consumo de aceite de oliva en litros per capita en las comunidades espafiolas
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3.3. En Castillay Ledn

En Castilla y Le6bn como podemos ver también en el apartado anterior es una de las
comunidades que mas aceite consume de Espafia con casi 9 litros por persona y afio.
El hecho de que haya tan pocas almazaras en nuestra comunidad abre un gran nicho
de mercado hacia el consumidor mas cercano y en gran parte hacia el mundo de la
hosteleria. No podemos olvidar la gran cercania de nuestra comunidad con Cantabria,
la mayor comunidad consumidora de aceite de oliva de Espafia, por lo que elaborando
el gran producto final que tiene la promotora como objetivo, es un gran mercado al que
poder acudir para vender su aceite.

4. Impacto socioeconémico

El sector del aceite de oliva es vital para la economia espafiola suponiendo el 0,6% del
PIB nacional en el afio 2019, da trabajo directo a mas de 220 mil personas que
representan el 1% de la poblacién activa y el 29% de los trabajadores agricolas, si
incluimos el trabajo indirecto que supone las cifras ascienden a 1,3 millones de
empleos lo que supone un 5,7% del total de la poblacién activa.

El aceite de oliva se encuentra entre los productos mas exportados por nuestro pais
en 2019, representando el 71% de las exportaciones del grupo Aceites y Grasas y
siendo el tercero en importancia por detras de la carne de porcino y los citricos. Asi lo
refleja el Informe Anual de Comercio Exterior 2019 que publicé el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

EXPORTACIONES ESPANA

EXP( VAL%) EXP (M€) EXP (1) PRECIO EXP (€/kg)
ACEITEDEOLIVA | 754 2.931,1 1.077.213 2,72
ACEITE GIRASOL 5,1 21,6 234.831 0,90
ACEITE SOJA 45 186,9 306.126 0,61
ACEITE PALMA 12 478 69.700 0,69
OTROS 138 507,9
TOTAL 100,0 41343

Fuente: Elaboracidn Olimerca a partir de datos del Informe Anual de Comercio Exterior 2019 del Mapa

llustracidn 5: Exportaciones de Espafia de aceites vegetales en 2019
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La exportacién de aceite de oliva en 2019 ascendié a 1.077.213 toneladas, lo que
supone un 19,6% mas que en el afio anterior de 2018 y marcando un record en la cifra
mas elevada desde el 2015. Sin embargo, el valor de la exportacién del aceite de oliva
descendié a 2.931 millones de euros, un 3,5% respecto al afio anterior.

A continuacion se refleja en la tabla la evolucion del comercio exterior del aceite de
oliva entre el 2015y el 2019.

EVOLUCION DEL COMERCIO EXTERIOR DEL ACEITE DE OLIVA 2015-2019

2015 2016 207 2018 2019 Var 19 vs18

EXP (M£) 2.646,78 3.182,60 3.674,68 3.036,14 2.931,05 -3,00%
IMP (M€£) 009,44 207,44 341,79 206,50 325,56 -35,70%
SALDO (M€) | 2.087,34 2.885,16 3.332,89 2.529,64 2.60549 3,00%
EXP (1) 755.699 924.483 943.106 900.307 1.077.213 19,60%
IMP (1) 187.602 103.615 104.377 166.482 148.562 -10,80%
PRECIO EXP R

(€/Kq) 3,50 3,15 3,90 3,37 2,72 19,30%
PRECIO IMP R o
(€/Kq) 2,98 2,87 327 3,04 2,19 28,00%

Fuente: Elaboracion Olimerca a partir de datos del Informe Anual de Comercio Exterior 2019 del Mapa
llustracién 6: Evolucion del comercio exterior espafiol del aceite de oliva del 2015-2019

El 60% de las exportaciones espafiolas tiene como destino paises de la Union
Europea, principalmente Italia, Portugal y Francia. Los principales importadores de
aceite de oliva espafiol fuera de la Unién Europea son Estados Unidos, Japon y China.

5. Ofertay demanda

En este punto vamos a estudiar diferentes factores que intervienen en la demanda de
los consumidores y distribuidores y en las preferencias de oferta de los productores.
Primero nos vamos a centrar en un factor a la hora de la comercializacion del aceite de
oliva como es el formato de envasado y las preferencias de cada grupo. La fuente
consultada para la realizacion de los gréficos siguientes es un estudio de adecuacion
de la oferta a la demanda de los aceites de oliva virgen y virgen extra envasados,
elaborado por Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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OFERTA < > DEMANDA
Productores Distribucion Hogares Horeca

0,4%
3,69

0,4

Tetrabrick
59’ — - e =
- 2,6%
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44%

rig’y Garrafa

Botella

llustracion 7: Preferencias del formato de envasado del aceite de oliva

En este grafico de barras podemos observar que los principales formatos de envasado
son garrafas y botellas. Como es de esperar los productores prefieren el envasado en
garrafas ya que es un formato mas econémico y mas rapido de preparar; este formato
esta destinado al canal horeca principalmente debido al gran consumo y al coste
inferior que supone este envase. Por el contrario los distribuidores de grandes
superficies y supermercados prefieren el formato mas demandado por los hogares que

es la botella de vidrio o de pléastico.

Los factores que influyen en la compra tanto de aceite de oliva, virgen y virgen extra
por parte de los consumidores (demanda) y distribuidores que actian como ofertantes

de este producto al consumidor final vienen reflejados en el siguiente cuadro.
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OFERTA < > DEMANDA
Distribuidores Consumidores

Porcentajes %

96

100

Salud Sabor Acidez Color Olor Precio Oferta D.O. Enva Etique Publicidad
sado tado

llustracién 8: Factores que tienen en cuenta los consumidores

Podemos ver en el grafico anterior que el consumidor que compra el aceite de oliva lo
hace premiando los factores relacionados con la salud y las caracteristicas
organolépticas tan diferenciables del buen producto. Por lo contrario los distribuidores
de aceite se centran en factores econémicos y sociales, apostando por los aceites mas
baratos, buscando ofertas de los productores y que tengan buena imagen publica.

6. Conclusiones finales

El estudio realizado nos indica un aumento del consumo de aceite de oliva y cada vez
de mayor calidad tanto nacional como internacionalmente. Por lo tanto la viabilidad de
la almazara es posible ya que la produccion del aceite de oliva producido por la
promotora, de excelente calidad, sera absorbido sin ningan problema por el mercado
gue tiende cada vez mas a incrementar el consumo de los productos de cercania,
busca el apoyo al pequefio empresario, lucha contra el despoblamiento rural, y
apuesta por la calidad de estos productos.

La industria almazarera en nuestra comunidad estd aun sin desarrollarse ya que no
existe un gran numero de almazaras, y mucho menos en la provincia de Valladolid por
lo que este proyecto no tendr& muchas dificultades para que aporte beneficios
rapidamente.
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Otro punto a nuestro favor es el gran nimero de marcas de garantia que existen en
Castillas y Ledn como puede ser “Tierra de Sabor”, o asociaciones que defienden y
promueven el consumo de alimentos de la zona artesanales y también insignias que
se pueden reconocer por alimentos ecolégicos, los cuales estan teniendo también un
auge en los ultimos tiempos.

La situacién geogréfica de la provincia de Valladolid para el desarrollo de una empresa
de agroalimentaciébn como es en este caso una almazara es idonea debido a su gran
cercania con las comunidades del norte y su increible comunicacion por carretera para
el transporte rapido, que no olvidaremos que son de los mayores consumidores de
aceite de oliva de Espafa.

Atendiendo a las preferencias de los consumidores, los formatos de distribucion
elegidos para la venta del aceite producido en la almazara proyectada, seran desde
garrafas de 5 litros (mayoritariamente), hasta latas de 250 ml, abarcando asi todas las
opciones posibles que requiera el cliente. Ademas del formato de envasado, la
estrategia de venta a seguir sera la centrada en la salud del consumidor, ya que el
aceite producido al ser de una altisima calidad, las caracteristicas organolépticas de
color, sabor, olor, acidez, son inmejorables lo que aporta una sensacién al consumidor
de saludable. Todo esto teniendo en cuenta también la presentacion del envase ya
que es una parte importante en la venta a distribuidores principalmente.
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INGENIERIA DEL PROCESO

1. Introduccioén

En este anejo vamos a tratar principalmente todo lo relacionado con el proceso
productivo del aceite de oliva y la puesta en marcha de la almazara, estudiando toda la
maquinaria y materiales necesarios para ello.

La promotora del presente proyecto tiene la pretension de llevar a cabo la actividad de
elaboracion de aceite de oliva virgen extra (AOVE), y para ello el proceso productivo
debe ser tratado cuidadosamente.

2. Descripcion del producto a elaborar

La definicion de aceite de oliva, segun el Real Decreto 308/1983, de 25 de enero, por
el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-Sanitaria de Aceites Vegetales
Comestibles, declara que es: “Aceite procedente unicamente de los frutas del olivo
«Olea europea L.», con exclusion de los aceites obtenidos por disolventes o por
procedimientos de reestirificacion, y de toda mezcla con aceites de otra naturaleza.”

Y mas en concreto al no existir una definiciébn en el BOE de aceite de oliva virgen
extra se toma la de aceite de oliva virgen: “Aceite obtenido del fruto del olivo
Unicamente por procedimientos mecanicos o por otros medios fisicos en condiciones,
especialmente térmicas, que no produzcan la alteracion del aceite, que no hayan
tenido mas tratamiento que el lavado, la decantacion, la centrifugacion y el filtrado.”
Para que un aceite de oliva sea considerado como virgen extra existen unas
caracteristicas quimicas y organolépticas diferenciadoras de otros tipos de aceite de
oliva, desarrollados y publicados en el Reglamento CE 2568/91como son la acidez, el
indice de perdxidos y la absorbancia en el Ultravioleta.

A continuacion vamos a definir las caracteristicas quimicas citadas anteriormente que
diferencian el AOVE de los demas tipos de aceite de oliva.

- Acidez: la acidez viene dada por la cantidad de acidos grasos libres que hay
en el aceite y que no estan formando parte de los triglicéridos.
La mayor o menor cantidad de &acidos grasos libres que hay en un aceite
depende del grado de madurez de la aceituna en el momento de la recoleccion,
de plagas y enfermedades del fruto, del tiempo de almacenaje de la aceituna
antes del procesado, las condiciones de molturacion y extraccion.
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Cuanto mayor sea la acidez de un aceite mas descomposicion lipolitica, y por
tanto, estamos ante un aceite de menor calidad. Se expresa como % acido
oleico, que es el mayoritario en el aceite de oliva.

Para un Virgen Extra el limite maximo de acidez es 0,8 %.

- indice de Peroxidos: este parametro indica la oxidacion inicial de un aceite. El
oxigeno oxida el aceite de forma continua y en una primera etapa se forman los
hidroperéxidos, y es lo que mide este parametro.

Un indice alto de perdxidos significa que el aceite va a tender a oxidarse
rapidamente dando como resultado sustancias que mermaran la calidad a nivel
organoléptico y su valor nutricional.

Los factores que favorecen la oxidacion como ya sabemos son las altas
temperaturas durante la conservacion y el procesado, la aireacion, la luz, la
presencia de microorganismos y de particulas metalicas procedentes de las
maquinas que intervienen en la recoleccion de la aceituna y de su procesado
en la almazara.

Para un Virgen Extra el limite maximo esta establecido en 20 meqO2/Kg
(Miliequivalente de Oxigeno activo por kilo de grasa).

- Absorbancia en el ultravioleta: la transmision de luz ultravioleta a través de
una solucién de aceite en un disolvente inerte se mide a longitudes de onda
establecidas de 232 nm y 270 nm porque los productos de oxidacion de los
aceites (aldehidos, cetonas, trienos conjugados,...) absorben la luz ultravioleta
a determinadas longitudes de onda, obteniéndose asi los indices K232 y K270,
gue seran los parametros a tener en cuenta para la designacion del tipo de
aceite de oliva.

El K232 se utiliza para ver la presencia de hidroperéxidos y dienos conjugados,
es decir, se hace una estimacion de la oxidacion inicial del aceite.

El K270 detecta la presencia de sustancias de oxidacion secundaria (productos
de la oxidacion inicial evolucionados a aldehidos, cetonas,...).

Valores altos de ambos indices (K232 y K270) se traduce en aceites de mala
calidad aunque la acidez sea baja. Puede darse la circunstancia de un valor del
indice K232 bajo pero muy alto de K270, o que significa que la oxidacion
secundaria ha terminado.

Para un Virgen Extra el valor de los indices tienen los limites maximos en 2,50
para el K232y 0,22 para el K270.

3. Materias utilizadas
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Para poder comercializar un AOVE con las mejores caracteristicas organolépticas
posibles es necesario una materia prima excepcional, pero también tiene que
producirse con una maquinaria y en un entorno higiénico-sanitario adecuado para
mantener las cualidades del producto final.

3.1. Materia prima

La materia prima para la elaboracion del aceite de oliva es exclusivamente la aceituna
u oliva, fruto del olivo, que se obtendra de parcelas de olivar en produccién ecolégica
propiedad de la promotora, situadas anexas a la parcela donde ira ubicada la
almazara.

Las variedades de aceituna que posee la promotora son Picual y Arbequina,
variedades de una alta calidad organoléptica lo que redundara en un aceite con ambas
cualidades ya que el producto final sera resultado de la elaboracion de ambas
variedades juntas. Si la promotora en cualquier momento decidiera elaborarlas por
separado para producir dos aceites con caracteristicas organolépticas diferenciadas
no habria mayor problema que almacenar el aceite de cada tipo de variedad en
depdsitos distintos.

La variedad Picual contiene un 20% de contenido graso, esto significa que el 20% del
peso de cada aceituna es aceite. El aceite de esta variedad de aceituna tiene una alta
estabilidad (resistencia a la oxidacion y a las altas temperaturas). En cuanto al sabor
de este aceite es de un ligero picante y amargo, y el color es un verde intenso.

La variedad Arbequina puede llegar a contener hasta un 17% de contenido graso
cuando las préacticas agricolas que se han llevado a cabo han sido las mejores
posibles y la climatologia también ha sido muy buena, pero el contenido graso mas
normal que se puede encontrar en la variedad Arbequina esta en torno al 14-15%. En
cuanto al sabor de este aceite es picante, ligeramente dulce y sin amargor como en la
variedad Picual, el aroma es afrutado.

La produccién media por hectarea esta en torno a los 5.000 kg por lo que en las 10
hectareas propiedad de la promotora se estima una cosecha de 50.000 kg. La
recoleccién se hard mediante maquina directamente del arbol por lo que no se
recogeran las aceitunas caidas en el suelo que puedan estar en mal estado.

3.2. Materias auxiliares

Como materias auxiliares de la actividad proyectada Unicamente tendremos las
relativas al envasado, el etiquetado y el embalaje de los envases para su posterior
transporte y distribucion a los clientes.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 4: Ingenieria del Proceso

3.2.1. Envases

En este apartado veremos los diferentes tipos de envases que la promotora pretende
utilizar para el embotellado de su producto.

- Garrafas de plastico PET transparente con capacidad de 5000 ml. El plastico
se elegird de color transparente para que el cliente pueda ver el color tan
natural y de calidad del aceite. Tanto el asa como el tapdn vienen incluidos con
la propia garrafa, los cuales el color elegido sera el negro ya que es un color
que ofrece la apariencia de un producto gourmet y de alta calidad.

La boca del tapon sera de 42-34 mm, el ancho y alto de la garrafa seran de
156 y 342 mm respectivamente. En cada palé de este envase vienen 343
unidades.
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- Botellas de plastico PET transparente con capacidad para 2000 ml. El plastico
de la botella al igual que en las garrafas de 5000 ml sera transparente. El
modelo elegido viene con un asa incorporado a la botella, facilitando asi el
vertido del aceite, que sera del mismo color que el elegido para el tapén, negro
también como en el caso anterior.

La boca del tapén sera de 36-29 mm, el ancho y alto de la garrafa seran de
119 y 270 mm respectivamente. En cada palé de este envase vienen 810
unidades.

-
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Estos tipos de envases al ser transparentes tienen el inconveniente de dejar pasar la
luz lo que degradaria la calidad del aceite una vez envasado, por lo que deben
almacenarse en lugares cerrados. Este modelo de garrafa de 5 litros y de botella de 2
litros ha sido el elegido por la promotora en un principio, lo que significa que en un
futuro pueda cambiar de modelo y de color tanto de envase, ofertdndose también en
verde oscuro, como de asa y tapon, segun las opiniones y la demanda de sus clientes.

- Botella de vidrio de 750 ml de capacidad con boca de rosca. El envase es
cilindrico y de color verde para evitar la radiacién ultravioleta conservando
todas las propiedades siendo perfecta para envasar nuestro AOVE. Las
medidas son un diametro de 70,50 mm, una altura de 300,90 mm y una boca
de 20,6 mm. El tap6n elegido compatible con esta boca sera metalico de color
negro, con un vertedor incorporado y la caracteristica de ser irrellenable.

El palé contiene 1584 unidades.

El modelo de botella elegido al igual que en los envases de plastico podria ser en un
futuro intercambiable por otro debido al menor pecio por unidad, o la demanda de los
clientes, pudiendo asi obtener un mayor beneficio.

- Lata metélica de 500 ml de capacidad. Esta fabricada en hojalata con un
tratamiento especial anti 6xido. Es un envase rigido, resistente, y a la vez ligero
y cémodo de manejar por su forma rectangular. Sus paredes opacas protegen
al aceite evitando que la luz le dé directamente y se oxide. Las medidas que
tiene son un diametro de 84/57 mm y una altura de 138 mm.
Cada palé de este tipo de envase contiene 2142 unidades.

- Lata metdlica de 250 ml de capacidad. Las caracteristicas son similares a la
lata de 500 ml, diferenciandose claramente en sus dimensiones que son una
altura de 110 mm y un didmetro de 70/45,5 mm.
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Las unidades por palé son 2304.

L Y B

Ambos modelos de lata tienen un sistema de cierre a presién que destaca por su
facilidad de colocacion (a presion) y apertura (tirar de la anilla para extraer el vertedor).
El tap6n es de plastico especialmente disefiado para las latas de aceite formando un
cierre hermético en la boca; son muy ligeros con peso aproximado de 5 gramos por
unidad.

3.2.2. Etiquetado

Las etiquetas que se deben elaborar tienen que ser idénticas pero con el handicap de
la diferencia de tamafios y medidas para cada envase.

- Las etiquetas para las garrafas PET de 5000 ml tendrdn un tamafio de
160x160 mm, en donde aparecera en la esquina inferior derecha “5 L” que es
el volumen de aceite que contiene la garrafa.

- Las etiquetas de las botellas de PET de 2000 ml tendrdn un tamafio de
100x150 mm de altura y anchura respectivamente, en donde aparecera en la
esquina inferior derecha “2 L” que es el volumen de aceite que contiene la
botella.

- Las etiquetas de las botellas de vidrio de 750 ml tendran un tamafio igual a las
de 2000 ml lo unico que cambiando el volumen declarado que aparecera “750
ml”.

- Las etiquetas de las latas tendran un tamafio igual a su altura y de anchura
igual a la longitud que supone una de las caras ancha y estrecha, donde
aparecera en la cara estrecha de menor dimension la informacién nutricional y
en la ancha el logotipo y demas informacion.

3.2.3. Embalaje

El embalaje de los envases ya llenos se realizard en cajas de carton rectangulares de
color blanco en el exterior y sin coloracion en el interior. El carton ser4 de 4 mm de
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espesor y de canal simple. Se recibiran las cajas plegadas y bien embaladas
preparadas para formas y cerrar segun se vayan llenando los envases. Para cada tipo
de envase se necesitara unas dimensiones diferentes que seran las siguientes.

- Para las garrafas de plastico PET de 5.000 ml se utlizardn cajas de
dimensiones 47x16x35 cm de largo, ancho y alto respectivamente, con
capacidad para 3 unidades.

- Las botellas de plastico PET de 2.000 ml se embalaran en cajas cuyas
dimensiones serdn 36x24x30 cm de largo, ancho y alto respectivamente con
capacidad para 6 unidades dispuestas en dos filas de tres botellas cada una.

- Las botellas de vidrio de 750 ml se embalaran en cajas de dimensiones de
30x30x35 cm de largo, ancho y alto respectivamente con capacidad de 16
botellas por caja dispuestas en cuatro filas de cuatro unidades cada una. Entre
medias de cada botella se incorporara una lamina de carton para evitar que se
rompan en el transporte.

- Para el embalaje de los dos tamafios de latas metalicas se usara la misma caja
con unas dimensiones de 44x28,5x14 cm de largo, ancho y alto
respectivamente. La capacidad de esta caja sera de 25 unidades del formato
de 500 ml, dispuestas en cinco filas de cinco latas cada una y de 36 unidades
en el formato de 250 ml, dispuestas en 6 filas de seis latas cada una.

4. Descripcion del proceso productivo

Este apartado tiene como objetivo la explicacion del desarrollo del proceso productivo
de extraccion de aceite de oliva virgen extra que se llevara a cabo en la almazara, se
describiran con detalle las etapas y pasos a seguir durante todo el proceso completo.
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4.1. Diagrama de flujo
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4.2. Etapas del proceso productivo
4.2.1. Recepcion y almacenamiento de la aceituna

La primera fase con la que nos encontramos tras la recoleccién de la aceituna es el
transporte y la recepcion en la almazara. El transporte se realizard en bafieras o
contenedores aptos para el transporte alimentario. Este paso llevard escasos minutos,
esencial para mantener la calidad de la aceituna recién cosechada y poder producir el
aceite de la mejor calidad, ya que la almazara se encontrara situada en la parcela
anexa al olivar propiedad de la promotora de donde se obtendra la aceituna.

Una vez la aceituna llega a la almazara, se recepciona en una tolva donde poco a
poco una cinta transportadora hace pasar las aceitunas por una soplante y un juego de
husillos para eliminar las hojas y tallos recogidos no deseados. Tras este proceso la
aceituna ya limpia se lleva a unas tolvas de almacenamiento en donde no estaran mas
de 24 horas ya que la actividad en el interior de la almazara comienza con la primera
carga de aceitunas nada mas llega a la industria para evitar pérdida de calidad en el
aceite final resultante. Estas tolvas cuentan con un sistema automatico de pesaje que
segun van descargando va pesando la cantidad de aceituna limpia que se procesara.

4.2.2. Molturacion

La descarga de las tolvas de almacenaje se hace directamente en el molino de
matrtillos metalicos fabricados en acero inoxidable, lo que minimiza el riesgo de aporte
de particulas metalicas en la pasta. Esta fase tiene como objetivo triturar las aceitunas
para extraer de ellas el aceite, consiste en romper la estructura de las células de la
pulpa que es donde esta contenido. El resultado del molido de las aceitunas es una
pasta uniforme, compuesta por fragmentos muy pequefios y practicamente
homogéneos de partes sélidas como la piel, pulpa y hueso, pero también de una parte
liquida, la mezcla de agua de vegetacion de la aceituna y el aceite que es nuestro
objetivo.

El principio de funcionamiento del molino de martillos metalicos se basa en un cuerpo
de tres o cuatro martillos metalicos macizos que giran sobre un eje a gran velocidad
dentro de un tambor o carcasa cilindrica perforada. Los martillos estan en el interior de
la carcasa metalica contra los que trituran y machacan las aceitunas que entran por el
extremo del tambor contrario al que se sitia el eje con el juego de martillos. La
carcasa esta perforada con agujeros de un mismo diametro que actian de criba para
el paso de la pasta, ninguna particula mas grande que el calibre de la perforacion
podra pasar y seguira siendo molida hasta que reduzca su tamafio. Segun el grado de
molienda existen carcasas con diferentes tamafios de agujeros, dependiendo el grado
de madurez de la aceituna sera necesario un calibre mayor (para aceitunas con un
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grado de maduracion mayor ya que las células que contienen el aceite son mas
grandes y no es necesaria una molturacion tan agresiva) o menor (cuando las
aceitunas se recogen un poco verdes ya que las células que albergan el aceite no se
han desarrollado del todo y la molienda ha de ser mas fina). Una molienda mas fina
origina en el aceite final obtenido un porcentaje mayor de “finos” (impurezas que
provoca enturbiamiento del aceite).

La velocidad de triturado no debe de ser muy rapida ya que la friccion a demasiadas
revoluciones por minuto podria llegar a calentar la pasta excesivamente afectando de
forma negativa en las caracteristicas organolépticas del producto final, pero tampoco
demasiado lenta porque significaria un mayor tiempo de permanencia en el molino lo
gque conlleva demasiada aireacion de la masa de aceituna provocando oxidacion del
aceite, lo que es perjudicial para la calidad de este. Una velocidad adecuada de
trabajo es entre 1500 y 3000 revoluciones por minuto.

Una vez obtenida la pasta con el grado de molienda deseado es transportada
mediante una tuberia hasta la siguiente maquina que interviene en el proceso
productivo, la batidora.

4.2.3. Batido

Esta fase en el proceso productivo del aceite de oliva virgen extra es de vital
importancia controlar la temperatura de la pasta de aceituna.

En esta operacién contamos con una termobatidora de eje horizontal, que tienen la
ventaja frente a las de eje vertical de controlar mejor la temperatura de la pasta. El
objetivo de esta maquina es romper la emulsion aceite/agua presente en la masa de
aceituna para que las pequefias gotas de aceite que se forman, se agrupen.

La batidora es un tambor horizontal, fabricado de acero inoxidable para su uso en
alimentacién, que tiene en el interior unas palas, también de acero inoxidable, unidas a
un eje giratorio transversal que atraviesa el tambor en toda su longitud con el fin de
remover lentamente y de forma continua la pasta. La velocidad idénea de giro se
encuentra entre las 15 y 25 revoluciones por minuto. El tambor cuenta con una camisa
exterior en donde se introduce agua a temperatura controlada para mantener la masa
por debajo de los 27°C. Si no se controlase la temperatura y la pasta de aceituna
excediese los 27°C la calidad organoléptica del aceite se veria afectada pudiendo
costar la calificacion de aceite de oliva virgen extra.

Para obtener un buen rendimiento de aceite de la masa el tiempo que debe
permanecer en la batidora no debe ser inferior a 45 minutos. Por el contrario hay
estudios que reflejan que el tiempo maximo de batido ronda los 90 minutos ya que a
partir de ese tiempo el contenido de fenoles y las caracteristicas cualitativas y
organolépticas disminuian.
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Tras el proceso de batido la pasta de aceituna es transportada mediante tuberias a la
siguiente maquina que interviene en la produccion del aceite, el decanter.

4.2.4. Separacion de fases

Esta etapa del proceso consiste en separar el aceite del alpeorujo por centrifugaciéon
en una maquina llamada decanter.

El decanter o centrifuga horizontal es un cilindro horizontal fusiforme en uno de sus
extremos que contiene en su interior un sinfin que hace entrar la pasta. La separacion
del aceite de la pasta se da gracias a la fuerza centrifuga y la diferencia de peso
especifico entre el alpeorujo (que es conducido al extremo fusiforme y de ahi sale al
exterior) y el aceite (arrastrado al extremo opuesto).

El sistema con el que se va a contar en la almazara sera de dos fases, también
denominado ecoldgico ya que en su funcionamiento no es necesaria la adicion de
agua al contrario que en el sistema de tres fases. Esto ayudara a mantener la calidad
del aceite intacta ya que el agua disminuye la cantidad de polifenoles que son los
conservantes naturales del aceite de oliva, son hidrosolubles por lo que evitando la
adiciéon de agua, se retienen mas cantidad y mejor comportamiento tendra el aceite
para su conservacion en el tiempo.

En ciertas ocasiones en el sistema de dos fases es necesario afiadir un poco de agua
en funcién de la consistencia de la masa para facilitar la centrifugacion, si el agua de
vegetacion que contiene la pasta de aceituna fuera escasa. El agua que se afiada
debera estar a una temperatura aproximada de 25°C (sin sobrepasar los 27°C), habra
tenido que ser declorada y descalcificada para no afectar a las cualidades
organolépticas del aceite.

El aceite que llega al extremo del decanter separado ya del alpeorujo pasa a la
siguiente fase, la centrifuga vertical.

4.2.5. Centrifugado vertical

Por Ultimo, la fase final de la extraccién del aceite de oliva virgen extra sera la
centrifuga vertical.

Esta etapa consiste en separar del aceite obtenido en el decanter las impurezas y el
agua de vegetacién restante que pudieran quedar. Esta maquina consigue reducir las
impurezas (finos) que son restos de pulpa, piel y hueso a valores inferiores al 0,05%
lo que mejora la calidad y la vida de conservacion del aceite.

Una vez ha pasado por la centrifuga vertical ain quedan microparticulas en
suspension restos también de pulpa, piel y hueso que no se aprecian en boca a la
hora de consumir el aceite pero refuerzan las cualidades gustativas y olfativas.
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Terminada la centrifugacion, el aceite puede llevar dos caminos, el de filtrado para
eliminar totalmente todos los finos y dejar un aceite con aspecto claro y transparente
sin turbios en suspensién que puedan dar una mala imagen al cliente, aunque no sean
sinbnimo de mala calidad. EI camino optado por la promotora es el almacenamiento
del aceite en depdsitos de decantacion que tienen forma troncoconica en la base para
que todas las microparticulas precipiten y puedan ser purgadas y eliminadas; esta
opcidn es menos agresiva que el filtrado aun el gran avance tecnolégico de los filtros
de hoy en dia, lo que se traduce en una mejor calidad del aceite con mas aromas y
unas mejores cualidades organolépticas.

4.2.6. Decantacion y almacenamiento

En esta almazara, al ser de pequefia produccién a nivel practicamente artesanal, los
depdsitos de almacenamiento haran también la funcién de decantadores.

La decantacibn como hemos comentado en el apartado anterior consiste en la
precipitacién de las microparticulas que no han podido ser eliminadas en el proceso de
centrifugado vertical por lo que deberan permanecer un periodo de tiempo de unas
horas. Se purgaran los depoésitos frecuentemente para eliminar todos los finos y restos
de agua de vegetacion para evitar que estas sustancias puedan aportar al aceite
aromas y sabores no deseados.

El aceite es transportado en tuberias de acero inoxidable desde la salida de la
centrifuga vertical en ausencia de luz en todo momento. También ha de mantenerse
en la zona de depodsitos una temporada controlada que no supere los 20°C, sin que
haya cambios bruscos.

Una vez el aceite esté casi en su totalidad libre de finos, este ya se podria pasar al
envasado.

4.2.7. Envasado y etiquetado

La operaciéon de envasado se hara con una embotelladora manual semiautomatica
regulable dependiendo del tipo de recipiente a rellenar. El operador Unicamente
debera colocar los envases en la posicion adecuada para que al presionar el botén las
boquillas dosificadoras se introduzcan y dispensen el volumen previamente fijado.
Para colocar los tapones en las botellas de vidrio se utilizara un pequefio instrumento
que roscara los tapones. En los demas tipos de envases los tapones se ponen
mediante presion manual por parte del operador.

El envasado del aceite se producira practicamente bajo demanda teniendo siempre un
pequefio stock disponible.
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Para colocar las etiquetas se dispone de una pequefia maquina que se ajusta
dependiendo del envase a etiquetar. Se procedera a etiquetar segun se va envasando.

4.2.8. Almacén de stock

El almacenaje del producto envasado es muy importante mantenerlo en buenas
condiciones para evitar la degradacion de las caracteristicas del aceite de oliva virgen
extra.

Tras el envasado y etiquetado los recipientes llenos se almacenaran en un lugar
oscuro, fresco y sin cambios bruscos de temperatura hasta su expedicion.

4.2.9. Operaciones de limpieza.

En cualquier industria alimentaria el control de limpieza y desinfeccion de todas las
zonas de la industria y de la maquinaria es muy riguroso para evitar posibles
contaminaciones por microorganismos en el producto final que puedan llegar al
consumidor.

Para comenzar, el personal que trabaje y esté en contacto con la maquinaria en la
almazara antes de comenzar su turno ha de lavarse y desinfectarse bien las manos.
Antes de empezar la campafia y después de terminar la molturacion de aceituna y
elaboracion del aceite, las maquinas se lavardn con agua caliente a presion y un
detergente espumante para eliminar bien la grasa y restos de aceite y suciedad que
hayan podido quedar. Para finalizar se enjuagaran todas las maquinas con abundante
agua potable y caliente mediante una limpiadora a presion para eliminar todos los
restos de detergentes.

4.2.10. Gestiéon de residuos y subproductos

El primer residuo que se genera son los restos de hojas y tallos generados en la
limpieza de la aceituna.

El segundo residuo generado en el proceso productivo de extraccion de aceite de oliva
es el alperujo.

Ambos residuos citados anteriormente son llevados a una explanada de tierra en el
exterior de la almazara donde se dejaran secar y se favorecera la evaporacion del
agua durante los dias proximos hasta presentar una humedad casi nula. Esta mezcla
de restos de hojas y alpeorujo se usard como abono natural en los cultivos de la
explotacién una vez se haya generado una especie de compost.
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El problema que tenemos en la almazara es con el residuo procedente de la centrifuga
vertical que es agua con una concentracion muy alta de fenoles, por lo que necesita un
tratamiento antes de poder ser vertido a la red ya que estas particulas son hidréfobas.

5. Implementacion del proceso productivo

En este punto de la ingenieria del proceso estudiaremos nuestra capacidad de
produccion, la maquinaria necesaria y el area que requiere cada actividad en la
almazara.

5.1. Célculo de produccion y dimensionado general

La produccion de los olivos propiedad de la promotora calculada sera de unos 50.000
kg de aceituna por temporada lo que se traduce en 12.500 litros de aceite
aproximadamente, teniendo en cuenta las condiciones de la aceituna que dependeran
de la climatologia durante todo el afio.

La cosecha de la aceituna se realizard mecanizada con una cosechadora moderna,
esta puede recolectar todo el olivar en un solo dia. La promotora quiere procesar toda
la aceituna el mismo dia que se recolecta para conservar las mejores cualidades
organolépticas y evitar la oxidacion y fermentacion de la aceituna; por lo que ese dia
sera una jornada intensiva de molturacién y extraccion de aceite.

El aceite producido se almacenara en depoésitos con capacidad de hasta 3000 litros
por lo que necesitariamos cinco para nuestra actividad. Pero como la almazara
también esta destinada a prestar servicio a otros olivicultores con un volumen
estimado minimo de 50.000 kg, se tendrd que pensar en el espacio que ocuparan
otros depdsitos a mayores pudiendo estos ser alquilados para el momento en que se
necesiten.

Para el envasado del aceite se tendran envases suficientes como para acoger una
demanda de 3.000 litros aproximadamente, siendo el stock de envases variado en los
tipos en los cuales va a ser embotellado el aceite producido, predominando la cantidad
de garrafas de 5 litros frente a los demas ya que es el mas demandado.

5.2. Célculo de materias primas y auxiliares

El calculo de la materia prima, como hemos ya citado en el punto anterior, sera una
estimacion de la produccion del olivar de la promotora que rondara los 50.000 kg
anuales. Esta produccion es mas que suficiente para albergar el mercado que tiene la
promotora de momento. Con el paso de las camparias si la acogida del aceite de oliva
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virgen extra producido es buena y el listado de clientes aumenta y con ello la
demanda; y la produccién propia se queda corta, se comprara aceituna a olivicultores
de confianza.

Las materias auxiliares a adquirir que vamos a estudiar seran las referentes al
envasado y su empaquetado. Sabemos que la promotora quiere tener un stock de
envases suficiente como para abarcar una demanda de 3000 litros.

Teniendo en cuenta lo dicho en el parrafo anterior y sabiendo que la mayoria de la
clientela consume garrafas de 5 litros, en el almacén se contara con tres palés de este
tipo de envase, lo que supone 1029 unidades almacenadas con una capacidad de
embotellado de 5145 litros solo en garrafas de 5 litros.

Ademas se contara con un palé de cada otro tipo de envase lo que supone:

1 palé de envases de botellas de plastico PET de 2000 ml contiene 810

unidades con lo que se podrian embotellar 1620 litros de AOVE.

- 1 palé de botellas de vidrio con capacidad para 750 ml contiene 1584 unidades,
suponiendo gque no se rompa ninguna, se podrian embotellar 1188 litros de
AOVE.

- 1 palé de latas de 500 ml contiene 2142 unidades lo que supone una capacidad
de envasado de 1071 litros.

- 1 palé de latas de 250 ml contiene 2304 unidades por lo que se podrian

envasar 576 litros.

Los envases se iran reponiendo una vez se vayan consumiendo, esto significa que en
el almacén de materias auxiliares no habra envases suficientes para embotellar todo el
aceite producido. Esto no supone un problema ya que el aceite se ira envasando bajo
demanda, sino todo lo contrario, es una ventaja debido a que el no disponer de mas
envases, ahorra espacio en el almacén y ahorra grandes costes de golpe el adquirir
una gran cantidad de envases.

Estos envases seguramente no se gasten en una campafia pero al estar bien
conservados en el almacén y no deteriorarse pueden ser utilizados para afos
posteriores.

Las etiguetas vendran serigrafiadas en rollos de 1000 etiquetas cada formato por lo
gue contaremos con cuatro rollos:

- 1000 etiquetas del formato 160x160 mm para las garrafas de 5000 ml

- 1000 etiquetas del formato 100x150 mm para los envases de 2000 y 750 ml
- 1000 etiquetas del tamafio de las latas de 500 ml

- 1000 etiquetas del tamafio de las latas de 250 ml
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Como en la etiqueta no tiene que aparecer ninguna fecha al no ser un alimento de
consumo preferente ni con fecha de caducidad, las etiquetas que no se hayan usado
en una campafia podran ser utilizadas en la siguiente. Lo que deben de indicar en el
envase sera el lote al que pertenece una vez se haya embotellado.

Por dltimo, las cajas de carton se recibirdn desmontadas en palés, se recibira un dnico
palé con las cajas para los 4 diferentes formatos de embalaje, predominando el usado
para las garrafas de 5000 ml.

Las cajas recibidas tendran unas dimensiones de:

- 47x16x35 cm para garrafas de PET de 5000 ml

- 36x24x30 cm para las botellas de PET de 2000 ml

- 30x30x35 cm para las botellas de vidrio de 750 ml (laminas separadoras de
cartén incluidas)

- 44x28,5x14 cm para los dos tipos de envases de lata

5.3. Dimensionado de maquinariay equipos auxiliares

En este apartado se van a estudiar los equipos necesarios de cada area de la
almazara para poder llevar a cabo la actividad de la almazara, asi como el proceso
productivo, también se describiran sus dimensiones, capacidades y rendimientos.

5.3.1. Area de recepcion y almacenamiento de aceituna

La actividad de la almazara comienza con la llegada de la aceituna a la tolva de
recepciéon con cinta transportadora incluida para conducir la aceituna a la limpiadora
que funciona con una soplante de aire y un juego de husillos que despalillan las
aceitunas de las hojas que no se han separado en la recoleccién. A continuacioén las
aceitunas ya limpias, por medio de cintas transportadoras, son dirigidas a las tolvas de
almacenamiento para su pesaje automatizado y su entrada en produccion.

e Tolvaderecepcion

La tolva de recepcidon no serd subterrdnea como existe normalmente en otras
almazaras, sino que al ser una almazara pequefia basta con una tolva que se
pueda retirar una vez terminada la actividad de recepcion de la campafa y para
ello necesitaremos una con patas. Las caracteristicas de la tolva son:

- Potencia: 2,2 kWh

- Altura de descarga: 3,515 metros

- Altura de la tolva: 160 cm
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- Anchura de la tolva: 2 metros

- Longitud: 4 metros

- Capacidad de tolva: 3000 kg

- Capacidad méaxima de manejo: 500 kg/h

e Limpiadora

La limpiadora a instalar en la almazara es una maquina de pequefio tamafo fabricada
en acero inoxidable que tiene como funcion principal, la separacion de hojas, tallos,
tierras ligeras y soélidos con un tamafio superior a los @32 mm de diametro nominal
mediante aire y husillos. Las caracteristicas de la limpiadora son:

- Potencia: 3,38 kWh

- Peso: 687 kg

- Capacidad maxima de produccion: 8000 kg/h

- Altura: 2,6 metros

- Anchura: 1, 25 metros

- Longitud: 2 metros
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e Cintatransportadora

La cinta transportadora sera la encargada de llevar la aceituna de la limpiadora
hasta la tolva de almacenamiento. Las caracteristicas de esta son:

- Altura de descarga: 5 metros

- Altura de recepcion: 45 cm

- Longitud: 5,8 metros

- Anchura del equipo: 1,5 metros

- Angulo de inclinacién variable

- Anchura de cinta: 40 cm

e Tolvade almacenamiento

La tolva de almacenamiento tendra la funcién de albergar la aceituna recogida por
la cosechadora previamente a su molturacién ya que la molienda es mas lenta que
la recoleccion. La molienda de la aceituna se iniciard nada mas llegue la primera
carga a la planta y finalizara cuando se haya procesado toda la cosecha. La tolva
cuenta con una balanza automatica que pesa la aceituna que se procesara a
continuacion. Las caracteristicas de esta tolva son:
- Capacidad: hasta 5000 kg
- Altura: 5 metros
- Dimensiones: 3x3 metros
- Forma troncocodnica en la base para facilitar su descarga automatica

B
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5.3.2. Area de produccion y extraccion del aceite de oliva virgen extra

El proceso de extraccion del aceite de oliva virgen extra comienza tras la descarga
automatica de las aceitunas de la tolva al interior ya de la almazara. La descarga se
efectla en el molino donde comienza la molturaciéon de las aceitunas, ademas de esta
etapa en este area encontramos todas las fases, que a continuacion explicaremos,
hasta el trasiego del aceite obtenido a los depdsitos.

e Molino de martillos metalicos

El molino de martillos tiene como funcién principal triturar las aceitunas hasta
reducirlas a un tamafio adecuado para que la extraccidn posterior del aceite sea
mas facil, y para ello la carcasa que actla como criba sera intercambiable
eligiendo una perforacion de agujero de un mayor o menor calibre. En la parte
inferior por donde sale la pasta ya triturada tendra conectada una tuberia que lleva
la pasta directamente a la batidora para que no se produzca contacto con el
exterior. Las caracteristicas del molino a instalar son:

- Potencia: 24,6 kWh

- Velocidad: 1500-3000 rpm

- Capacidad maxima de produccion: 3250 kg/hora

- Altura: 150 cm

- Anchura: 70 cm

- Longitud: 170 cm

e Batidora de eje horizontal

La funcién que tiene la batidora es romper la emulsion aceite/agua presente en la
masa de aceituna para que las pequefias gotas de aceite que se forman, se
agrupen. La maquina esta fabricada integramente en acero inoxidable y cuenta
con un encamisado por el que se hace circular agua para controlar la temperatura
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a lo largo de todo el proceso de batido. Ademas cuenta con varios sensores que
nos indica en todo momento la temperatura y la velocidad, también dispone de
valvulas automaticas de descarga para pasar a la siguiente fase sin necesidad del
control de los operarios lo que evita errores humanos para preservar en todo
momento la calidad del aceite. La batidora a instalar sera modular pudiendo
funcionar independientemente cada modulo. Las caracteristicas de dicha batidora
son:

- Potencia por cuerpo: 0,75 kW/h

- Cdapula de inspeccién hermética con cristal de seguridad

- Capacidad por médulo: 2000 litros

- Altura de un médulo: 190 cm

- Anchura de un médulo: 100 cm

- Longitud de cada médulo: 365 cm

Los mddulos necesarios en nuestra almazara seran solamente dos, asi podremos
alternar el comienzo de un médulo con el final del otro pudiéndonos permitir un
batido continuo de pasta sin hacer paradas de ninguna maquina y podremos
instalar un decanter mas pequefio con capacidad para la pasta batida de uno de
los modulos.

e Decanter o centrifugadora horizontal

El decanter o también denominado centrifugadora horizontal debido a su
funcionamiento, tiene el objetivo de separar el aceite del alpeorujo. La maquina a
instalar tendra un proceso de elaboracion de dos fases, los materiales en contacto
con la pasta seran de acero inoxidable resistente al desgaste, ajuste de
revoluciones y soportes antivibraciones. ElI modelo contard con las
especificaciones siguientes:

- Potencia: 15 kW/h

- Capacidad maxima de produccion: 2500 kg/hora

- Anchura: 165 cm
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- Altura: 147 cm
- Longitud: 289 cm

Por un extremo saldra el aceite con algo de humedad y finos que no son capaces
de ser eliminadas en este proceso y serd conducidas por tuberias a la
centrifugadora vertical para su Ultima limpieza y por el extremo contrario saldra el
alpeorujo que sera recogido en contenedores de plastico de uso alimentario como
podemaos ver en el siguiente apartado.

PR8N PIERALISI 5PI 111 8

e Extraccion de alpeorujo

La extraccion del alpeorujo de la almazara una vez ha salido del decanter sera en
contenedores de plastico de uso alimentario. Bastara con dos contenedores para
esta actividad ya que estos se situaran debajo de la salida del decanter para
recoger el alpeorujo, cuando el contenedor esté lleno, con una transpaleta manual
un operario le retirard y le sacara al exterior de la almazara donde se vaciara y se
lavard con agua; se colocara otro vacio y limpio tras la retirada del lleno. Las
dimensiones y caracteristicas del contenedor seran:

- Largo: 120 cm

- Alto: 79 cm

- Ancho: 100 cm

- Volumen de capacidad: 670 litros

- Capacidad de carga: 700 kg

- Peso vacio: 40 kg

vlmar incontenedores. Eor
¢

\ et |1

El alpeorujo una vez fuera se dejara amontonado en una explanada de tierra
donde se dejara durante varios dias para que se evapore el agua. Para facilitar la
evaporacion todos los dias se mover4a un poco. Este subproducto junto con las
hojas procedentes de la limpieza de la aceituna sera utilizado una vez seco como
abono natural de los cultivos de la explotacion.

il
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e Centrifugadora vertical

Para terminar el rea de extraccion del aceite de oliva virgen extra, llegamos a la
tltima fase donde se realizard una limpieza mas exhaustiva de finos y restos de
humedad que quedan tras el decanter. Esta fase consiste en una centrifuga
vertical que reduce las impurezas no deseadas y se extraen por un extremo, por el
otro sale el aceite limpio con tan solo un porcentaje de finos del 0,05. Estas
impurezas provocan un efecto turbio en el aceite lo que afecta a la imagen del
producto final frente al consumidor. Para ello tras esta fase se llevan a depdsitos
de decantacion y almacenamiento que veremos en el siguiente apartado.

La maquina a instalar tiene la capacidad de procesar todo el aceite de forma
continua que sale del decanter sin la adiccién de agua externa y ademas tiene las
siguientes caracteristicas:

- Potencia: 7,5 kW/h

- Velocidad: 6400 rpm

- Tension: 380/660 voltios

- N°de polos: 4

- Limpieza de la maquina autométicamente durante su funcionamiento

- Altura: 145 cm

- Anchura: 128 cm

- Longitud: 121 cm

- Peso maquina: 1120 kg

- Peso tambor: 127 kg

- Diametro atil: 31,6 cm

5.3.3. Area de decantacién y almacenamiento

En esta fase de decantacion y almacenamiento ya tenemos el aceite terminado listo
para envasar, sin embargo todavia tiene algunas impurezas que no han podido ser
eliminadas por lo que se dejara reposar el aceite en depésitos con forma troncocénica
en la base para que decanten y puedan ser purgadas y eliminadas.
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Esta area de la almazara debera tener unas condiciones de temperatura controladas
para evitar la pérdida de cualidades del aceite de oliva virgen extra almacenado en los
depdsitos ya que las variaciones bruscas de temperatura son negativas para la
calidad. Los depdésitos para la recepcion del aceite deberan de estar inertizados con
nitrdgeno para que el aire que contengan en el interior no sea capaz de oxidar el
aceite afectando asi a las cualidades organolépticas.
La bodega tendra capacidad para 15000 litros de aceite y contard con una bateria de
cinco depésitos fabricados en acero inoxidable con capacidad de 3000 litros cada uno.
Los depdsitos tendran las siguientes caracteristicas:

- Fondo codnico

- Diametro: 158 cm

- Altura: 230 cm

- Grifo para catas

- Nivel

- Puerta superior e inferior

- Vélvulas en acero inoxidable

- Fécil limpieza

El aceite producido de los otros olivicultores se almacenara en depésitos que se
alquilaran para ese uso excepcionalmente; se alquilaran un depdsito para cada
olivicultor para no mezclar aceites. Dichos depdsitos debido al pequefio espacio de la
industria se situaran en el pasillo hasta que los propios olivicultores se lo lleven o se lo
envasen en las propias instalaciones.

5.3.4. Area de envasado y etiquetado

Area de envasado no habra como tal, ya que la maquinaria que necesitaremos sera
muy simple debido al proceso de embotellado que se realizara en la almazara. El
envasado se hara en la propia bodega.
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e Dosificadora volumétrica

El envasado del aceite se hara de forma manual con maquinas semiautométicas. Para
comenzar este proceso se contarA con una dosificadora volumétrica con
funcionamiento neumatico y alimentacion por aire comprimido. El aceite sera extraido
de los depdsitos de almacenamiento, sin la ayuda de bombas externas, mediante una
manguera conectada directamente a la dosificadora. Esta maquina en concreto
permite el envasado de productos liquidos y semi-densos, lo que la hace perfecta para
el aceite.

Las cantidades de producto que se desea suministrar en los envases son de facil
seleccién y en esta maquina en concreto puede variar desde pequefos envases de
tan solo 200 ml hasta garrafas de 5 litros.

Las dimensiones de esta dosificadora son de 49x65x170 cm de profundidad, anchura
y altura respectivamente.

e Taponadoraroscadora

Los envases una vez llenos pasaran a una mesa de trabajo donde un segundo
operador colocara los tapones correspondientes a presion o bien a rosca en las
botellas de vidrio de 750 ml con la siguiente maquina.

La siguiente maquina es una taponadora semiautomatica eléctrica que permite cerrar
de forma rapida y profesional perfecta para pequefios productores como la promotora,
y garantiza un sellado de calidad para no permitir la manipulacion del aceite.

El funcionamiento es muy sencillo, se ajusta previamente en la parte trasera de la
méaquina la altura deseada dependiendo el tipo de la botella y a continuacion se
pulsara el botén verde de encendido y con la palanca manual situada en el lateral,
permitira bajar el cabezal que roscaré el tapén dejandolo perfectamente sellado.

Las caracteristicas de la maquina son:
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- Fabricada en acero inoxidable

- Dimensiones (ancho, largo y alto): 32x25x78 cm

- Peso: 22 kg

- Capacidad de produccién: 300/400 botellas por hora
- Alimentacién eléctrica: 230 V

- Potencia: 0,52 kW/h

e Etiguetadora

La etiguetadora semiautomatica de mesa que se adquirird en la almazara tendra la
capacidad de etiquetar todos los tipos de envases en los que se comercializara el
aceite.
La maquina estara fabricada en acero inoxidable y una vez insertado el rollo de
etiquetas solo habra que posicionar manualmente el envase y mediante un pulsador la
etiqueta automaticamente se adherira al envase.
Las caracteristicas de la etiquetadora son:

- Fotocélula para el control automético del avance del envase dependiendo de la

longitud de la etiqueta

- Capacidad de produccion: aprox. 500 envases/ hora

- Alimentacién eléctrica: 220 V

- Potencia: 0,09 kW/h

- Dimensiones (alto, largo y ancho): 75x55x50 cm

- Peso: 30 kg
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e Mesas de trabajo

Ademas de la maquinaria ya descrita anteriormente se necesitaran dos mesas de
acero inoxidable aptas para la industria alimentaria para poder hacer mas facil la
operacién de envasado y etiquetado a los trabajadores. Las mesas las usaran para
tener preparadas los envases a llenar e ir dejando las ya terminadas y para colocar
encima la taponadora y etiquetadora.
Las caracteristicas de la mesa seran:

- Borde trasero para evitar que se caigan botellas

- Carga méaxima: 100 kg

- Dimensiones (largo, ancho y alto): 100x60x85 cm

-

5.3.5. Almacén de materias auxiliares

Este espacio dentro de la almazara estara destinado a almacenar los palés de todos
los tipos de envases y embalajes junto a las cajas de los tapones, los rollos de
etiquetas, los palés vacios y los rollos de film para asegurar las cajas a los palés antes
de su expedicién. En su interior habra una estanteria de uso agroalimentario fabricada
en acero inoxidable con patas y niveles regulables en altura. La carga maxima que
soporta en total son 1050 kg y 150 kg por nivel.
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Las dimensiones de la estanteria son 207x80x30 cm de alto, ancho y fondo
respectivamente.

5.3.6. Almacén de producto terminado

El almacén de producto terminado tendra un pequefio stock de cada tipo de envase
embotellado y etiquetado listo para la expedicién de producto. Los envases estaran ya
embalados en sus respectivas cajas pero adn sin cerrar para hacer una comprobacion
final antes de darle salida.

Los envases sin embalar estaran en dos mesas similares a las citadas en apartados
anteriores con solo dos niveles para evita en el caso de caidas, roturas o
deformaciones de los envases. Estas mesas tendran unas dimensiones de 100x60x85
cm de largo, ancho y alto respectivamente.

-

Los envases ya embalados listos para expedicion estaran en palés preparados para
una Ultima inspeccion y el cerrado de las cajas. Tras la formacion del palé se envuelve
en film para asegurar las cajas durante el transporte.
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5.3.7. Laboratorio

En el laboratorio al ser una almazara pequefia y de elaboracion artesanal se contara
con una pequefia mesa encimera con lavabo para realizar todos los analisis. Las
dimensiones de esta mesa serdn de 150x120x90 cm de largo, ancho y alto
respectivamente.

Se dispondra de los instrumentos, materiales y equipos necesarios para realizar los
analisis fisico-quimicos de la materia prima, para conocer la acidez y el rendimiento
graso, y del aceite obtenido.

5.3.8. Oficina

El espacio de oficina sera lo justo para albergar una estanteria anclada de pared, un
pequefio escritorio con archivador y dos sillas. Habra una impresora conectada
inalambricamente a un ordenador portatil. Las dimensiones del escritorio seran
73x140x50 cm de alto, ancho y fondo respectivamente y las de las sillas 56x47x95 cm
de ancho, largo y alto.

5.3.9. Servicios y vestuarios

Esta zona de la almazara estard separada en dos divisiones, una para el servicio de
mujeres con su respectivo vestuario y lo mismo para los hombres. Ademas se instalara
un servicio para minusvalidos con su respectivo inodoro y lavabo adaptado.
Los vestuarios tanto de hombres como de mujeres contaran con un plato de ducha de
100x100 cm, dos taquillas modulares individuales de 50x30x180 cm y un banco de
vestuario de 150x30x46,7 cm. Los servicios tendran un lavabo y un inodoro.
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5.4. Personal

En este apartado estudiaremos la mano de obra necesaria durante todo el afio para
hacer de la actividad en la almazara un negocio rentable y viable con el menor gasto
posible.

5.4.1. Personal temporal

Para desarrollar la actividad de la almazara durante el tiempo que dura la recoleccién
de la aceituna se necesitardn dos operarios en todo momento para el control de la
magquinaria y todas las tareas a llevar a cabo para correcto funcionamiento de la
industria.

Los trabajadores contratados deben estar capacitados para mantener en marcha la
extraccion de aceite constantemente. En la eleccién de este personal se primara la
experiencia y los conocimientos en el sector. Los empleados que se incorporen deben
comprometerse y estar dispuestos a realizar una jornada de trabajo de todo el dia
completo para molturar la aceituna recolectada en el menor tiempo posible. Serian
jornadas de trabajo de mas de 12 horas.

Una vez terminada la campafia de recolecciébn y extraccién los operarios y la
promotora se encargaran de la limpieza exhaustiva de toda la maquinaria. Terminada
esta operacién el mantenimiento de la industria es minimo, siendo solo necesario el
purgado ocasional de los depdsitos para extraer los finos e impurezas depositadas en
el fondo y el envasado.

5.4.2. Personal fijo

La promotora sera la encargada de llevar las cuentas y el control y gestion de toda la
almazara, estara presente en la campafia de recoleccion y extraccién del aceite
supervisando y ayudando en las operaciones que se desarrollen, también tendra la
funcién de recoger muestras y analizarlas en el laboratorio.

Tras la limpieza no se necesitara personal adicional, bastara con el trabajo de la
promotora que se encargara de todas las actividades a realizar en la almazara.

En definitiva, la contratacion de personal eventual solamente sera necesaria en la
campafa de recoleccién y extraccion. Se incorporaran dos personas que junto con la
promotora realizaran las actividades pertinentes, por lo que con el trabajo de los tres
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operarios en este caso seria suficiente. Se calcula como estimacion, que los
trabajadores estardn una semana contratados con jornadas intensivas de mas de 12
horas.

Terminada la campafia, con el aceite ya en los depdsitos y tras la limpieza de la
maquinaria que interviene en el proceso productivo, no habré personal contratado ya
que la promotora es perfectamente capaz de mantener la actividad diaria de la
almazara, que es minima. Solamente contara con la ayuda de otra persona si se
recibe un pedido grande y urgente el cual por si misma no es capaz de preparar en el
tiempo acordado.

El gasto econémico que supone para la actividad la contratacion de personal sera
minimo, lo que redunda en un ahorro de costes importante a lo largo de todo el afio
permitiendo unos precios competitivos y una rentabilidad mayor.
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ESTUDIO GEOTECNICO

1. Objetivo y antecedente

El estudio geotécnico que se desarrollara en este anejo tiene el objetivo final de
determinar las caracteristicas del terreno existente en la parcela, su capacidad
portante y propiedades geotécnicas, de forma que obtengamos la informacion
necesaria para realizar el correcto disefio de la cimentacién de la industria proyectada.

En cuanto antecedentes, se aporta esta informacién geotécnica de la parcela 91 del
poligono 2 en el municipio de Castronufio (Valladolid), para servir de apoyo en la
construccion de la industria almazarera de produccion de aceite de oliva virgen extra
de la mejor calidad a nivel artesanal.

La parcela donde se va a implantar la industria cuenta con una explanada rodeada de
cultivos donde ya existe una nave agricola.

2. Descripcion de la obra

La construccion de la almazara como ya se ha comentado en apartados
anteriores, se llevara a cabo en una explanada artificial existente en la parcela 91 del
poligono 2 perteneciente al municipio de Castronufio en la provincia de Valladolid. En
la presente parcela también hay implantada una nave agricola propiedad también de la
promotora. La industria se edificara a una distancia de la nave de minimo 15 metros
para permitir un radio de giro suficiente a los camiones que intervengan en la
actividad.

La superficie aproximada de la nave que albergard la actividad sera de 360 metros
cuadrados (20x18 metros) en una sola planta. La estructura metalica contara con
cuatro poérticos separados cada 5 metros, las correas de la cubierta y las de
cerramiento para anclar los paneles sandwich. El peso de esta estructura metéalica hay
que sumarle la cimentacion de hormigén armado de las zapatas y la de la solera de
hormigén que se vertera en el interior para nivelar la superficie.
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3. Marco geoldégico

Castronufio equidista con las provincias de Zamora y Salamanca, posicionandose en
la zona Suroeste de la Meseta Norte, formada por un antiguo z6calo y recubierto de
sedimentos terciarios. EI mayor volumen de estos sedimentos esta constituido por
capas mas o menos lenticulares de arenas limosas o arcillosas, y destaca la
alternancia de capas, tanto de calizas como de margas e, incluso, de concreciones
calcéreas.

llustracién 1: Mapa geoldgico: Distribucién de los sistemas sedimentarios durante el Mioceno
medio en la Cuenca del Duero

Se sitta en pleno Valle del Duero, asentandose su nucleo urbano a 700 metros sobre
el nivel del mar, encaramado a un mirador hacia el Duero, que discurre en forma de
“U” por el término formando el principal embalse de la provincia. El término se dispone
a caballo de las terrazas y la vega del rio, ocupadas por diversos cultivos asi como por
amplias manchas de monte mediterraneo. Municipio agricola y ganadero, presenta
una reducida industria de transformacién, destacando la riqueza de su extensa vega
fluvial. Elevada influencia de su inclusidon en la Reserva Natural de “Riberas de
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Castronuno”. De la cabecera del embalse toma sus aguas el Canal de Toro a Zamora.
Tiene una superficie total de 12.571 hectéreas.

Dada la naturaleza reciente de los materiales que conforman el territorio de Valladolid,
provincia donde se programa la industria proyectada, desde el punto de vista
estratigrafico las formaciones dominantes datan del Mioceno Medio y Superior,
estando recubierta en algunas zonas puntuales por material del cuaternario.
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HOLOCEND !1 T I ,LH 22 Conos de deyeccion.
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llustracion 2: Leyenda de colores del mapa de tipos de material del suelo.
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llustracion 3: Mapa geoldgico de localizacién de la almazara.

Por su parte la geomorfologia de la cuenca del Duero se encuentra definida por dos
grandes dominios: “las campifas”, caracterizadas por estar modeladas sobre los
materiales blandos del mioceno y tienen como rasgo general la horizontalidad que
determina una topografia suave paradigma de plenitud destinada principalmente al
aprovechamiento agricola. El otro dominio lo constituyen los “paramos”, que
representan superficies llanas con una acentuada horizontalidad localizados en las
cotas mas altas, y se encuentran accidentados por la incision en cuna de la cabecera
de los valles. La interfase entre ambos, caracterizadas por su fuerte pendiente y que
limitan los “paramos” lo constituiran las Cuestas.

Geoldgicamente, las formaciones que se encuentran en el margen derecho del rio
Duero corresponden también a materiales del terciario (Mioceno). En concreto, en el
emplazamiento previsto aparecen tanto la Facies de las Cuestas como la Facies Tierra
de Campos.

Las Facies Tierra de Campos estan constituidas por arenas y lutitas de colores ocres y
rojizos con intercalaciones de calcretas y paleosuelos. Se trata de una silicicastica que
ocupa una gran superficie de la cuenca del Duero aflorando de forma extensa en las
zonas predominantes llanas, tal y como se puede observar en el plano geoldgico
presentado anteriormente donde se puede observar grafiada toda esta Facies en color
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amarillo. Se apoya sobre las Series Rojas, pasando a techo a la Facies Cuestas,
suscitado por un cambio oblicuo de facies o por un contacto con las margas
supryacentes. La edad atribuida a esta Facies es Aragoniense (Mioceno Medio).

En la Facies de las Cuestas, la litologia dominante se encuentra constituida por
margas y arcillas con yesos, calizas margosas y niveles calcareos, comprende los
materiales margoso-yesiferos situados entre los materiales detriticos de la Facies
Tierra de Campos de las zonas llanas y los materiales calizos que sustentan los
Paramos. Esta unidad cuenta con espesores de mas de 70 metros en zonas bien
conservadas, siendo la edad atribuida a esta Facies entre el Mioceno Medio y
Superior, concretamente del Aragoniense superior al Vallesiense inferior.

3.1. Caracteristicas del municipio

Castronuiio es un municipio y localidad de Espafa, en la provincia de Valladolid,
comunidad autébnoma de Castilla y Ledn. Tiene una superficie de 124,30 km2 con una
poblacion de 833 habitantes y una densidad de 7,01 hab/kmz.

La ubicacion geografica de Castronufio es 41°23'20"N 5°15'48"0 con una altitud de
700 metros sobre el nivel del mar. Esta situado al suroeste de la provincia
vallisoletana, equidista con las provincias de Zamora y Salamanca. También se la
conoce como la Gran Florida del Duero.

(® Castronufio

|
J

llustracién 4. Ubicacién de Castronufio en la provincia de Valladolid
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3.2. Descripcion del terreno

Son suelos asentados sobre arcillas. Las series tipicas de esta zona, de arcillosas a
arcillo-limosas, de color pardo palido, sin elementos gruesos ni pedregosidad,
plasticos, de mal drenaje; tanto externo como interno; pobres en materia organica, pH
alrededor de 8, contenido en caliza del 6% y poder retentivo entre el 40% y el 60%.

La formacion de estos suelos tuvo lugar en el Terciario Mioceno, excepto la estrecha
franja que recorre los limites con el paramo que pertenece al Cuaternario. Los
sedimentos son margas continentales, en ocasiones alteradas con areniscas, estando
estos sedimentos muy diagenizados.

Las caracteristicas medias mas importantes de los suelos de Castronufio son:

- Suelos franco arcillosos de un color pardo amarillento.

- Compuestos de elementos gruesos y ausencia de piedras.

- Estructura en bloques subangulares de consistencia dura.

- Deficiencia en materia organica no superando el 0,75%.

- Suelos basicos, con pH de 8, con caliza activa.

- Contenido medio en potasio y escaso en fosforo.

- Complejo absorbente bastante desequilibrado, con una capacidad de cambio
total de 28 meq y una relacion C/N de 8,3.

- Poder retentivo proximo al 44% con un equivalente de humedad de 29, y un
coeficiente higroscépico de 9.

- Estos suelos fuertemente arcillosos son de dificil laboreo exigiendo mucha
traccion, no solo por sus caracteristicas fisicas, sino por la necesidad de
realizar las labores en un corto periodo de tiempo debido a que la humedad se
pierde rapidamente. Al mismo tiempo son facilmente encharcable debido al alto
contenido en arcilla, al bajo porcentaje de materia organica, a la suela de labor
producida por el uso reiterado de vertedera...

Los suelos de la zona de Castronufio tienen como caracteristica mas destacable la
presencia de un horizonte de diagnéstico cambico, clasificados como Ustrocherpts a
nivel de Gran Grupo dentro del suborden de los Orcherpts pertenecientes a los
Inceptisoles. Se trata de suelos recientes, poco evolucionados, que no presentan
horizontes de diagndstico, a excepcion del epipeddn Ochrico.

El rio Duero y los arroyos que recorren la zona dieron lugar a franjas fértiles de terreno
de aluvidn, clasificados como Ustifluvents asociados a los Xeofluvents, grandes grupos
del suborden Fluvents pertenecientes al orden Entisoles.

La clasificacién genética o europea nos da suelos pardos en general, franja aluvial y
suelos pardos calcareos al Sur.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 5: Estudio Geotécnico

La clasificacion americana nos da suelos Calciorthis y Natargids.

3.3. Estratigrafia

El area geografica ocupada por la parcela, se encuadra dentro de la Hoja Geoldgica
de Castronufio n® 14-16, E: 1:50.000, publicada por el IGME y comprende materiales
terciarios y cuaternarios, exclusivamente continentales.

Estratigraficamente los terrenos se corresponde con la serie inferior, el Luteciense-
Bartociense y la superior paledgeno. Predominan los conglomerados que pasan a
areniscas y limos, frecuentemente acompafiados de carbonatos. La potencia oscila
entre 15 y 30 metros. Los cauces afluentes del Duero han motivado la presencia de un
Cuaternario reciente de origen aluvial, de caracter gredoso.

- Conglomerados, TAc-A2-3: Esta constituida por arcillas arenosas
rojas, con cantos fluviales. Cota 0-163 m.
- Conglomerados, TAb-A2-3: Cota: 163-200m.

4. Geotecnia

En este apartado a partir de los datos obtenidos tras los estudios de laboratorio de las
muestras de suelo obtenidas de las calicatas realizadas designaremos parametros
geotécnicos.

Los tipos de suelos diagnosticados en Castronufio son de lo mas numerosos y
particulares, de los cuales los mas importantes son: Fluvisol eutrico (Je), Regosol
calcareo (Rc), Solonchak értico (Zo), Cambisol eltricos (Be), Cambisol calcico (BK) y
Luvisol gleico (Lg).
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Regresol calcareo (Re)

Descripcidn

Prof. en
cm

Horizonte

Observaciones

0-30

Ap

Pardo amarillento claro 10 YR 6/4 (seco); arcilloso; de
estructura subangular a granular, mediana, gruesa;
adherente, plastico, friable en humedo, ligeramente duro
en seco; frecuente poros finos y medianos, continuos,
cadticos, imped, tubulares, muy poca gravilla,
redondeada, ligeramente meteorizada, de caliza; calcareo;
comunes raices finas y medianas; transicién gradual y
ondulada a.

30-60

Ckl

Pardo amarillento 10 YR 5/4 (seco); pocas manchas
grandes, irregulares, de limite difuso, de color amarillo 10
YR 8/6; arcilloso de estructura subangular a granular,
mediana, fuerte; ligeramente adherente, ligeramente
plastico, friable en hiumedo, duro en seco; pocos poros
finos y medianos, continuos, caodticos, imped, tubulares;
poca grava redondeada, ligeramente meteorizadas, de
caliza; pocos nédulos, grandes, irregulares, blandos, de
carbonatos, poros pequefios, esféricos; calcéareo;
comunes raices finas y medianas; transicion gradual y
ondulada a.

Mas de 60

Ck2

Abigarrado de amarillo 10 YR 8/6 y pardo oscuro 7,5 YR
4/4 (seco); arcilloso; de estructura subangular, mediana,
moderada; ligeramente adherente, ligeramente plastico,
friable en huamedo, ligeramente duro en seco; pocas
gravas, redondeadas, ligeramente meteorizadas, de
caliza; pocos nodulos, medianos, ligeramente duros, de
carbonatos, poco grandes, irregulares, blandos; calcareos;
pocas raices muy finas y finas.
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Datos analiticos.

Determinaciones Profundidad en cm
0-30 30-60 Mas de 60
Arena gruesa (%) 5.6 2.8 1.1
Arena fina (%) 29.1 26.1 31.2
Limo (%) 22.1 27.1 22.1
Arcilla (%) 43.2 45.0 45.5
pH 7.9 8.0 8.1
Carbonatos (%) 15.30 17.44 11.44
MO (%) 2.10 0.65 0.19
N (%) 0.114 0.063 0.040
CIN 10.7 6.0 2.8
P205 26.8 8.5 4.5
asim.(mg/100g)
K20 53.3 48.3 10.3
asim.(mg/100g)
CaO 826 813 613
asim.(mg/100g)
Gravas (%) 0.4 3.5 9.4

La uniformidad en su textura en las caracteristicas del suelo de este perfil, que es
medianamente basico, con contenido de materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio
bueno, y alto a muy alto en contenido de calcio.

La relacién C/N es buena en el primer horizonte y baja en los otros dos. El contenido
en carbonato es alto.
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Caracteristicas fisicas.

Profundidad en cm

Determinaciones 0-30 30-60 Mas de 60
Densidad real (g/cc) 2.17 2.68 2.71
Densidad aparente 1.20 1.40 1.50

(g/cc)

Porosidad total (%) 55.72 47.76 44.65
Microporosidad (%) 22.20 24.54 22.41
Macroporosidad (%) 33.52 23.22 22.24
Agregados estables 16.4 16.2 9.8

(%)

Capacidad de
retencién de agua

(%)

pF4.2 18.8 15.9 14.2
pF 2.7 24.7 234 294
pF 2.0 33.7 30.5 25.9
pF 1.0 47.0 40.9 34.1
bF 0.0 54.2 46.9 37.8
Agua util (%) 7.8 75 15.2
Reserva util del perfil - - 87.5

(mm)
Reserva a CC del - - 278.6

perfil (mm)

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias




PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 5: Estudio Geotécnico

Los valores de densidad real son medianamente altos a altos; los de densidad
aparente son medianamente bajos en el 1* horizonte, media en el segundo y
medianamente bajo en el tercero. La porosidad es alta en el 1*" horizonte y media en el
resto, con predominio de macroporos en el primer horizonte y equilibrada en el resto.
El contenido de agregados estables es media a medianamente bajo en el perfil. La
capacidad de retencién de agua es medianamente alta a alta y la reserva de agua util
es media, pero muy inferior al 50% de la capacidad de campo. No se ha determinado
la permeabilidad, pero segun la textura del suelo y el estado estructural puede
pensarse que no sea un factor limitante. Las condiciones fisicas son medianamente
favorables para el uso actual del suelo, muy dependiente de la cuantia y distribucién
de las precipitaciones anuales.

5. Hidrografia

El &rea de estudio se enmarca dentro de la cuenca Hidrogréfica del Duero, siendo el
propio rio Duero el curso de agua mas importante de la zona de actuacién, marcado
por la existencia del embalse de San José. Los principales afluentes y arroyo en el
entorno del proyecto por la margen izquierda son: el Rio Zapardiel (préximo a la
localidad de Tordesillas), el rio Trabancos y los arroyos Requejo del Puente, Cafio Y
Pitanza, siendo este el Ultimo cauce el que esta préximo a la industria proyectada.

En la cuenca existen una serie de espacios con proteccion entre las que se encuentra
la Reserva Natural “Riberas de Castronufio”, que se caracteriza, entre otros factores,
por la accién erosiva del rio Duero y sus afluentes, destacando el gran meandro en
forma de “U” que describe a su paso por el término municipal de Castronufio, en la
zona del proyecto.

La presa de San José es una presa de gran impacto, basica para el abastecimiento de
los canales de regadio de Castronufio y Toro y de la central hidroeléctrica de San
José. Presenta una cota de coronacion de 660 metros y una capacidad de agua
embalsada de 6 hm®.

6. Excavaciones

Las excavaciones previstas a realizar para la implantacion de la almazara seran de
escasa envergadura para la cimentacion y la instalacion de la fosa séptica. No se
prevé desbrozado ya que la explanada esta libre de vegetacion.
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Las excavaciones realizadas hasta el momento han sido las calicatas, obteniendo los
resultados expuestos en apartados anteriores de este anejo.

No existen masas de agua subterraneas que puedan afectar a la ejecucion.

7. Conclusiones

Como conclusiones de este estudio obtenemos las respuestas a que, el suelo
soportara la carga que produce la industria proyectada ya que tiene una capacidad
portante suficiente para soportarla, la zona no tiene riesgos de sismicidad segun se
contempla en la Norma Sismorresistente.

Los datos obtenidos tras ensayos y calculos con el material extraido nos ofrece una
carga admisible para el nivel lll de 0,177 N/mm? aplicando zapatas corridas en ambas
direcciones. También se puede ver que la cota del nivel freatico es inferior a 2 metros,
por lo que se considera que no va a dar problemas con la cimentacién ni afecte a la
ejecucién de las obras.

Tampoco se ha detectado presencia de sulfatos en el terreno que pudieran atacar al
hormigon y afectar a la cimentacion.
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DISENO EN PLANTA

1. Introduccion y objeto

Este anejo tiene como objeto determinar un disefio en planta organizado y simple que
logre el maximo rendimiento de la actividad industrial a desarrollar, y el
aprovechamiento efectivo de cada &rea de trabajo y de la maquinaria contenida en
ellas para la optimizacion del proceso productivo.

Para dimensionar y organizar el edificio adecuadamente se ha tenido en cuenta la
linealidad del flujo del proceso productivo y la actividad a tener en cuenta en cada
fase.

2. ldentificacion de las areas

Las areas definidas en la almazara seran:

- Area de recepcion y almacenamiento de la aceituna

Esta area estara situada en el exterior de la industria. Contara con la tolva de
recepcion, la limpiadora de aceitunas y la tolva de almacenamiento.

- Area de produccion y extraccion del aceite de oliva

El area de procesado comprendera en su totalidad el proceso productivo desde la
molturacion de la aceituna hasta el centrifugado final del aceite. En esta area
podremos encontrarnos con la maquinaria dispuesta de forma lineal la cual funciona
de forma continua.

El proceso de extraccion del aceite comienza con la molturacion de la aceituna en el
molino de martillos, de este pasa a la batidora para favorecer la posterior extracciéon
del aceite, después nos encontramos el decanter o centrifuga horizontal que separa el
aceite del alpeorujo y por ultimo la centrifugadora vertical que purifica el aceite
obtenido antes de pasar a los depdésitos.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 6: Ingenieria del Disefio

- Area de decantacion y almacenamiento

Es denominada también el area de bodega, es la zona donde el aceite se almacena en
depdsitos de acero inoxidable con fondo cénico para favorecer la decantacion de los
finos restantes presentes en el aceite.

- Area de envasado y etiguetado

Las actividades de envasado y etiquetado que se llevarian en esta zona, como se trata
de una almazara a nivel artesanal de pequefio tamafio, y cuenta con maquinas
moéviles para esta funcién, se dispondran en la bodega de donde el aceite se extraera
de los depésitos de almacenamiento conectados mediante una manguera a la
dosificadora.

- Almacén de materias auxiliares

En este espacio se almacenaran todas las materias necesarias para el envasado y el
embalaje del aceite de oliva virgen extra elaborado.

- Almacén de producto terminado

En este espacio se almacenara un pequefio stock de todo tipo de envases llenos listos
para su expedicion.

- Laboratorio

El laboratorio sera un pequefio lugar donde realizar los analisis pertinentes
relacionados con la actividad.

- Oficina

La oficina sera un cuarto donde poder realizar la promotora todas las operaciones de
contaduria.
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- Servicios vy vestuarios

Existiran servicios y vestuarios tanto para hombres como para mujeres y a mayores se
creara un pequefio servicio adaptado para minusvalidos.

3. Diagrama de recorrido

En este punto vemos el diagrama de recorrido del proceso productivo del aceite de
oliva virgen extra desde la recepcion de la aceituna en la almazara hasta la expedicion
del producto final.

Aceitunas

Pasta de aceituna

Aceite con impurezas (finos)

Aceite final

Transporte

Almacenamiento

Inspeccion

Operacion

oMy

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONUNO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 6: Ingenieria del Disefio

Alpeorujo <:
pgvayfinos < ]

Recepcidn de aceitunas

Almacenamiento en tolva
Inspeccion de aceituna en
laboratorio

Molturacién de aceituna

Batido de la pasta

Separacion de fases

Eliminacion de impurezas

Almacenado y decantacion

Envasado

Almacenado de
producto envasado
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4. Tabla relacional de actividades

En este punto se evalla con unos criterios determinados la necesidad de proximidad
de unas areas de la almazara respecto a otras en funcién de la actividad que se
realice en ellas.

Los criterios especificos y determinados que se tendran en cuenta para estudiar la
necesidad de proximidad ente areas tendran un valor numérico asociado y son los
siguientes:

Valor Criterio
1 Proximidad al proceso
2 Higiene
3 Control
4 Frio
5 Sin relacion de importancia directa
6 Seguridad del producto
7 Utilizacién del material comuan
8 Accesibilidad
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También se establece un sistema por colores con el que poder cuantificar las
necesidades de proximidad como el siguiente:

Color asociado

Caodigo Indica relacion
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
@) Ordinaria
U Sin importancia
X Rechazable
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Con los valores y criterios expuestos anteriormente relacionamos las areas de la
almazara segun la actividad que se realiza en ellas y obtenemos la siguiente tabla:

112|345 |6 7 8 9

Area de
recepcion y
recogida de

aceituna

Area de
produccion y
extraccion del
aceite de oliva

Area de
decantacion y
almacenamiento

Area de
envasado y
etiquetado

Almacén de
materias
auxiliares

Almacén de
producto
terminado

Laboratorio U5 | U5

Oficina us | U5 | 08

Servicios y

9 vestuarios us | U5 08
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5. Diagrama relacional de espacios y actividades

En este punto se representara un diagrama/mapa del disefio en planta que almazara y
las actividades que se desempefian en ellas.

Area de
recepcion,
limpieza y

almacenamie

de aceituna

nto

Area de procesado y extraccion del aceite de

oliva
Laboratorio
Servicios y
vestuarios
Oficina C. Limpieza

Area de almacenado y
decantacion del aceite de oliva
en depositos

Zona de embotellado manual

Almacén de producto
terminado

Almacén de materias
auxiliares
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6. Determinacion y dimensionado de espacios

En el presente apartado vamos a estudiar el espacio minimo necesario para
desarrollar la actividad de la almazara en general y cada &rea en particular
dependiendo la actividad desarrollada en ella y la superficie necesaria para instalar los
equipos que intervengan.

Para estudiar y calcular este espacio minimo necesario vamos a recurrir al método
matematico de Guerchet que consiste en calcular los espacios fisicos que se
requeriran en la planta y para ello es necesario identificar tres valores descritos a
continuacion.

- Superficie estética (Ss): se refiere al area que ocupan las maquinas y equipos a
instalar.

- Superficie gravitacional (Sq): se refiere al area utilizada por el obrero y el
material acopiado en cada puesto de trabajo. Sg=Ss x n, siendo “n” el nimero
de lados utilizados en cada maquina.

- Superficie de evolucién (Se): es el area reservado entre los puestos de trabajo
para el desplazamiento tanto de personal como de maquinaria de transporte
(ej: transpaleta). Se= (Ss + Sg) x k, siendo “k” una medida ponderada de la
relacién entre las alturas de los elementos moviles y los estaticos.

A continuacién se van a estudiar las mismas éareas expuestas y que se han
relacionado en los apartados anteriores de este mismo anejo. Para calcular el espacio
ocupado por la maquinaria, se tomaran las medidas descritas de cada equipo en el
punto “56.3. Dimensionado de maquinaria y equipos del anejo 4. Ingenieria del
proceso”.

a. Area de recepcion y almacenamiento de aceituna

En esta zona nos encontramos con la siguiente maquinaria y sus respectivas
dimensiones representadas en largo x ancho x alto en metros:

e Tolva de recepcion (4 x 2 x 1,6)

¢ Limpiadora de aceitunas (2 x 1,25 x 2,6)

e Cinta transportadora (5,8 x 1,5 x 5)

e Tolva de almacenamiento (3 x 3 x 5)
Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=2
en todos los equipos que intervienen en el area de recepcion y almacenamiento de
aceituna.
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Para el calculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15 en
todos los equipos de esta area.

Los valores de la tabla realizada a continuacién se expresan en metros cuadrados

(m?).
Superficie Superficie Superficie
estatica gravitacional de o
(S9) evolucion Superficie
(Ss) (Se) total
Tolva de 8 16 2,4 26,4
recepcion
Limpiadora de 2,5 5 1,13 8,63
aceitunas
Cinta 8,7 17,4 3,92 30,02
transportadora
Tolva de 9 18 4,05 31,05
almacenamiento
Total 96,1

La superficie total de toda el area de recepcion y almacenamiento de aceituna que se
situara en el exterior de la almazara necesitara una superficie minima de 96,1 m?.

b. Area de produccion y extraccion del aceite de oliva

En esta zona nos encontramos con la siguiente maquinaria y sus respectivas
dimensiones representadas en largo x ancho x alto en metros:

e Molino de martillos metdlicos (1,7 x 0,7 x 1,5)
e Batidora de eje horizontal (3,65 x 1 x 1,9) (2 mddulos)

e Decanter (2,89 x 1,65 x 1,47)

e Contenedores de extraccion de alpeorujo (1,2 x 1 x 0,79) (2 unidades)
e Centrifuga vertical (1,21 x 1,28 x 1,45)
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Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=2
en todos los equipos que intervienen en el area de produccién y extraccion del aceite

de oliva.

Para el calculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15 en
todos los equipos de esta area.

Los valores de la tabla realizada a continuacion se expresan en metros cuadrados

(m?).
Superficie Superficie | Superficie de
estatica gravitacional evolucion s i
uperficie
(S9) (Se) P
(Ss) total
Molino de
martillos
metalicos 119 2,38 0,54 4,11
2 batidoras
de eje
horizontal 7.3 14,6 3,29 25,19
Decanter 4,77 9,54 215 16,46
2
contenedores
de extraccion 2,4 4,8 1,08 8,28
de alpeorujo
Centrifuga
vertical
1,55 3,1 0,70 5,35
Total 59,39
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La superficie total de toda el area de produccion y extraccion del aceite de oliva
necesitara una superficie interna en la industria minima de 59,39 m>. Como el disefio
para esta area proyectada es de 66 m? aproximadamente, la superficie minima cumple
con el disefio.

c. Area de decantacion y almacenamiento

En esta zona, también llamada la bodega, nos encontramos los depositos que haran
las funciones de decantacién y almacenamiento del aceite. Sus diametros y alturas en
metros son:

e Depdsitos (1,58 x 2,3) 5 unidades
Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=1
ya que en los depdsitos Unicamente tendran un lado utilizable (1/4 de depdsito).

Para el calculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15 en
todos los equipos de esta area.

Los valores de la tabla realizada a continuacién se expresan en metros cuadrados
2
(m?).

Superficie Superficie Superficie
estatica gravitacional | de evolucién o
(Sq) (Se) Superficie
(Ss) total
Depdsitos
(5 unidades) 9,8 9,8 2,94 22,54
Total 22,54

La superficie total de toda el area de decantacion y almacenamiento del aceite de oliva
virgen extra producido necesitara una superficie en el interior de la almazara minima
de 22,54 m?. Como el disefio para esta area proyectada, que compartird espacio con
la zona de embotellado, es de 78 m? aproximadamente, la superficie minima cumple
con el disefio.
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d. Area de envasado y etiquetado

La zona de envasado y etiquetado serd moévil ya que se usard maquinaria
semiautomatica de pequefio tamafio para un envasado artesanal. Los equipos estaran
recogidos ocupando el menor espacio posible hasta la hora del envasado. Estos
equipos cuando llegue la hora del envasado, se desplegaran en la bodega para
embotellar directamente del depdsito de almacenamiento.

Se desplegara la siguiente maquinaria y sus respectivas dimensiones representadas
en largo x ancho x alto en metros son:

e 2 Mesas de trabajo de acero inoxidable (1 x 0,6 x 0,85)
e Dosificadora volumétrica (0,65 x 0,49 x 1,7)

e Taponadora roscadora (0,25 x 0,32 x 0,78)

e Etiquetadora (0,55 x 0,5 x 0,75)

Las maquinas taponadora y etiquetadora no seran computables en el calculo de
superficie ya que irdn colocadas encima de las mesas de trabajo.

Para el calculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=4
en todos los equipos que intervienen en el area de envasado, ya que se necesita un
ajuste manual y espacio para moverse entre los equipos al ser a nivel artesanal.

Para el calculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15 en
todos los equipos de esta area.

Los valores de la tabla realizada a continuacion se expresan en metros cuadrados
(m?).

Superficie Superficie | Superficiede | Superficie
estatica gravitacional evolucion total
(Ss) (S9) (Se)
2 mesas de
trabajo

0,6 2,4 0,45 3,45
Dosificadora
volumétrica

0,32 1,28 0,24 1,84

Total 5,29
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La superficie total de toda el area de envasado y etiquetado necesitara una superficie
minima de 5,29 m?, con esas necesidades tan bajas de superficie gracias al envasado
artesanal, es perfectamente posible instalarla dentro de la zona de bodega el dia que
fuera necesario, estando recogida sin que moleste durante el resto de la temporada.
Como el disefio para esta area proyectada, que compartird espacio con la zona de
almacenado y decantacion del aceite de oliva en los depdsitos, es de 78 m?, la
superficie minima requerida cumple con el disefio.

e. Almacén de materias auxiliares

Este espacio contard con 6 palés de envases (uno de cada tipo de envase y otro de
cajas de embalaje) y una estanteria para almacenar cajas de tapones, rollos de
etiquetas, etc.
Las dimensiones en largo, ancho y alto de la estanteria y de los palés seran las
siguientes expresadas en metros:

¢ Estanteria de acero inoxidable (0,8 x 0,3 x 2,07)

e Palés de envases (1,2 x1x0,13)
Los palés irdn uno junto a otro arrimados lo maximo posible a la pared.

Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=1
tanto en los palés como en la estanteria, ya que solo se necesita un lado para acceder
a los palés o a la estanteria.

Para el célculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15.

Los valores de la tabla realizada a continuacion se expresan en metros cuadrados
(m?).

Superficie Superficie | Superficiede | Superficie
estatica gravitacional evolucion total
(Ss) (S9) (Se)
Estanteria de
acero
inoxidable 0,24 0,24 0,07 0,55
6 palés 7,2 7,2 2,16 16,56
Total 17,11
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La superficie total minima requerida del almacén de materias auxiliares es de 17,11
m?, siendo suficiente para la actividad que va a desarrollar. Como el disefio para esta
area proyectada es de 32 m?, la superficie minima cumple con el disefio.

f. Almacén de producto terminado

Este espacio contara con dos mesas de acero inoxidable para albergar los envases
llenos y etiquetados listos para su venta y habra espacio para preparar dos palés para
ser expedidos a sus clientes.

Las dimensiones en largo, ancho y alto de las mesas y de los palés seran las
siguientes expresadas en metros:

e 2 mesas de acero inoxidable (1 x 0,6 x 0,85)

o 2palés(1,2x1x0,13)
Los palés iran uno junto a otro arrimados lo maximo posible a la pared y las mesas
estaran juntas también cerca de las paredes.

Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera n=1
tanto en los palés como en las mesas, ya que para preparar pedidos solo se necesita
un lado para acceder a los palés o a las mesas.

Para el célculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15.

Los valores de la tabla realizada a continuacién se expresan en metros cuadrados
2
(m?).

Superficie Superficie | Superficie de
estatica gravitacional evolucion s i
uperficie
(Ss) (S9) (Se) P

total

2 mesas 1,2 1,2 0,36 2,76
2 palés 2,4 2,4 0,72 5,52
Total 8,28
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La superficie total minima requerida del aimacén de producto terminado es de 8,28 m?,
gue como era de esperar es menor que el almacén de materias auxiliares ya que
como se ha comentado anteriormente, el stock que habrd disponible serd muy
pequefio. Como el disefio para esta area proyectada es de 24 m?, la superficie minima
cumple con el disefio.

g. Laboratorio

En el laboratorio habra situada una mesa encimera con un pequefio fregadero con
unas dimensiones de largo alto y ancho expresadas en metros a continuacion:

e Mesa encimera (1,5x 1,2 x0,9)
La mesa ira situado junto a la pared y sera accesible solamente por la parte de delante
por lo que para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de

n” sera n=1.
Para el célculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15.

Los valores de la tabla realizada a continuacion se expresan en metros cuadrados
2
(m?).

Superficie Superficie | Superficie de
estatica gravitacional evolucion s i
uperficie
(Ss) (Sg) (Se) P
total
Mesa
encimera
con 1,8 1,8 0,54 4,14
fregadero
Total 4,14

La superficie minima requerida por la mesa del laboratorio sera tan solo de 4,14 m?,
sin embargo, el laboratorio contard con un espacio de 15,80 m? segun el disefio

proyectado.
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h. Oficina

En la oficina el mobiliario a estudiar con el método para calcular la superficie necesaria
sera un escritorio y dos sillas cuyas dimensiones en largo, ancho y alto
respectivamente en metros son:

e Escritorio (1,4 x 0,5 x 0,73)

e 2sillas (0,56 x 0,47 x 0,95)
Tanto el escritorio como las sillas tendran un coeficiente de n=4 ya que se puede
acceder a ellas desde todos sus lados.

Para el calculo de la superficie de evolucién (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15.

Los valores de la tabla realizada a continuacion se expresan en metros cuadrados
2
(m?).

Superficie Superficie | Superficie de
estatica gravitacional evolucion o
(Ss) (Sq) (Se) Superficie
total
Escritorio 0,7 2,8 0,42 3,92
2 sillas 0,53 2,12 0,32 2,97
Total 6,89

El espacio minimo necesario para la implantacion de la oficina sera de 6,89 m®. Como
el disefio para la oficina es de 12,02 m? la superficie minima requerida calculada
cumple con el disefio.

i. Servicios y vestuarios

Los servicios contaran con inodoro y lavabo y estaran integrados en los vestuarios
ocupando una superficie estimada de 5 m?, el aseo para minusvalidos contara con la
misma amplitud pero adaptados a su uso. A continuacion se realizara la estimacion de
superficie de ambos vestuarios segun el mobiliario a instalar.
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Las dimensiones de los siguientes Utiles vienen dadas en largo, ancho y alto y
expresadas en metros:

e 2 platos de ducha (1 x1x0,1)

e 2 bancos de vestuario (1,5 x 0,3 x 0,47)

e 4 taquillas individuales (0,5 x 0,3 x 1,8)
Los bancos y las taquillas irdn uno junto a la pared y el plato de ducha estara

dispuesto junto al inodoro separado por una pared.

Para el célculo de la superficie gravitacional (Sg) en este caso, el valor de “n” sera

n=1.

Para el célculo de la superficie de evolucion (Se) tomaremos el valor de “k” k=0,15.

Los valores de la tabla realizada a continuacién se expresan en metros cuadrados

(m?).
Superficie Superficie | Superficie de
estatica gravitacional evolucion o
(Sq) (Se) Superficie
(Ss) total
2 platos de
ducha
2 2 0,3 4,3
2 bancos de
vestuario
0,9 0,9 0,14 1,94
4 taquillas
individuales
0,6 0,6 0,09 1,29
Total 7,53

El espacio minimo necesario para la implantacion de los servicios y vestuarios sera de
22,53 m% Como el disefio para esta zona es de 32,06 m?, la superficie minima
requerida calculada cumple con el disefio.
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j. Conclusiones finales

El area minima necesaria a construir estimada por el método de Guerchet seria la
suma de todos los calculos hechos en los subapartados anteriores sin tener en cuenta
los espacios destinados a pasillos, la sala de maquinas, el espacio ocupado por las
paredes divisorias, etc.

Las dimensiones del edificio finalmente serdn de 20x18 metros que hace una
superficie construida de 360 m? para tener espacio suficiente para instalar en los
pasillos los depdsitos de alquiler de los otros olivicultores y tener la posibilidad de una
reciente ampliacibn de maquinaria si fuera necesario, y sobre todo tener espacio
suficiente para desarrollar la actividad con comodidad.

A continuacion se adjunta una tabla con las superficies que ocupa cada zona de la
almazara.

Zona Superficie (m?)
Area exterior de recepcion, limpieza y 96,1
almacenamiento de aceituna
Area de procesado y extraccion del aceite de
oliva
Area de almacenado y decantacion del aceite
de oliva en depdésitos 163,87
Zona de embotellado
Almacén de producto terminado 24
Almacén de materias auxiliares 32
Laboratorio 15,80
Servicios y vestuarios 32,06
Oficina 12,02
Cuarto de la Limpieza 3,78
Pasillo central y entrada 88,15
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DESCRIPCION DE MATERIALES Y ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

A continuacion se describira detalladamente los materiales de construccion con los
que se llevara a cabo la edificacion de la almazara.

1. Cimentacion

Para la cimentacion de la industria se realizaran zapatas atadas entre si con hormigén
armado siguiendo la normativa vigente desarrollada en el Documento BA4sico,
Seguridad Estructural Cimientos.

Para la ejecucion de las zapatas se usara hormigon preparado en una central
disefiado especialmente para cimentaciones con la garantia de durabilidad conforme a
las disposiciones de Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado por AENOR.

El hormigdon armado a utilizar corresponde a la clase general de exposicion lla, tendra
una resistencia minima a compresién de 25 N/mm? de consistencia blanda y un
tamafio maximo de arido de 40 mm.

Su tipificacién serd HA-25/B/40/lla.

El acero utilizado para la armadura de las zapatas es B-500-S.

2. Solera

La solera tanto del interior de la industria como de la parte exterior necesaria
hormigonar para el area de recepcion y almacenamiento de la aceituna tendra las
caracteristicas siguientes.

Primeramente en el interior de la nave se procedera a colocar un encachado de piedra
con un espesor de 20 cm, posteriormente una ladmina impermeable de polietileno de 1
mm y se finalizara con la solera de hormigon armado de 20 cm de espesor.

Se hormigonaran en total alrededor de 460 m? 360 internos y 100 externos. El
hormigbn empleado ser4d armado con una resistencia minima a los 28 dias a
compresion de 25 N/mm? y una clase general de exposicion lla, el tamafio maximo de
arido sera de 40mm y de consistencia blanda.
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Su tipificacién serd HA-25/B/40/lla.

Para conseguir una superficie mas resistente a traccion y evitar el agrietamiento que
con el tiempo se produciria por la actividad desarrollada, la armadura utilizada sera
una malla electrosoldada en toda la superficie de la solera con las siguientes
caracteristicas.

La malla estar4 formada por barras corrugadas B500S, con separacion entre los ejes
de las barras longitudinales y transversales igual a 20 cm, los diametros hominales de
las barras longitudinales y transversales seran de 8 mm, con zona de ahorro y una
dimensién del panel de 6 m de longitud por 2,2 m de anchura.

Su designacion serd ME 200x200 8-8 6000x2200 B500S UNE-EN 10080.

En el interior de la almazara se provocara una pequefia pendiente inclinada hacia la
rejilla de evacuacion de aguas. El hormigon deberd ser lijado y pulido para facilitar la
posterior aplicacion de resina epoxi.

3. Estructura

La estructura de la industria serd de acero laminado. Las caracteristicas del acero
estructural a utilizar cumplirdn la normativa vigente del Cdodigo Técnico de la
Edificacion, Seguridad Estructural Acero.

El acero utilizado en toda la estructura y en las correas que sustentaran el
cerramiento, cuenta con una tensién de limite elastico de 275 N/mm? y tiene las
siguientes caracteristicas:

- Médulo de elasticidad: 210.000 N/mm?
- Mbdulo de rigidez: 81.000 N/mm?
- Coeficiente de Poisson: 0,3
- Coeficiente de dilatacion térmica: 1,2 x 10®° °C™*
- Densidad: 7850 kg/m?®
La designacién de este acero utilizado sera S275J0.
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4. Cerramiento exterior y cubierta

El material utilizado tanto para el cerramiento perimetral de la industria como para la
cubierta serd mediante panel sandwich de 50 mm y 40 mm de espesor
respectivamente.

Los paneles que se usaran para el cerramiento de la almazara tendran una chapa lisa
por ambas caras del panel.

La cubierta tendré por la parte exterior una chapa nervada y lisa por la interna.

5. Separacion de espacios y carpinteria interior

Gracias a la gran aptitud para la actividad agroalimentaria, el bajo coste y la facil y
rapida instalacion de los paneles sandwich, se utilizar4 para la divisibn de las
diferentes zonas de trabajo en el interior de la almazara y para el falso techo. El
espesor de estos paneles utilizados en el interior serd de 40 mm y tendrdn ambas
caras lisas, sin nervaduras.

En cuanto a la carpinteria del interior de la almazara, las puertas a las zonas de
servicios y vestuarios, laboratorio, oficina y cuarto de limpieza estaran fabricadas en
madera con medidas estandar de 2,05x0,82 metros, exceptuando la puerta de acceso
al aseo de discapacitados que las medidas seran 2,05x0,92 metros.

Sin embargo las puertas de acceso a la zona de produccion y bodega y a los
almacenes seran puertas correderas fabricadas en PVC. Las medidas de las puertas
de los almacenes seran de 2,5 metros de alto x1,5 metros de ancho, pero la de acceso
a la zona de produccion tendra medidas de 3 metros de ancho por 2,5 metros de alto
para facilitar el paso de maquinaria.

6. Acondicionamiento de los suelos

La industria alimentaria, como es nuestro caso, necesita de un pavimento continuo sin
juntas, antideslizante, que soporte el alto trénsito y los agresivos sistemas de limpieza
continuados. Ademas debe de ser facil de limpiar y estéticamente atractivo.

En toda la superficie de la almazara se aplicara un tratamiento tras acondicionar el
hormigén, que cumpla las condiciones del parrafo anterior, a base de resina epoxi apto
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para la industria alimentaria. Las zonas en el interior de la industria excluidas de este
tratamiento seran los servicios y vestuarios, el laboratorio y la oficina. También se
excluira del tratamiento el area exterior de recepcion y almacenamiento de la aceituna,
siendo suficiente el hormigonado.

Las caracteristicas estéticas de este tipo de pavimento seran, un color verde y con
apariencia rugosa que hace la funcion de antideslizante.

7. Carpinteria exterior

La almazara es una industria que produce aceite, el cual es sensible y facilmente
degradable con la incidencia de luz solar. Por este motivo en el area de produccion y
extraccion, de almacenamiento y en los almacenes donde pueda verse afectada la
calidad final del aceite de oliva virgen extra producido, no se instalaran puertas ni
ventanas que den al exterior de la industria. En consecuencia, se instalaran ventanas
en el laboratorio y en los servicios y vestuarios.

La trasera de acceso a la almazara estara fabricada en PVC y tendra la caracteristica
de apertura plegable verticalmente, con unas medidas de 4x4 metros y una puerta
peatonal integrada.

La puerta exterior de acceso a la oficina sera de 1x2,1 metros, fabricada en PVC con
vidrio de seguridad.

Las ventanas a instalar seran oscilobatientes con persiana incorporada, con medidas
estandar fabricadas en PVC vy vidrio tipo climalit. Las dimensiones de las ventanas de
los servicio y vestuarios seran de 1x0,5 metros, mientras que la del laboratorio seran
de 1x1,5 metros.
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MEMORIA DE CALCULO

1. Justificacion de la solucién adoptada

La presente memoria tiene por objeto la descripcidén y justificacion de los distintos
elementos que configuran la estructura del proyecto de la almazara.

A continuacién se exponen las principales caracteristicas que tendrd la estructura de la
nave:

- Nave de estructura metélica a dos aguas.

- Dimensiones: 20x18 metros.

- Luz: 18 m.

- Longitud 20 m.

- Superficie construida bajo cubierta: 360 m?.
- N° de poérticos: 5.

- Separacion entre porticos: 5 m.

- Altura a alero: 7 m.

- Altura a cumbrera: 8,35 m.

- Pendiente cubierta: 15%

La seleccién de los materiales para la estructura se ha realizado mediante el Anejo 1.
Estudio de Alternativas.

1.1. Estructura

La estructura sera metélica, de acero S275 JO en su totalidad, tanto los pérticos como
las correas cuyo limite elastico es de 275 N/mm?. La estructura estara formada por 5
poérticos separados 5 metros entre si, y con correas soldadas a los pilares y las vigas
con una separacion de 1,75 metros entre cada una de ellas en las fachadas para
anclar el cerramiento, y 1,15 metros entre las correas de la cubierta de forma que
quede lo mas rigido posible.

Los pilares de los porticos hastiales y centrales se han disefiado con perfiles HEB 260
de acero laminado S275 JO sin enlaces articulados. En los pértios hastiales se han
colocado dos pilares intermedios separados 6 metros entre si para reforzar la
estructura y poder soldar las correas que aguantaran el cerramiento. Estos pilares
tienen un perfil HEB 140, también de acero laminado S275 JO.

Los dinteles correspondientes tanto a los pilares hastiales como a los centrales estan
disefiados con perfiles IPE 330 y sin enlaces articulados a los pilares.
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Las correas del cerramiento lateral y de la cubierta seran continuas en toda su
longitud, haciendo esto que la estructura quede mas robusta frente a las cargas que se
generen. Los perfiles elegidos para estas correas seran perfiles huecos rectangulares
100. 80.4 de acero laminado S275 JO.

Las uniones de los pilares a las placas de anclaje, de los dinteles a los pilares y de las
correas a la estructura seran soldadas.

1.2. Cimentacion

La cimentacion para la estructura de la edificacion se realizara mediante zapatas de
hormigébn armado con una geometria cubica rectangular, atadas entre si con unas
vigas de atado de hormigon armado de 40x40 cm.

Las dimensiones de estas zapatas seran grandes debido al poco peso de la estructura
y de la edificacion y a su gran altura. Las medidas seran 3,0 x 2,2 x 0,7 metros. Sin
embargo las zapatas de los pilares intermedios de los pérticos hastiales seran de
1,5x1,5x 0,7 metros.

El hormig6n utilizado sera especial para cimentaciones con la garantia de durabilidad
conforme a las disposiciones de Sistema de Aseguramiento de la Calidad certificado
por AENOR, su tipificacion ser4 HA-25/B/40/1la; y el acero usado en las barras de la
armadura de las zapatas sera B-500-S.

Las placas de anclaje de las zapatas de los pérticos tipo tendran unas dimensiones de
470 x 560 mm de largo y ancho y 25 mm de espesor e iran ancladas con 4 pernos de
220 de 312 mm a la zapata. Las placas de anclaje de los pilares intermedios de los
poérticos hastiales tendran unas dimensiones de 380 x 350 mm de largo y ancho y 15
mm de espesor e iran ancladas a la zapata con 2 pernos de 220 de 100 mm.

1.3. Método de calculo
1.3.1. Hormigdén armado

Para la obtencién de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar
gue el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior
a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.
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En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacion, se comprueba: deformaciones (flechas), y
vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracibn y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de
la norma EHE-08 y las combinaciones de hipotesis béasicas definidas en el art 13° de la
norma EHE-08.

Situaciones no sismicas

ZYGJGKJ‘ + YQ1LPp1Qk1 + ZYQiq}aiQki

j>1 i >1

Situaciones sismicas

ZTGijj +YaAE + ZYQi‘PaiQki

j >1 i >1

La obtencién de los esfuerzos en las diferentes hipétesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales
y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas
envolventes para cada esfuerzo. Para el dimensionado de los soportes se comprueban
para todas las combinaciones definidas.

1.3.2. Acero laminado y conformado

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.
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Se realiza un célculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones
de acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderandose para la
obtencion de los coeficientes de aprovechamiento y comprobacion de secciones, y sin
mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de
agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.

Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por
compresion, y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la
norma.

1.4. Célculos por ordenador

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha dispuesto de un programa informatico de ordenador, el Metalpla XE8 Plus,
proporcionado en clase con licencia educativa para estudiantes.
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2. Caracteristicas de los materiales a utilizar

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles
de control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en los

siguientes cuadros:

2.1. Hormigdn armado

2.1.1. Hormigones

Elementos de Hormigén Armado

Toda la Obra Cimentacion Solera
Resistencia Caracteristica a 25 25 20
los 28 dias: fck (N/mm?)
Tipo de cemento (RC-03) CEM /325N
Cantidad maxima/minima de 400/300
cemento (kp/m®)
Tamano maximo de arido 40 20
(mm)
Tipo de ambiente lla
(agresividad)
Consistencia del Hormigon Blanda
Asiento en Cono de Abrams 6a9
(cm)
Sistema de compactacién Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico
Coeficiente de Minoracion 15
Resistencia de calculo del 16.66

hormigén: fcd (N/mm?)
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2.1.2. Acero en barras

Toda la Obra
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de Cé|ClZJ|0 del acero
(barras): fyd (N/mm°) 434.78
2.1.3. Acero en mallazos
Toda la Obra
Designacién B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
2.1.4. Ejecucion
Toda la Obra
A. Nivel de Control previsto Normal
B. Coeficiente de Mayoracion de las
acciones desfavorables
Permanentes/Variables 13515
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2.2. Aceros laminados

Toda la Obra
Acero en Perfiles Clase y Designacién S275J0
Limite Elastico (N/mm?) 275
Acero en Chapas Clase y Designacion S275J0
Limite Elastico (N/mm?) 275
2.3. Uniones entre elementos
Toda la Obra
Soldaduras
Tornillos Ordinarios A-4t
Sistema y Designacion | Tornillos Calibrados A-4t
Tornillos de Alta Resistencia A-10t
Roblones
Pernos/Tornillos de Anclaje B-400-S

2.4. Ensayos arealizar

- Hormigén armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran
los ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigdn segun se indica en
la norma Cap. XVI, art. N° 85 y siguientes.

- Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo
indicado en el Cap. 12 del CTE SE-A.
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2.5. Distorsiéon angular y deformaciones admisibles

Distorsion angular admisible en la cimentacién. De acuerdo a la norma CTE SE-C,
articulo 2.4.3, y en funcién del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento
maximo admisible de: /300

Limites de deformacion de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la
norma CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos
elementos. Se ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo
expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Hormigon armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y
forjados, se tendrdn en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las
diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el célculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas
condiciones habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional. Por
tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes
para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas instantdneas mas las
diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

En los elementos de hormigén armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de
Hormigén Armado y Acero

Estructura no solidaria | Estructura solidaria con otros elementos
con otros elementos

Tabiques ordinarios o | Tabiques fragiles o
pavimentos rigidos con | pavimentos rigidos sin

juntas juntas
Vigas y Losas
Relativa: /L < 1/300 Relativa: &6/L < 1/400 Relativa: 6/L < 1/500
Forjados Relativa: &/L < 1/500
Unidireccionales o/L <1/1000 +
0.5 cm Relativa: 6/L < 1/500

Relativa: /L < 1/300
O/L < 1/1000 +

0.5cm
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Desplazamientos horizontales

Local Total
Desplome relativo a la altura entre Desplome relativo a la altura total del
plantas: 6/h < 1/250 edificio: 6/H < 1/500

ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

La determinacion de las acciones sobre el edificio y sobre su estructura se ha
realizado teniendo en consideracion la aplicacion de las normativas que se relacionan
en el apartado correspondiente de la presente memoria.

Segun el DB SE-AE Acciones en la edificacion, las acciones y las fuerzas que actian
sobre un edificio se pueden agrupar en 3 categorias: acciones permanentes, acciones
variables y acciones accidentales.

La consideracion particular de cada una de ellas se detalla en los siguientes
subapartados, y responde a lo estipulado en los apartados 2, 3y 4 del DB SE-AE.

3. Acciones gravitatorias

Para calcular nuestra estructura segun el DB SE-AE, se han considerado las acciones
desarrolladas a continuacion.

3.1. Acciones permanentes

Se incluyen dentro de esta categoria todas las acciones cuya variacion en magnitud
con el tiempo es despreciable, o cuya variaciébn es monotona hasta que se alcance un
valor limite.

Las acciones incluidas en este grupo son:

- Peso propio: El peso propio de los elementos estructurales, cerramientos y
elementos separadores, tabiqueria, todo tipo de carpinteria, revestimientos
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(pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de
tierras) y equipo fijo.

- Acciones del terreno: Son las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto
las procedentes de su peso como de otras acciones que actian sobre él, o las
acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones. En general las
acciones del terreno repercutirdn sobre la cimentacion.

3.2. Sobre carga de uso

La cubierta de la almazara solo ser& accesible para mantenimiento segun el disefio de
la nave y el DB SE-AE.

3.3. Sobrecarga de nieve

Segun el DB SE-AE, el valor de la carga de nieve por unidad de superficie puede

determinarse con la férmula: g, = pu X si; siendo “y” el coeficiente de forma de la
cubierta, y “s” el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

4. Acciones del viento

Son las acciones producidas por la incidencia del viento sobre los elementos
expuestos a él. Para su determinacibn se considera que éste actla
perpendicularmente a la superficie expuesta con una presion estatica “ge” que puede
expresarse como:

Qe=qgbxcexcp
siendo:
gb= Presion dindmica del viento.

ce= Coeficiente de exposicion, en funcion de la altura del edificio y del grado de
aspereza del entorno.

cp= Coeficiente eodlico o de presion, dependiente de la forma .
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Para la determinacién de la presion dindmica del viento (gb) se utiliza la simplificacién
propuesta por el DB SEAE para todo el territorio espafiol, adoptandose el valor de 0,5
KN/mz,

Para la determinacién del coeficiente de exposicion se ha considerado el grado de
aspereza del edificio y la altura en cada punto segun la tabla 3.3 del DB SE-AE.

Para la determinacion del coeficiente edlico o de presion se ha considerado la esbeltez
en el plano paralelo al viento segun la tabla 3.4 del DB SE-AE.

5. Acciones térmicas y reoldgicas

Las acciones térmicas NO han sido consideradas puesto que las dimensiones de la
edificacion proyectada no sobrepasan los valores limite que establece la normativa al
respecto (40 m).

6. Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el uso y la
situacion de la almazara proyectada, en el término municipal de Castronufio
(Valladolid), NO se consideran las acciones sismicas.

7. Combinaciones de acciones consideradas

7.1. Hormigon armado

Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcion de
su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o
desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacion se realizara el calculo de las
combinaciones posibles del modo siguiente:

- E.L.U.derotura. Hormigén: EHE-08/CTE

Situaciones no sismicas:

Z VGijj + YQ1\Pp1Qk1 + ZYQi\PaiQki

j >1 i >1
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Situaciones sismicas:

Z ijij + YA + ZVQi\PaiQki

j >1 i >1

Situacioén 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion

seguridad (y) (w)
Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento

Carga 1 1.35 1 1
permanente

Sobrecarga 0 15 1 0.7

Viento 0 15 1 0.6

Nieve 0 15 1 0.5

Sismo - - - -

Situacioén 2: Sismica

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion

seguridad (y) (w)
Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento

Carga 1 1 1 1
permanente
Sobrecarga 0 1 0.3 0.3
Viento 0 1 0 0
Nieve 0 1 0 0
Sismo -1 1 1 0.3(%)
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(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la
otra.

- E.L.U.de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08/CTE

Situaciones no sismicas:

Z VGijj + YQ1\Pp1Qk1 + ZYQi\PaiQki

j =1 i >1

Situaciones sismicas:

Z ijij + YA + Z’YQilPaiQki

j =1 i >1

Situacioén 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion

seguridad (y) (w)
Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento

Carga 1 1.6 1 1
permanente

Sobrecarga 0 1.6 1 0.7

Viento 0 1.6 1 0.6

Nieve 0 1.6 1 0.5

Sismo - - - -
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Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion
seguridad (y) (w)
Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento
Carga 1 1 1 1
permanente
Sobrecarga 0 1 0.3 0.3
Viento 0 1 0 0
Nieve 0 1 0 0
Sismo -1 1 1 0.3(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direcciéon
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la
otra.

7.2. Acero laminado

Con relacién a los coeficientes yc que gravan en las estructuras, se consideran los que
establece el Documento Basico SE Seguridad estructural, en la tabla 4.1 del capitulo
4,

- E.L.U. derotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Situaciones no sismicas

Z VGijj + YQ1\Pp1Qk1 + ZYQi\PaiQki

j =1 i >1

Situaciones sismicas

Z ijij + YA + Z’YQilPaiQki

j =1 i >1
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Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion

seguridad (y) (w)

Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento
Carga 0.8 1.35 1 1
permanente
Sobrecarga 0 15 1 0.7
Viento 0 15 1 0.6
Nieve 0 15 1 0.5
Sismo - - - -

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de | Coeficientes de combinacion

seguridad (y) (w)

Favorable | Desfavorable | Principal | Acompafiamiento
Carga 1 1 1 1
permanente
Sobrecarga 0 1 0.3 0.3
Viento 0 1 0 0
Nieve 0 1 0 0
Sismo -1 1 1 0.3(*

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinardn con el 30 % de los de la

otra.
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LISTADOS

A continuacion se adjuntan los listados de los resultados obtenidos del célculo de la
estructura de la nave con el programa informético MetalplaXE8_Plus.
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DATOS GENERALES

Datos Generales

Numero de nudos
Numero de barras

NuUmero de hipétesis de

NUmero de combinacién de hipotesis

Material

carga

Se incluye el peso propio de la estructura

Método de calculo

Hipo6tesis de carga

NG  Descripcion

1 Permanente

Mantenimiento

3 Nieve
4  Viento transversal A
5 Viento transversal B
6 Viento longitudinal
NUDOS
NUDQOS. Coordenadas en metros.
NUmero Coord. X
1 0,00
2 18,00
3 0,00
4 9,00
5 18,00

Coord. Y

0,00
0,00
7,00
8,35
7,00

Categ

5
4

6

14

Acero S-275
Si

Primer Orden

oria

Permanente

Categoria G: Cubiertas accesibles para

mante

Nieve

nimiento

: Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar

Viento: Cargas en edificacion

Viento: Cargas en edificacion

Viento: Cargas en edificacion

Coord. Z

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Coaccion

Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre

Duracién

No procede

No procede

No procede
No procede
No procede

No procede
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BARRAS
BARRAS.

Barra Nudo

1
2 2
3 3
4 4

Nudo

a ~ O

Clase

Pilar
Pilar
Viga
Viga

Lep
7,38
6,98
12,80
10,73

Lept
7,00
7,00
4,50
4,50

Grup

N N

(kN m / radian)

Beta Articulacién

0,00 Sin enlaces articulados
0,00 Sin enlaces articulados
0,00 Sin enlaces articulados
0,00 Sin enlaces articulados
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufo

BARRAS.

Barra Tabla

| HEB
2 |HEB
3 IPE
4 IPE

CARGAS EN BARRA
CARGAS EN BARRAS.

Hip. Barra

o o o o oo oo NDNDIIDANDIDNDDRNWWNNIRPRPPRP PR PP
N W NP DMWOWNMRPEPEDADNOWOWNNERERANWRNOWDREDNWWNLPR

Tipo
Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

Tamano

260
260
330
330

(kN 'y mkN)

Ejes
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales

Generales

Intensidad

0,954
0,954
0,838
0,506
0,506
0,838
2,209
2,209
2,209
2,209
4,697
2,302
3,313
4,790
0,080
1,424
4,697
2,302
0,475
2,609
5,158
5,158
4,770
4,782

Material

Material menu
Material menu
Material menu

Material menu

Angulo : grados sexagesimales

Angulo

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

360
261,5
261,5
-81,47
-81,47

360
81,47
-81,47
180
360
261,5
-81,47
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Dist.(m.
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

L.Aplic.(m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,67
0,00
1,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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p.p. : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.

COMBINACIONES DE HIPOTESIS
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Proyecto : Almazara en el municipio de

Castronuio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufo

COMBINACION DE HIPOTESIS.

VALOR HIPOTESIS
COMBINACIO 1 2 3 4 5 6

1 1,35

2 1,35 1,50

3 1,35 1,50

4 1,35 1,50

5 1,35 1,50

6 1,35 1,50 0,90

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

DATOS DE CALCULO DE CIMENTACION
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.
DATOS GENERALES

HORMIGON Resistencia caracteristica (N/mm?.) ..........: 25
HORMIGON Coeficiente de minoracidn ¢C. ...t 1,5
ACERO PLACA Calidad. vttt et Acero S5-275
ACERO ANCLAJE : Calidad... ...ttt et Acero B-500-8
ACERO ARMADURA : Calidad........ii ittt Acero B-500-S

ACERO Coeficiente de
TERRENO Tensidén admisib
TERRENO Coeficiente de
ACCIONES Coeficiente de
VUELCO Coeficiente de
DESLIZAMIENTO Coeficiente de
PRECIO Excavacién (Eu
PRECIO Hormigdén  (Euro

minoracidén ¢sS.....eeieeeeee..r 1,15
le (N/mm2?) ... eeeeeeneenaaa: 0,2
rozamiento zapata terreno ....: 0,5
mayoracién ¢cf.................: 1,5
seguridad.......iieieeeeeee.. 1,5
seguridad.........ceeeieeea.. 1,5
TOS/M3) o it it et et et et e et e e e et 12

S/M3 ) it et e e e e e e e e e et 70
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PRECIO : Acero (BUrOS/Kg.) ittt n ittt it e eiieeeeeneeear 1,7
PRECIO : Pébrtico metalico (Buros/Kg.) cviiineeiennaea: 2,2
N.GRU A/B-max H-min HT (m.) 5 (DEP/A) F(kN.) DF (m.) Nudo
1,5 0 0 0 0 1
1,5 0 0 0 0 2
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (mm , 100 x rad. )
Nudo : 1

Clase Combinacién Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Célculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo : 2
Clase

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo

9

10

11

12

13

14

Combinacién

1

2

DE

LOS

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

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

(mm , 100 x rad. )

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Desp. Y Desp. Z
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

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 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

Giro Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Integridad 0,00
Confort 0,00
Apariencia 0,00
Célculo 3 0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (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
Célculo 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 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

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Calculo 11
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 12

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo : 3
Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad

13

14

Combinacién

1

DE

LOS

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Desp. X
-3,46
0,00
0,00
-2,56

-9,79
-4,22
-4,22
-2,56

-9,79
-4,22
-4,22
-2,56

15,94
12,93
12,93
-2,56

41,18
29,76

(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
Desp. Y Desp. Z
-0,06 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
-0,04 0,00
-0,14 0,00
-0,06 0,00
-0,06 0,00
-0,04 0,00
-0,14 0,00
-0,06 0,00
-0,06 0,00
-0,04 0,00
0,08 0,00
0,09 0,00
0,09 0,00
-0,04 0,00
-0,04 0,00
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

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

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro 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

Giro Z
-0,15
0,00
0,00
-0,11

-0,41
-0,18
-0,18
-0,11

-0,41
-0,18
-0,18
-0,11

0,12
0,18
0,18
-0,11

-0,60
-0,30



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Confort 29,76
Apariencia -2,56
Calculo 6 1,85

0,01 0,00 0,00 0,00
-0,04 0,00 0,00 0,00
-0,06 0,00 0,00 0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

-0,30
-0,11

-0,25



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (mm , 100 x rad. )

Integridad 3,54 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,07
Confort 3,54 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,07
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 7 17,00 -0,13 0,00 0,00 0,00 -0,68
Integridad 13,64 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,36
Confort 13,64 -0,05 0,00 0,00 0,00 -0,36
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 8 -3,19 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,17
Integridad 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,02
Confort 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,02
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 9 12,77 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,01
Integridad 10,82 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09
Confort 10,82 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 10 38,02 -0,08 0,00 0,00 0,00 -0,73
Integridad 27,65 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,39
Confort 27,65 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,39
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 11 4,37 0,08 0,00 0,00 0,00 0,11
Integridad 5,22 0,09 0,00 0,00 0,00 0,17
Confort 5,22 0,09 0,00 0,00 0,00 0,17
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 12 17,35 0,11 0,00 0,00 0,00 0,18
Integridad 12,93 0,09 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 12,93 0,09 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11
Célculo 13 42,59 -0,02 0,00 0,00 0,00 -0,54
Integridad 29,76 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,30
Confort 29,76 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,30
Apariencia -2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Célculo 14 8,94
Integridad 7,33
Confort 7,33
Apariencia -2,56

0,15
0,12
0,12
-0,04

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00
0,00

0,31
0,26
0,26
-0,11



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (mm , 100 x rad.)
Nudo: 4

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
Célculo 1 0,00 -23,63 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 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 2 0,00 -66,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -28,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -28,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 3 0,00 -66,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 -28,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 -28,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 4 13,42 17,04 0,00 0,00 0,00 -0,15
Integridad 8,95 27,12 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 8,95 27,12 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 5 41,17 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,46
Integridad 27,45 15,69 0,00 0,00 0,00 0,30
Confort 27,45 15,69 0,00 0,00 0,00 0,30
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 6 8,05 -42,36 0,00 0,00 0,00 -0,09
Integridad 5,37 -12,48 0,00 0,00 0,00 -0,06
Confort 5,37 -12,48 0,00 0,00 0,00 -0,06
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 7 24,70 -52,64 0,00 0,00 0,00 0,27
Integridad 16,47 -19,34 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 16,47 -19,34 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia 0,00 -17,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 8 0,03 -21,12 0,00 0,00 0,00 0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Integridad 0,02
Confort 0,02
Apariencia 0,00
Célculo 9 13,42

1,68
1,68
-17,51

-4,52

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

-0,15



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufo
(mm , 100 x rad. )

DESPLAZAMIENTOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo: 5
Clase
Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad

10

11

12

13

14

Combinacién

1

DE LOS

8,95
8,95
0,00

41,17
27,45
27,45

0,00

0,05
0,03
0,03
0,00

13,42
8,95
8,95
0,00

41,17
27,45
27,45

0,00

0,05
0,03
0,03
0,00

Desp. X
3,46
0,00
0,00
2,56

9,79
4,22

12,74
12,74
-17,51

-21,66
1,32
1,32

-17,51

30,88
36,34
36,34
-17,51

26,67
27,12
27,12
-17,51

9,53
15,69
15,69

-17,51

62,07
50,72
50,72
-17,51

Desp. Y
-0,06
0,00
0,00
-0,04

-0,14
-0,06

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

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

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S.
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

DE INGENIERIAS AGRARIAS

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

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 Y
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

-0,10
-0,10
0,00

0,46
0,30
0,30
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

-0,15
-0,10
-0,10

0,00

0,46
0,30
0,30
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Giro Z
0,15
0,00
0,00
0,11

0,41
0,18



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Confort 4,22
Apariencia 2,56
Calculo 3 9,79

-0,06 0,00 0,00 0,00
-0,04 0,00 0,00 0,00
-0,14 0,00 0,00 0,00

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

0,18
0,11

0,41



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (mm , 100 x rad. )

Integridad 4,22 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,18
Confort 4,22 -0,06 0,00 0,00 0,00 0,18
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 4 10,90 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,14
Integridad 4,96 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,19
Confort 4,96 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,19
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 5 41,14 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,64
Integridad 25,12 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,52
Confort 25,12 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,52
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 6 14,25 -0,13 0,00 0,00 0,00 0,24
Integridad 7,19 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,06
Confort 7,19 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,06
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 7 32,39 -0,11 0,00 0,00 0,00 -0,06
Integridad 19,29 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,14
Confort 19,29 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,14
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 8 3,25 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,17
Integridad -0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
Confort -0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 9 14,06 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 7,07 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,10
Confort 7,07 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,10
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 10 44,30 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,50
Integridad 27,22 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,43
Confort 27,22 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,43
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
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Célculo 11 -4,27 0,08 0,00 0,00 0,00 -0,12
Integridad -5,15 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,17
Confort -5,15 0,09 0,00 0,00 0,00 -0,17
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 12 9,49 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20
Integridad 4,96 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,19
Confort 4,96 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,19
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 13 39,73 0,03 0,00 0,00 0,00 -0,69
Integridad 25,12 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,52
Confort 25,12 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,52
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11
Célculo 14 -8,84 0,15 0,00 0,00 0,00 -0,31
Integridad -7,26 0,12 0,00 0,00 0,00 -0,26
Confort -7,26 0,12 0,00 0,00 0,00 -0,26
Apariencia 2,56 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,11

Calculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de calculo aplicando los coeficientes de ponderacion que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al andlisis realizado :
Primer o] segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se
realiza el calculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la 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: (Segun CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su calculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la combinacién caracteristica.

Giro de los nudos libres: Se corresponde con el de las barras enlazadas rigidamente en el nudo, pero no de aquellas de
enlace semirrigido, cuyo giro total corresponderd al del nudo mas el momento de la barra divido por el coeficiente de rigidez del
enlace.
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FUERZAS EN EXTREMOS DE BARRAS

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE (kN y mkN)
Barra: 1

Combina Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento Momento z

1 1 -25,530 9,366 0,000 0,000 0,000 -26,281

3 -16,514 9,366 0,000 0,000 0,000 -39,278

2 1 -55,685 26,467 0,000 0,000 0,000 -74,271

3 -46,669 26,467 0,000 0,000 0,000 -110,999

3 1 -55,685 26,467 0,000 0,000 0,000 -74,271

3 -46,669 26,467 0,000 0,000 0,000 -110,999

4 1 24,203 -46,918 0,000 0,000 0,000 101,086

3 33,219 2,400 0,000 0,000 0,000 54,725
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE (kNy mkN)

5 1 -18,385 -46,948 0,000 0,000 0,000 133,439
3 -9,369 2,370 0,000 0,000 0,000 22,584
6 1 -25,846 -7,303 0,000 0,000 0,000 2,149
3 -16,829 22,288 0,000 0,000 0,000 -54,598
7 1 -51,398 -7,321 0,000 0,000 0,000 21,561
3 -42,382 22,270 0,000 0,000 0,000 -73,883
8 1 -17,024 26,455 0,000 0,000 0,000 -46,855
3 -8,008 -6,040 0,000 0,000 0,000 -24,599
9 1 9,125 -38,367 0,000 0,000 0,000 77,091
3 18,141 10,951 0,000 0,000 0,000 18,865
10 1 -33,462 -38,397 0,000 0,000 0,000 109,444
3 -24,446 10,921 0,000 0,000 0,000 -13,277
11 1 23,828 17,897 0,000 0,000 0,000 -4,582
3 32,844 -36,262 0,000 0,000 0,000 68,862
12 1 34,604 -50,734 0,000 0,000 0,000 111,793
3 39,947 -1,415 0,000 0,000 0,000 70,728
13 1 -7,984 -50,764 0,000 0,000 0,000 144,146
3 -2,641 -1,445 0,000 0,000 0,000 38,586
14 1 49,307 5,530 0,000 0,000 0,000 30,120
3 54,650 -48,629 0,000 0,000 0,000 120,725

Barra: 2
Combina Nudo Axil Cortantey Cortante z Torsor Momento Momento
1 2 -25,530 -9,366 0,000 0,000 0,000 26,281
5 -16,514 -9,366 0,000 0,000 0,000 39,278
2 2 -55,685 -26,467 0,000 0,000 0,000 74,271
5 -46,669 -26,467 0,000 0,000 0,000 110,999
3 2 -55,685 -26,467 0,000 0,000 0,000 74,271
5 -46,669 -26,467 0,000 0,000 0,000 110,999
4 2 -14,064 -18,775 0,000 0,000 0,000 43,646
5 -5,048 5,396 0,000 0,000 0,000 3,178
5 2 -3,867 -32,786 0,000 0,000 0,000 115,011
5 5,149 -8,615 0,000 0,000 0,000 29,892
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6 2 -48,806
5 -39,790
7 2 -42,687
5 -33,671
8 2 -16,976
5 -7,959

-32,113
-17,610
-40,519
-26,017
-26,470

6,025

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

84,690
89,340
127,509
105,368

46,963
24,593
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MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

9

10

11

12

13

14

Barra: 3

Combrir)a

1

2

5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5

Nudo

w A, WA, WA, W POV DWW AW P, ®

4

-29,142
-20,125

-18,944
-9,928

23,908
32,925

-3,663
1,680

6,535
11,877

49,387
54,730

Axil
-11,712
-9,262
-33,097
-26,174
-33,097
-26,174
2,554
5,003
-3,734
-1,284
-24,538
-17,616
-28,311
-21,388
4,785
11,708
-8,139
-3,453

-27,325
-3,154

-41,337
-17,166

-17,921
36,238

-14,959
9,212
-28,970
-4,799

-5,555
48,604

Cortante y
-14,942
1,389
-42,227
3,926
-42,227
3,926
33,208
-7,686
-8,913
13,902
-13,337
-1,519
-38,610
11,434
-8,815
-1,731
19,565
-6,417

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Cortante z
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Torsor
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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(kN y mkN)
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

Momento
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

67,641
39,039

139,006
65,753
4,763
-68,873
32,938
-12,824
104,304
13,890

-29,939
-120,736

Momento
39,278
22,392

110,999
63,282
110,999
63,282
-54,725
-16,827
-22,584
-0,117
54,598
39,750
73,883
49,776
24,599
23,391

-18,865
3,617
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10 3 -14,427 -22,556
4 -9,740 15,171
11 3 40,733 27,102
4 45,419 -6,772
12 3 7,325 39,295
4 8,776 -8,252

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

13,277
20,327
-68,862
-23,647
-70,728
-25,950
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE (kNy mkN)

13 3 1,038 -2,826 0,000 0,000 0,000 -38,586
4 2,489 13,336 0,000 0,000 0,000 -9,240
14 3 56,198 46,832 0,000 0,000 0,000 -120,725
4 57,648 -8,606 0,000 0,000 0,000 -53,215

Barra: 4
Combina Nudo Axil Cortante y Cortante z Torsor Momento Momento
1 4 -9,262 -1,389 0,000 0,000 0,000 -22,392
5 -11,712 14,942 0,000 0,000 0,000 -39,278
2 4 -26,174 -3,926 0,000 0,000 0,000 -63,282
5 -33,097 42,227 0,000 0,000 0,000 -110,999
3 4 -26,174 -3,926 0,000 0,000 0,000 -63,282
5 -33,097 42,227 0,000 0,000 0,000 -110,999
4 4 7,038 -5,880 0,000 0,000 0,000 16,827
5 4,588 5,793 0,000 0,000 0,000 -3,178
5 4 -5,306 12,914 0,000 0,000 0,000 0,117
5 -7,756 -6,370 0,000 0,000 0,000 -29,892
6 4 -16,395 -6,620 0,000 0,000 0,000 -39,750
5 -23,318 36,737 0,000 0,000 0,000 -89,340
7 4 -23,801 4,656 0,000 0,000 0,000 -49,776
5 -30,724 29,439 0,000 0,000 0,000 -105,368
8 4 11,700 1,780 0,000 0,000 0,000 -23,391
5 4,778 8,765 0,000 0,000 0,000 -24,593
9 4 -1,419 -7,148 0,000 0,000 0,000 -3,617
5 -6,105 19,435 0,000 0,000 0,000 -39,039
10 4 -13,763 11,645 0,000 0,000 0,000 -20,327
5 -18,449 7,272 0,000 0,000 0,000 -65,753
11 4 45,407 6,852 0,000 0,000 0,000 23,647
5 40,721 -27,185 0,000 0,000 0,000 68,873
12 4 10,811 -5,314 0,000 0,000 0,000 25,950
5 9,359 -0,295 0,000 0,000 0,000 12,824
13 4 -1,533 13,480 0,000 0,000 0,000 9,240
5 -2,984 -12,458 0,000 0,000 0,000 -13,890
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14 4 57,636 8,687 0,000 0,000 0,000
5 56,185 -46,915 0,000 0,000 0,000

REACCIONES EN LOS APOYOS
REACCIONES EN LOS APOYOS. (kN y mkN)
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53,215
120,736
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio

REACCIONES EN LOS APOYOS.

Nudo: 1

Combinacion

©O© 00 ~NOO Ok WDNPRP

ol
A WNRO

Nudo : 2

Combinacién

© 0N O~ WN P

el ol
A WNRO

Reacc. X

9,366
26,467
26,467
-46,918
-46,948
-7,303
-7,321
26,455
-38,367
-38,397
17,897
-50,734
-50,764

5,530

Reacc. X

-9,366
-26,467
-26,467
-18,775
-32,786
-32,113
-40,519
-26,470
-27,325
-41,337
-17,921
-14,959
-28,970

-5,555

Reacc. Y

25,530
55,685
55,685
-24,203
18,385
25,846
51,398
17,024
-9,125
33,462
-23,828
-34,604
7,984
-49,307

Reacc. Y

25,530
55,685
55,685
14,064
3,867
48,806
42,687
16,976
29,142
18,944
-23,908
3,663
-6,535
-49,387

(kN y mkN)

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Reacc. Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Y

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Mom. Z

-26,281
-74,271
-74,271
101,086
133,439
2,149
21,561
-46,855
77,091
109,444
-4,582
111,793
144,146
30,120

Mom. Z

26,281
74,271
74,271
43,646
115,011
84,690
127,509
46,963
67,641
139,006
4,763
32,938
104,304
-29,939
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
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ECUACIONES EMPLEADAS EN LOS LISTADOS

Agotamiento por plastificacign (cony sin vuelco)
Ec.1-i=Ngs/ (A xfy/VM)+M [ {Xr x (Wy x fy [ ym)} + M, [ (W2 x fy/ym)

Pandeo eje débil y-y (cony sin vuelco)
Ec.2-i=Nga/{Xyx (A xfy/yM)}+kyzxM [{ Xer X (W2 x fy [ ym)} +kyyxM [ (Wy x fy / ym)

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco) |
Ec3-|—NEd/{XZx(A xfy/yM)}+kzzxM [{ Xt x (W2 x fy / ym)} +kzyxM I (Wy x fy [ ym)

M*sznyd +eny * Neg M*z:Mz,Ed +enz * Ned A" = Acii En secciones de clase 1,26 3 eny=0; en:=0
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes Xy y X, valen 1.

Si no hay vuelco X7 vale 1.

M'y=My eq + eny X Neg M,=M,eq + enz X Ned A’ = At

Los coeficientes Kkyy, kyz, kzy, kzz Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Mer=C1 X (TT/ L) X (G X kX E X l)*{ (1 + T/ K)"} ; k=L x{l/(26x1a)}*

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
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COMPROBACION DE BARRAS
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEB. Tamario : 260
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PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.
h
Material : Acero S-275 _
[ caracteristicas mecanicas (cm?, cm®,em*) Mty
Wel,z Wel,y Wpl,z WPW h
395 1282 591,5
_ - — - |
IZ Iy Itor f
| f
B D .
Mddulos de elasticidad y Resistencias N/mmz—‘ Imensiones en mm
b =260 h =260
E G f, fy
L tW = 10 tf = 1715
210000 80769,2 275 430
Pandeo -
Eje Ik (m)=pxI A Ae Aadimensional 0] X
z-Z 7,38 =1,05x 7,00 65,67 86,81 0,76 0,88 0,751

vy 700=1,00x7,00 106,16 86,81 B 1,22 1,50 0,423

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ngq/ (A* x fy /ywm) + M/ {Xur x (W2 x fy / ym)} + M*y ! (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2-i=Nea/{Xy X (A X fy / ym)} + Kyz X M2/ { XL X (W2 X f, / ym)} + Kkyy X My / (Wy x f, / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)

Ec.3-i=Nea/{X: X (A" X fy / ym)} + kzz X M2/ { X1 X (W2 X fy / ym)} + Koy X My / (Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)

M szy,Ed +eny * NEd M Z=Mz,Ed + enz * NEd A = Aerf

En secciones de clase 1,26 3 eny=0; en:=0

Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X,y vale 1.

M'y=Myeq + €ny * Neq M =Mz eq + €z X Neg A= A
Los coeficientes kyy, ky, Ky, K2z Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=c1 X (TT/ L) X (G x Lk x Ex I))* { (1 + %/ K’)*} ;

Me= 1 X (/L) X (G X kx E x ) { (1 + T/ )"} ;

k=L, x{l/(2,6x1)}"

kK=Lyx{l/(2,6x1A)}"

Aclaracion de

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm?, mm?3, N/mm?, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacién

i(Comb.:13) = 7,98 x 10®/ (11800 x 275/ 1,05) + 144,15 x 106/ {1 x 1282000 x 275/ 1,05} = 0,432 (113 N/mm?)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccién : Eje ppal. y=1

Eje ppal. z=1

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(2) =1,22; Ay(2) =106; By(2) =1,00

Nrk = 11800 x 275/ 1,05 = 309048 N; Ned = -46669 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,410; kyy=0,706

i(Comb.:2) = 55685,43 / (0,423 x 11800 x 275/ 1,05) + 0,410 x 110999472 / {1 x 1282000 x 275/ 1,05} = 0,178 (47
N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccioén: Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensional,z(13) =0,76; Az(13) =66; ((13) =1,05; acrit(13) = 711

Nrk = 11800 x 275/ 1,05 = 309048 N; Neqa =-7984 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; Kkz =0,403; kz = 0,667

i(Comb.:13) = 7983,59 / (0,75 x 11800 x 275 / 1,05) + 0,67x144145952 / {1 x 1282000 x 275/ 1,05} = 0,290 (76
N/mm?)

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsién, ni comprobacién a abolladura)

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra
Esfuerzo cortante maximo : Vyeqd = 50763,77 N Combinacién :13

Area eficaz a corte : Ay,v = 3715 mm?
Resistencia plastica a cortante Vpiy,rd = 3715 x 275/ (V3 x 1,05) = 561748 N Ec.8

i(13) = 50764 / 561748 = 0,09 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccion : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 44 %

Barra: 2
| HEB. Tamafio : 260 y h
Material : Acero S-275 o
[ caracteristicas mecanicas _(cmz, cm®.cm?) h z
We, Wiy Wi, Woiy s
395 1282 591,5

Iz Iy Itor

Nimencinnes AN MM

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

Modulos de elasticidad y Resistencias N/mmZT
b =260 h =260
E G f, fu
L tW =10 tf = 1715
210000 80769,2 275 430
Pandeo o
Eje l I (m) =B x1 A Aadimensional l l




PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

z-z 6,98 =1,00 x 7,00 62,05 86,81 0,71 0,84 0,775 _
y-y 7,00 =1,00 x 7,00 106,16 86,81 1,22 1,50 0,423 _

Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Nea/ (A xFy/ym) + M2/ {Xrx (W2 xfy /ym)} + My / (Wy x f,/ yu) Agotamiento por plastificacién (con y sin vuelco)
Ec.2-i=Nea/{Xy X (A" X fy / ym)} + Kyz X M2/ { XL X (W2 X f, / ym)} + Kyy X My / (Wy X f, / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
EC.3-i=Nea/{X: X (A" X fy / ym)} + Kzz X Mz / { X1 X (W2 X fy / ym)} + Koy X My / (Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)
My=My.£q + eny * Neg M =Mzeq + en.z * Neg A’ = Actt En secciones de clase 1,2 6 3 eny=0; en,=0

Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.

M'y=My eq + eny * Neg M'=M_ g4 + ey X Neg A" = A

Los coeficientes kyy, ky, Ky, K2z Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=Ci X (TT/ L)X (G x Ik XxEx 1)* { (1 + 77 )"} ; k=L, x{l/(26x1 )}

Me=cix (/L) x(GxlkxEXx Iy)l/2 {(1+ 1A} ; K=Lyx{l/(2,6x1a)}" Aclaracion de notaciones
ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm3, N/mm?, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacién
i(Comb.:10) = 18,94 x 10%/ ( 11800 x 275/ 1,05) + 139,01 x 106/ {1 x 1282000 x 275/ 1,05} = 0,420 (110 N/mm?)

Seccion : 0/20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(5) =1,22; Ay(5) =106; By(5) =1,00

Nrk = 11800 x 275/ 1,05 = 309048 N;  Ned =-260 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,600; kyy=1,000

i(Comb.:5) = 3866,72 / (0,423 x 11800 x 275/ 1,05) + 0,600 x 115010920 / {1 x 1282000 x 275 / 1,05} = 0,208 (55
N/mm?)

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(5) =1,84; Az(5) =160; Bz(5) =2,56; dcrit(5) = 249

Nrk = 11800 x 275/ 1,05 = 309048 N; Neq =-260 N
Cmy = 0,60, Cmz = 0,90, kzy = 0,600, Kzz = 1,000
i(Comb.:5) = 3866,72 / (0,243 x 11800 x 275/ 1,05) + 1x115010920 / {1 x 1282000 x 275/ 1,05} = 0,348 (91 N/mm?)

Seccién : 0/ 20 Clasificaciéon de la seccién : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsién, ni comprobacioén a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra
Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 48604,47 N Combinacion :14

Area eficaz a corte : Ay,v = 3715 mm?
Resistencia plastica a cortante Vpiyrd = 3715 x 275/ (V3 x 1,05) = 561748 N Ec.8

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)

MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura :

i(14) = 48604 / 561748 = 0,087 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccién : 20/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 43 %

Barra: 3

IPE. Tamaiio : 330

Material : Acero S-275

Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

]

Férmulas universales

(Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ngq/ (A* X fy /ym) + M/ {Xuor x (W2 x fy / ym)} + M*y I (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Caracteristicas mecéanicas  (cm?, cm®.cm®)
z
Wel,z Wel,y Wpl,z Wpl,y
98,5 804 147,2
[ I, 1 ly T lor - +
| W
Mddulos de elasticidad y Resistencias N/mmz—‘ imensiones e mm
b =160 h =330
E G fy f,
L 4 4 ty=7,5 tt=11,5
210000 80769,2 275 430
Pandeo o

Eje I (m) = ﬁ x1 A Ae Aadimensional @ X

z-z 12,80=1,41x9,10 93,35 86,81 1,08 1,17 0,613
vy 450=0,49x9,10 126,71 86,81 1,46 1,78 0,358

EC.2 -i=Nea/{Xy X (A" X fy / ym)} + kyz X M2 / { Xir X (W2 X fy / ym)} + kyy X My / (Wy x f, / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin

Ec.3-i=Nea/{XzX (A" X fy / ym)} + kzz X M2 / { Xir X (W2 X f, / ym)} + kay Xx M'y / (Wy X f, / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin

M y=Myed + eny * Ned

M z:Mz,Ed + en,z * Ned

A’ = Acrr

En secciones de clase 1,26 3 eny=0; en:=0

Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.

M =My gq + €ny * Neg

M 2=Mzed + €n.z X Neg

A= A

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, Kz, Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Alumno/a: Victor Garcia Mateo

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Me=Ci X (TT/ L) X (G x kX Ex 1)*{ (1 + 7% )"} ; k=L, x{l/(2,6x1n)}"

Ma=c1 X (/L) X (G X kx E x ) { (1 + 7% k%)”*} ; K=Lyx{l/(2,6x1a)}" Aclaracion de
ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm?3, N/mm?2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacién
i(Comb.:14) = 56,2 x 10°/ (6260 x 275/ 1,05) + 120,72 x 106 / {1 x 804000 x 275/ 1,05} = 0,608 (159 N/mm?)

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias
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PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccion : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(2) =1,46; Ay(2) =127; By(2) =0,49

Nrk = 6260 x 275/ 1,05 = 163952 N; Neq =-33097 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,814; kyy=1,025

i(Comb.:2) = 33097,37 / (0,358 x 6260 x 275 / 1,05) + 0,814 x 110999472 / {1 x 804000 x 275/ 1,05} = 0,485 (127
N/mm?)

Seccion : 0/20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =1,03; Az(2) =89; Bz(2) =1,34; acrit(2) = 49,27

Nrk = 6260 x 275/ 1,05 = 163952 N; Ned =-26174 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy =1,025; kz=1,017

i(Comb.:2) = 33097,37 / (0,65 x 6260 x 275 / 1,05) + 1,02x110999472 / {1 x 804000 x 275 / 1,05} = 0,568 (149
N/mm?)

Seccion : 0/20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra
Esfuerzo cortante maximo : Vyeqd = 46831,52 N Combinacion :14

Area eficaz a corte : Ayv = 3080,25 mm?
Resistencia plastica a cortante Vpiy,rd = 3080,3 x 275/ ( V3 x 1,05) = 465767 N Ec.8

i(14) = 46832/ 465767 = 0,1 Articulo 34.5. Instruccion EAE
Seccion : 0/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano

Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (10): 9 mm adm.=l/300 = 30,3 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 2,7 mm adm.=I/300 = 30,3 mm.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 61 %

Aprovechamiento por flecha de la barra : 29 %

Barra: 4

IPE. Tamaiio : 330

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA

ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

Material : Acero S-275 —
[ caracteristicas mecanicas  (cm? cm®.cm?) tyy
Wel,z W(-3I,y VVpl,z VVpl,y
98,5 804 147,2 h z
i Iz ] Iy T Itor ) tf
W
_ Di .
Mddulos de elasticidad y Resistencias N/mmz—‘ Imensiones en mm
b =160 h =330
E G fy fy C=11E
[ t = 7,5 = 1
210000 80769,2 275 430 v '
Pandeo o
Eje Ik (m)=Bx1 A Ae Aadimensional 0] X
z-z 10,73 =1,18 x 9,10 78,24 86,81 0,9 0,98 0,733
vy 450=0,49x9,10 126,71 86,81 B 1,46 1,78 0,358
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ngq/ (A* x fy /ywm) + M/ {Xur x (W2 x fy / ym)} + M*y ! (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.2-i=Nea/{Xy X (A X fy / ym)} + Kyz X M2/ { XL X (W2 X f, / ym)} + Kkyy X My / (Wy x f, / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Nea/{X: X (A" X fy / ym)} + kzz X M2/ { X1 X (W2 X fy / ym)} + Koy X My / (Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)
M'y=Myed + eny * Ned M 2=M_eq + en.z * Ned INEY En secciones de clase 1,263 eny=0; en,=0

Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X, vale 1.

M'y=Myeq + eny * Neg M ,=M_eq + €n,z X Neg A= A

Los coeficientes kyy, ky, Ky, K2z Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=c1 X (TT/ L) X (G x Lk x Ex I))* { (1 + %/ K’)*} ; K=Lyx{l/(2,6xI)}

Me= 1 X (/L) X (G X kx E x ) { (1 + T/ )"} ; kK=Lyx{l/(26xIa)}* Aclaracion de
ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm?3, N/mm?2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacién
i(Comb.:14) = 56,19 x 103/ ( 6260 x 275/ 1,05) + 120,74 x 108 / {1 x 804000 x 275/ 1,05} = 0,608 (159 N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=1  Eje ppal. z=1

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
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PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(2) =1,46; Ay(2) =127; By(2) =0,49

Nrk = 6260 x 275/ 1,05 = 163952 N; Neq =-33097 N
Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,814; kyy=1,025

i(Comb.:2) = 33097,37 / (0,358 x 6260 x 275/ 1,05) + 0,814 x 110999472 / {1 x 804000 x 275/ 1,05} = 0,485 (127
N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=3  Eje ppal. z=1

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
COMPROBACION DE BARRAS.

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(2) =1,03; Az(2) =89; Bz(2) =1,34; acrit(2) = 49,27

Nrk = 6260 x 275/ 1,05 = 163952 N; Neqg =-33097 N
Cmy = 0,60; Cmz = 0,90; kzy = 1,025, Kz = 1,017

i(Comb.:2) = 33097,37 / (0,65 x 6260 x 275 / 1,05) + 1,02x110999472 / {1 x 804000 x 275 / 1,05} = 0,568 (149
N/mm?)

Seccion : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=3  Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacion con axial, flexion y torsion, ni comprobacion a abolladura)

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra
Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 46914,64 N Combinacion :14

Area eficaz a corte : Ayv = 3080,25 mm?
Resistencia plastica a cortante Vpiy,ra = 3080,3 x 275/ ( v3 x 1,05) = 465767 N Ec.8

i(14) = 46915/ 465767 = 0,1 Articulo 34.5. Instruccion EAE
Seccion : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano

Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (5): 11,2 mm adm.=l/300 = 30,3 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacidn casi permanente (1): 2,7 mm adm.=l/300 = 30,3 mm.

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 61 %

Aprovechamiento por flecha de la barra : 36 %
RELACION DE BARRAS FUERA DE
Todas las barras cumplen

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA
ANEJO 7: Ingenieria de las Obras

PLACAS DE ANCLAJE
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo: 1

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
PLACAS DE ANCLAJE

PLACA BASE 470 x 560 x 25 mm.
CARTELAS 200 x 560 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 4 g 20 de 312 mm. en cada paramento.
ANCLAJES TRANSVERSALES 1 @ 16 de 400 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigon (13)= 10x (4x100x(10x3,01+x(.5x0,56-0,05))/(56x0,47(0.875x56-5))) = 5 N/mm?
(Res. Portante = 30
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (13)= 10x(6x0.001x25320/2,5"2) =243 N/mm?
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén médxima en anclajes (13) = 80,95 kN
Indice traccidén rosca del anclaje (13) = 0,74
Long. anclaje EC-3 = 312 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (13) = 63,2 N/mm?2 (limite = 275 N/mm?)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdbtesis que provoca el efecto
més desfavorable en la comprobacidén realizada
Nudo : 2
DIMENSTIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-
PLACA BASE 470 x 560 x 25 mm.
CARTELAS 200 x 560 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 4 g 20 de 295 mm. en cada paramento.
ANCLAJES TRANSVERSALES 1 @ 0 de 400 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigon (10)= 10x (4x100x(10x2,99+x(.5x0,56-0,05))/(56x0,47(0.875x56-5))) = 5 N/mm?
(Res. Portante = 30

ESPESOR PLACA BASE
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Oacero placa (10)= 10x(6x0.001x24266/2,5"2) =232,9
N/mm 2
(limite = 275 N/mm?)
ANCLAJE
Traccidén maxima en anclajes (10) = 76,72 kN
Indice traccidén rosca del anclaje (10) = 0,70
Long. anclaje EC-3 = 295 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)

ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (10) = 59,9 N/mm? (limite = 275 N/mm?)
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
PLACAS DE ANCLAJE

(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el efecto
méas desfavorable en la comprobacidén realizada

Oacero placa = 6 X Mmax / (Espesor placa)®

ZAPATAS
ZAPATAS.

Nudo : 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigdén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
3,00 2,20 0,70 0,41 0,37 0,00

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,14

COMBINACION :3

Combinacidén més desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm. ) MYz (kNm. )
149,89 18,34 0,00 64,30 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,00 0,04 0,04 0,00

Seguridad a wvuelco y deslizamiento

CSVv CsD
3,50 4,09

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFy+ o (méax) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
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-54,73 22,03 0,30
MFz- MFz+ o (max)
-11,20 -11,20 0,05

COMBINACION :4
Combinacién mas desfavorable

-45,98 20,23 0,03 0,00 0,00 0,00
Qz- Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)
-8,19 -8,19 0,00 0,00 0,00

para vuelco + deslizamiento
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ZAPATAS.

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm. ) MYz (kNm. )
96, 64 -30,58 0,00 -86,85 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,05 0,00 0,00 0,05

Seguridad a wvuelco y deslizamiento

Csv CSD
1,67 1,58
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
46,46 -56,08 0,31 36,59 -50,18 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)
4,14 4,14 0,00 3,03 3,03 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :12

Combinacién més desfavorable para : Arm. superior

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
96, 64 -30,58 0,00 -86,85 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,05 0,00 0,00 0,05

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
1,67 1,58
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy— MFEy+ o (max) Qy-— Qv+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
46,46 -56,08 0,31 36,59 -50,18 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz-— Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)
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COMBINACION :13

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + cortante maximo + tension max.
terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)
Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ZAPATAS.

RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
125,03 -30,61 0,00 -108,44 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,06 0,00 0,00 0,06

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CsSVv CSD
1,73 2,04
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
46,37 -81,81 0,46 36,59 -71,48 0,05 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)
-3,99 -3,99 0,02 -2,92 -2,92 0,00 0,00 0,00
Nudo : 2

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

Zapata rigida de hormigdn en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
3,00 2,20 0,70 0,41 0,37 0,00

fctd (N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,14

COMBINACION :3

Combinacién més desfavorable para : tension media terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
149,89 -18, 34 0,00 -64,30 0,00
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Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,04 0,00 0,00 0,04

Seguridad a vuelco y deslizamiento
CsSv CSsD
3,50 4,09
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronuiio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ZAPATAS.

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFEy— MFEy+ o (max) Qy-— Qv+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
22,03 -54,73 0,30 20,23 -45,98 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)

-11,20 -11,20 0,05 -8,19 -8,19 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :7

Combinacién més desfavorable para : vuelco + deslizamiento

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
135,45 -33,95 0,00 -134,38 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d

0,08 0,00 0,00 0,08

Seguridad a vuelco y deslizamiento

Csv CsD
1,51 1,99
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
46,47 -113,35 0,63 36,59 -100,91 0,07 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z(cm?) As, z (cm?)
-7,05 -7,05 0,03 -5,16 -5,16 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :10

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + cortante maximo
+ tension max. terreno

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
135,45 -33,95 0,00 -134,38 0,00
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Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,08 0,00 0,00 0,08

Seguridad a vuelco y deslizamiento
CsSv CSsD
1,51 1,99
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Proyecto : Almazara en el municipio de Castronufio (Valladolid)

Estructura : Proyecto de Almazara en el municipio de Castronufio
ZAPATAS.

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MEy-— MFEy+ O (méx) Qy-— Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?) T.punz
46,47 -113,35 0,63 36,59 -100,91 0,07 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z (cm?) As, z (cm?)
-7,05 -7,05 0,03 -5,16 -5,16 0,00 0,00 0,00
CORREAS

CALCULO DE CORREAS.

CARGA PERMANENTE : 0,15 kN/m?/Cubierta. Duracién permanente
CARGA MANTENIMIENTO : 0,4 kN/m?/Proy. horizontal. Duracioén corta
CARGA NIEVE : 0,4 kN/m?/Proy. horizontal. Duracién corta

VIENTO PRESION MAYOR : 0,085 kN/m?/Cubierta. Duracion corta
VIENTO SUCCION MAYOR : 0,854 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
CARGA CONCENTRADA MANTENIMIENTO : 1 kN. Duracion corta

MATERIAL CORREAS : Acero S-275
SECCION : Perfil hueco rectangular 100. 80. 4
PENDIENTE FALDON : 15 % Equiv.a9°
SEPARACION CORREAS : 1,75 m.

POSICION CORREAS : Normal al faldén
NUMERO TIRANTILLAS POR VANO : SUJETA

LUZ DEL VANO : 5 m.
NUMERO DE VANOS CONTINUOS : 3
ALTITUD TOPOGRAFICA : 700

( 1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accion variable dominante
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Flecha vano relativa a la integridad en combinacion caracteristica ~1~ = 21,32 mm. Admisible = 16,67 mm.

( 1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento

Donde 'Mantenimiento' es la accidn variable dominante

Flecha vano relativa a la apariencia en combinacion casi permanente ~1~ = 10,58 mm. Admisible = 16,67 mm.
( 1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento

Donde 'Mantenimiento’ es la accién variable dominante
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MEMORIA

Anejo 7: Ingenieria de las Obras

Subanejo 7.2. Célculo de
lluminacion
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CALCULO DE ILUMINACION

1. Introduccion y objeto

Este subanejo tiene como objeto principal el célculo y el disefio de la instalacion de
iluminacién interior y exterior de la almazara, incluida la de emergencia.

La instalacion de toda la iluminacion sera la necesaria para que se trabaje en las
mejores condiciones de visibilidad y seguridad en caso de emergencia en todas las
areas de la industria almazarera.

2. Descripcion de lainstalacion

Se iluminaran todas las areas de la almazara. El &rea exterior de recepcion y
almacenamiento de la aceituna estara iluminada mediante focos para el trabajo
durante la noche. En el interior de la industria, la oficina, el laboratorio, los servicios y
vestuarios y los almacenes tendran una instalacion estandar para conseguir una
iluminacién suficiente para desarrollar su actividad, en cambio en el area de
produccion y de almacenado y embotellado se instalaran lamparas que permita a los
operarios trabajar con total seguridad.

Se instalaran ademas luces de emergencia autbnomas en todas las zonas atendiendo
a la normativa vigente. El flujo luminoso que deben proporcionar estas lamparas es de
minimo 1 lux en el suelo

3. Calculo de lainstalacion

Para el calculo de los niveles de iluminacion de la instalacion de alumbrado de las
diferentes zonas del interior de la almazara usaremos el método del flujo.

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en
un local iluminado con alumbrado general.

3.1. Datos de entrada

Primeramente deberemos de conocer las superficies que tienen los distintos espacios
de la industria y para ello se adjunta una tabla con las respectivas medidas.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA

Subanejo 7.2: Calculo de lluminacién

Zona Superficie (m?)
Area de procesado y extraccion del
aceite de oliva
Area de almacenado y decantacion
del aceite de oliva en depdsitos 163,87
Zona de embotellado
Almacén de producto terminado 24
Almaceén de materias auxiliares 32
Oficina 12,02
Laboratorio 15,80
Servicios y vestuarios 32,06
Pasillo central 88,15
Cuarto de la limpieza 3,78

A continuacién se determina el nivel de iluminancia media, este valor depende del tipo
de actividad que se realice en cada local y vienen establecidos en el Real Decreto
486/1997, de 14 de abril. En la tabla siguiente se representa el nivel de iluminancia
media en servicio (lux), que equivale a un lumen/m?, que se recomienda y el cuél se
instalara en la almazara.

En el area donde se encuentran los depésitos de almacenamiento de aceite se elige
una iluminancia de 500 Ix ya que el envasado se va a realizar en ese espacio, sino
fuera asi, al ser un almacén el nivel de iluminancia podria disminuir hasta los 200 Ix
gue es el nivel recomendado para almacenes.
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lluminancia media en servicio

Zona (lux)
Area de procesado y extraccion del
aceite de oliva
Area de almacenado y decantacion
del aceite de oliva en depdsitos 500
Zona de embotellado
Almacén de producto terminado 120
Almacén de materias auxiliares 120
Oficina 200
Laboratorio 500
Servicios y vestuarios 120
Pasillo central 120
Cuarto de la limpieza 50

Tras determinar los niveles de iluminancia que requieren cada una de las zonas de la
industria se escoge el tipo de lampara y el sistema de alumbrado mas adecuada de
acuerdo con el tipo de actividad a realizar.

Tanto para el area de procesado y extraccion del aceite de oliva como para la zona de
bodega y embotellado se utilizaran lamparas de vapor de sodio con un sistema de
alumbrado semidirecto ya que tiene la ventaja de ademas de dirigir la mayor parte del
flujo luminoso hacia el suelo y las paredes, el deslumbramiento y las sombras que
genera son menor que en un sistema de iluminacién directa.

Para las demas areas que son la oficina, el laboratorio, los servicios y vestuarios,
almacenes y zona de transito se instalaran luminarias tubulares led, también con
sistema de alumbrado semidirecto.

Teniendo en cuenta el sistema de alumbrado semidirecto adoptado, se determina la
altura de suspension de las luminarias.
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En la oficina, el laboratorio, los servicios y vestuarios y el cuarto de la limpieza la
altura de 4 metros del falso techo limita la altura de las luminarias por lo que seré esa
altura de 4 metros la de instalacion.

En las demés areas como son los almacenes, el area de proceso productivo la bodega
y los pasillos, la altura se calcula con la formula siguiente:

b= %- (h'—0.85)

Doénde h’ es la altura del local que en nuestro caso son 7 metros.

Por lo que la altura de suspensién de las luminarias en las zonas anteriormente
mencionadas debera de ser h = 5 metros aproximadamente.

Seguidamente se calcula el coeficiente del rendimiento del local K a partir de su
geometria con la férmula:

a-b

A Py

Dénde ay b son el largo del local:
Por lo que obtenemos un coeficiente K.

El siguiente paso para el célculo de la iluminacién es conocer los coeficientes de
reflexion del techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran tabulados para los
diferentes materiales, superficies y acabados. En la tabla siguiente se observan los
coeficientes para el edificio proyectado.

Superficie Descripcién Factor de reflexion
Techo Panel de color blanco 0,8
Paredes Panel de color blanco 0,8
Suelo Resina epoxi de color 0,1
verde oscuro
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Se necesita ademas conocer el factor de utilizaciéon de la luminaria elegida para los
calculos posteriores. En nuestro caso el factor de la luminaria a instalar en la zona de
produccién y bodega tiene un factor de 0,76.

El plano util considerado para desarrollar la 6ptima actividad en la almazara es de 0,85
metros. En la zona del proceso productivo que se realiza la molturacién y extracciéon
del aceite el plano util serd dependiendo de cada maquina.

Por altimo se determina el factor de mantenimiento o conservacién que dependera del
grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de limpieza de la industria. Para una
limpieza periédica anual, en el caso de la almazara, al tratarse de un ambiente limpio,
el factor de mantenimiento sera de 0,8.

3.2. Eleccién de las luminarias

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en los apartados anteriores por el método
de los lumenes, procederemos a elegir las luminarias que se desean instalar.

Las caracteristicas de las luminarias elegidas para las areas donde se procesa y
extrae el aceite y la zona de bodega y envasado seran las siguientes:

Cubierta de aluminio fundido con proteccion anti-corrosion con proteccion IP23, con
cristal reflector prismatico PMMA y lentes de policarbonato para 250/400W. El montaje
de la luminaria serd pendular con una altura ajustable una vez instalada de hasta 57
cm. El diametro de la luminaria son 412 mm. La lampara a instalar en la luminaria sera
de vapor de sodio a baja presiéon con una potencia nominal de 250W y una eficiencia
luminosa de 86 Im/W lo que se traduce en un flujo luminico de la lampara de 21500
[imenes. La emision de la luz sigue el siguiente patron:
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Las caracteristicas de las luminarias elegidas para las areas de la almazara de aseos
y vestuarios, la oficina, el laboratorio, almacenes y el pasillo seran las siguientes:

Cubierta de chapa de acero de dimensiones 81 x 63 x 1124 mm, con soportes de
fijacion al techo o para suspension mediante alambre de acero. La luminaria ofrece
una optica de precision PMMA con una distribucion del haz de luz ultra ancho. La
lampara a instalar en esta luminaria serd una luz LED tubular con proteccion P40,
conexién a 230 V y frecuencia de 50 Hz. La potencia nominal de la lampara es de 21,5
W y ofrece una eficiencia luminosa de 149 Im/W lo que proporciona un flujo total de
3200 Im. La emisién de la luz es la representada en la siguiente imagen:

600 3\

45° 45°

Por ultimo para terminar la iluminacion de las zonas interiores, para el cuarto de
limpieza se ha elegido un downlight led de 4,5 W, que proporciona la iluminacion
suficiente a este area de la almazara. Las caracteristicas de esta luminaria son las
siguientes:

El downlight es una luminaria empotrable en el techo con unas dimensiones de tan
solo 50 mm de didmetro y una proteccion IP20. La lampara a instalar serd una
bombilla LED con una potencia nominal de 4,5W y una eficiencia luminosa de 61Im/W
lo que se traduce en 275 lumenes. La emision de la luz de este tipo de luminaria
elegida es:
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450 450

Se cuenta ademas con dos focos led de 300 W que ya tenia la promotora del presente
proyecto, que se instalaran en el exterior, en la zona de recepcion y almacenamiento
de la aceituna para que se pueda llevar a cabo la actividad durante la noche sin
problemas de visién por parte de los operarios.

3.3. Calculos

Los célculos para hallar el nimero de luminarias a instalar terminan hallando el flujo
luminoso total necesario para cada zona de la industria que va en funcién de la
iluminancia media deseada. El calculo para cada estancia de la industria se realiza por
separado. Primeramente calcularemos el flujo luminoso para la zona de produccion,
bodega y embotellado que comparten estancia y mismo tipo de luminaria.

Para este calculo conocemos los coeficientes de: rendimiento del local = 0,82;
rendimiento de la luminaria = 0,76, el factor de ensuciamiento del local sera de 0,8 y la
iluminancia media deseada de 500 luxes por lo que siguiendo la férmula expuesta a
continuacion:

Donde Em: iluminancia media; S: superficie; nL: rendimiento de la lampara; nR:
rendimiento del local y fm: el factor de ensuciamiento.
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Nos sale un valor de 164.411,2 Im para la zona de produccion, bodega y embotellado,
que dividido entre los 21500 Im que genera cada lampara nos salen un valor de 8
luminarias a instalar.

De la misma manera se realizaran las demas areas de la almazara. En la siguiente
tabla que se adjunta a continuacion se muestra el flujo luminoso necesario ya
calculado y las luminarias necesarias en cada zona de la almazara.

Zona Flujo luminoso N° de luminarias a
necesario (lum) instalar

Area  de procesado vy
extraccion del aceite de
oliva
Area de almacenado vy 164.411,2 &
decantacion del aceite de
oliva en depdsitos
Zona de embotellado
Almacén de  producto 5779,63 2
terminado
Almacén de  materias 6279,63 2
auxiliares
Oficina 2888,3 1
Laboratorio 5897,4 2
Servicios y vestuarios 15468,5 5
Pasillo central 19200 6
Cuarto de la limpieza 215,5 1
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La distribucién de las luminarias en el espacio de cada zona de la almazara viene
detalladamente representada en el Documento Il. Planos; plano ndmero 17 de
Instalaciones: Electricidad e lluminacion.

4. Conclusiones
En definitiva, se necesitaran 8 unidades de luminarias con lamparas de vapor de sodio
que aporten un flujo luminico de 21500 lumenes cada una en el &reas de procesado y
extraccion del aceite de oliva y en el area de almacenamiento de aceite en depdésitos y
envasado.

Se necesitardn 18 unidades del segundo tipo de luminarias destinadas a las zonas de
oficina, almacenes, laboratorio, pasillos y servicios y vestuarios. Estas luminarias
contaran con lamparas que emitiran un flujo luminoso de 3200 limenes cada una.

Y para el cuarto de la limpieza se necesitara un downlight empotrable de 275 limenes,
suficiente para satisfacer las necesidades de esa area.

Para la zona exterior de recepcion, limpieza y almacenamiento de la materia prima no
ha hecho falta efectuar ningun calculo ya que la promotora dispone de dos focos led
de 300 W que generan casi 40.000 lumenes cada uno, mas que suficiente para
iluminar esta zona.

La alimentacion de todas estas lamparas durante el tiempo que dure la campafa de
recoleccién y extraccién se hara mediante un generador diesel capaz de proporcionar
energia para toda la industria, sin embargo cuando termine la campafa, la actividad en
la almazara serd minima por lo que la iluminacién necesaria serd muy escasa también.
En esta fase de minima actividad, las placas solares ya existentes en la nave agricola
serén capaces de proporcionar la energia suficiente para iluminar la zona deseada.
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Subanejo 7.3. Céalculo de
Electrificacion
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CALCULO DE ELECTRIFICACION

1. Introduccion y objeto
El objetivo principal de este subanejo es calcular y disefiar cada uno de los elementos
que componen la instalacion eléctrica para satisfacer las necesidades de alumbrado y
potencia de la maquinaria que interviene en el proceso productivo de la almazara
proyectada, preservando la seguridad de las personas y bienes durante su trabajo y
funcionamiento.

2. Descripcion de lainstalacion

La instalacion eléctrica que dara servicio a la nave industrial objeto de este proyecto
sera suministrada mediante un grupo electrégeno fijo abierto, trifasico salidas 400/230
V de tensién, de 100 kVa de potencia que garantice sin problemas una potencia en la
almazara de 60 kW para satisfacer la potencia requerida por la maquinaria y el
alumbrado durante la campafia de molturacion; estard compuesto por un motor diesel
de 1500 r.p.m refrigerado por agua, alternador de 50 Hz de frecuencia, depdsito de
combustible y cuadro eléctrico de control automatico. También se cuenta con placas
solares en la nave agricola ya construida en la misma explanada donde se implantara
la almazara, las cuales suministraran energia para el alumbrado y las tomas de
corriente de 230 V durante el resto del afio que no intervengan las maquinas del
proceso productivo, ya que consumirian demasiada energia y las placas solares no
podrian satisfacer la demanda.

El material eléctrico utilizado estara protegido contra las influencias externas. Las
exigencias de construccion aseguran la conservacion del modo de proteccién cuando
el material se utilice en las condiciones especificas de servicio.

El material eléctrico utilizado en toda la obra estara construido de acuerdo con las
reglas establecidas en las normas UNE, CEl o CENELEC especificas de dicho
material y que, en servicio normal, no genera arcos, chispas o temperaturas capaces
de provocar una inflamacion.

3. Prescripciones particulares
El presente subanejo pretende calcular, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension 842/2002, el suministro eléctrico necesario en baja tension para dar servicio a
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la almazara proyectada, el alumbrado, el alumbrado de emergencia y las tomas de
corriente.

Los equipos eléctricos y los sistemas de proteccién y sus componentes destinados a
su empleo en emplazamientos comprendidos en el ambito de instruccion ITC-BT-29,
deberan cumplir las condiciones que se establecen en el RD. 400/1996 de 1 de Marzo.

Las inspecciones de las instalaciones se realizaran segun lo establecido en la norma
UNE-EN 60079-17.

La reparacion de equipos y sistemas de proteccion deberan ser llevados a cabo de
forma que no comprometa la seguridad. Como criterio técnico se seguird o
establecido en la norma CEI 60079-19.

Las instalaciones eléctricas se ejecutaran de acuerdo a lo especificado en la norma
UNE-EN 60079-14.

4. Prevision de potencia

En este apartado calcularemos la potencia prevista necesaria para que se desarrolle
de forma correcta la actividad en la almazara.

Comenzamos con la potencia que requerird el alumbrado de todas las zonas de la
industria.

- Alumbrado de oficina, laboratorio, servicios y vestuarios y almacenes de
materias auxiliares y producto terminado y pasillos: 18 puntos de luz x 21,5W =
387 W

- Alumbrado exterior para el area de recepcién y almacenamiento de materia
prima: 2 puntos de luz x 300 W = 600 W

- Alumbrado interior de la zona de proceso productivo y bodega: 8 puntos de luz
x 250 W = 2000 W

- Alumbrado del cuarto de la limpieza: 1 punto de luzx 45W =45W

El conjunto de la maquinaria utilizada en todo el proceso de recepcion, limpieza,
molturacion y extraccion del aceite de oliva se estima una potencia minima necesaria
para su correcto funcionamiento de 56 kW.

A continuacion se expone en una tabla resumen con la potencia total prevista.
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Actividad Potencia prevista

Alumbrado oficina, laboratorio, aseos y vestuarios, 387 W
almacenes y pasillos

Alumbrado zona proceso productivo y bodega 2000 W
Alumbrado cuarto de la limpieza 45W
Alumbrado exterior 600 W
Magquinaria que interviene en el proceso productivo 56 kW
TOTAL 58991,5 W

Sabemos que el generador que proporcionara la energia eléctrica para el
funcionamiento de la actividad de la almazara tiene una potencia nominal de 60 kW
por lo que puede sin ningln problema satisfacer las necesidades de consumo
energético de toda la industria.

5. C.G.P y derivacion individual
La caja de proteccion formara una caja trifasica de proteccion y medida tipo CMT300E-
MF, instalada de forma empotrada en el paramento exterior de la fachada de la nave
agricola existente.

El armario contendra en su interior:

- Modulo inferior con tres bases portafusibles desconectables en carga tipo BOC-
400A.

- Pletinas de cobre 25x4 mm para conexiones de bases BUC con trafos de
intensidad.

- Placa de proteccion en policarbonato de 3mm de espesor. Etiqueta de riesgo
eléctrico.

- Cable conductor de cobre rigido, clase 2 tipo Ho/Z-R.

- Seccién circular de toma de tension: 2,5 mm?.
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Desde el armario hasta el cuadro general de distribucién se instalara la derivaciéon
individual en sistema trifdsico con neutro distribuido, con conductor de cobre de 35
mm? de seccién para fase y 25 mm? para neutro, con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta autosoldada de poliolefina termoplastica libre de
halégenos, de 0,6/1 kV de aislamiento, tipo RZ1-K (AS) segun normas UNE.

La instalaciéon se realizara subterrdnea o empotrada en el muro de cerramiento de la
fachada del local, bajo tubo de PVC de 32 mm de didmetro, no propagador de la llama
y autoextinguible, con grado de proteccion 7 contra dafios mecanicos.

6. Cuadro general de Distribucion y Puesta a Tierra
El cuadro general de distribucion estard constituido por un armario con grado de
proteccién correspondiente a la caida de gotas de agua. Se situara en el interior del
cerramiento de la almazara y de él se derivardn dos cuadros secundarios, el cuadro
principal de oficinas y el cuadro secundario de produccion.

A continuacion se describen los Cuadros Secundarios de Distribucion citados en el
parrafo anterior para las distintas zonas de la almazara que se ramifican del cuadro
general de distribucion.

- El cuadro secundario de distribucién nimero 1 denominado cuadro principal de
oficinas, abarca la iluminacion, las tomas de corriente y los circuitos de
emergencia de las areas de oficina, el cuarto de la limpieza, el laboratorio y los
servicios y vestuarios.

Estara situado en la parte interna de la nave, al lado de la trasera de entrada a
la industria y anclado en la pared de la oficina, tal y como se representa en el
apartado de Documento Il. Planos; plano nimero 17 de Instalaciones:
Electricidad e lluminacion.

Dicho armario contara con un grado de proteccion correspondiente a la caida
de gotas de agua. De este primer cuadro parten las lineas de alimentacion
monofasicas para proporcionar corriente a los puntos de enchufe de las
estancias anteriormente dichas, el alumbrado correspondiente a estas zonas y
sus circuitos de emergencia.

Este cuadro contiene los siguientes elementos para llevar a cabo su funcion:
e 1 interruptor diferencial 2P 40 A 30 mA
e 5 interruptores magnetotérmicos 2P 16 A 6kA
e 10 interruptores magnetotérmicos 2P 10 A 6kA

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA

Subanejo 7.3: Calculo de Electrificacion

- El cuadro secundario de distribucion nimero 2 denominado cuadro secundario
de produccién, abarca la iluminacion y los circuitos de emergencia de las areas
de produccion y bodega, la zona de transito y los almacenes, asi como todas
las tomas de corriente trifdsicas y monofasicas de estas zonas, incluidas las
dedicadas a las al exterior de la nave para las maquinas que intervienen en la
recepcion.

El cuadro se situaré en el paramento interno de la zona de produccion y
bodega, al lado de la puerta tal y como aparece representado en el apartado de
Documento II. Planos; plano nimero 17 de Instalaciones: Electricidad e
lluminacion.
Dicho armario contara con un grado de proteccion correspondiente a la caida
de gotas de agua. Del cuadro parten dos ramificaciones diferentes, la primera
destinada a la zona de produccién interior y exterior y a la zona de transito, y la
segunda a los almacenes.
La primera ramificacion de este cuadro destinada a la zona de produccién y de
transito contienen los siguientes elementos:

e 1 interruptor diferencial 2P 40 A 30 mA

e 4 interruptores magnetotérmicos 2P 10 A 6kA

¢ 1 interruptor magnetotérmico 2P 25 A 6kA

e 1 interruptor magnetotérmico 2P 16 A 6kA

La segunda ramificacién destinada a los almacenes posee los siguientes
elementos:

e 1 interruptor diferencial 2P 40 A 30 mA

e 4 interruptores magnetotérmicos 2P 10 A 6kA

e 2 interruptores magnetotérmicos 2P 16 A 6kA

Ademas de las protecciones especificadas en apartados anteriores se proyecta un
circuito de puesta a tierra que cumple las especificaciones de la instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

El circuito independiente de tierra, estara formado por la conexiébn de una pica de
cobre, unida entre si por ambos extremos mediante un anillo cerrado de cobre
desnudo de 35 mm? de seccién enterrado en las zanjas de cimentacion de la propia
nave.

De la pica al cuadro de distribucién se llevara, con el mismo tipo de cable, una toma de
tierra. Desde este cuadro se distribuira por toda la instalacién a través de un conductor
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de cobre con el mismo tipo de aislamiento y misma seccion que los conductores
activos. Para este conductor de tierra se utilizard el cable bicolor verde-amarillo para
su distincién inequivoca.

A esta toma de tierra se conectaran todas las partes metélicas de la instalacién, asi
como los bornes de tierra de las bases de tomas de corriente.

En principio se considera suficiente la instalacion de 1 pica de cobre de 2 metros de
longitud para la puesta a tierra de la estructura y para la puesta a tierra de la
instalacion eléctrica. La conexion de la pica con el conductor se realizara de tal forma
que se asegure su continuidad inalterable. Asi mismo se realizarA una arqueta
apropiada para comprobacion del estado de las tierras y su medicion.

La instalacion de puesta a tierra cumple lo exigido en la ITC-BT-18.

7. Célculos y dimensionado de derivaciones

Este apartado esta dedicado al célculo de la seccion del cableado que se realizara
mediante tres formas diferentes, que son, la intensidad maxima admisible, por caida
de tensién maxima y por criterio de maximo cortocircuito admisible.

Para los calculos se utilizaran los datos de las potencias consumidas de cada
maquinaria que interviene en el proceso productivo de la extraccién de aceite de oliva
con el objetivo de dimensionar el circuito de tomas de corriente de la zona de
produccion.

A continuacion se inserta una tabla donde se reflejan dichas potencias.

Maquinaria Potencia requerida (kW/h)
Tolva de recepcién 2,2
Limpiadora 3,38
Molino de martillos 24,6
Batidora horizontal 15
Decanter 15
Centrifugadora vertical 7,5
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- En el primer método de calculo de la seccion por la intensidad maxima
admisible se debe comprobar que las intensidades de calculo de las lineas son
inferiores a las intensidades maximas admisibles de los cables conductores. Se
debe diferenciar entre las lineas de servicio trifasico y monofasico ya que
tienen expresiones diferentes y son las siguientes:

e Monofésico: | = P/230V
e Trifasico: | = P/N3400V

Donde P es la Potencia de calculo

- El siguiente método es la caida de tensién maxima que de acuerdo al REBT se
establece que la caida de tensibn maxima debe ser menor que el 1,5%, menor
que 3% en instalaciones interiores de circuitos de alumbrado y menor de un 5%
en el resto de circuitos. Se utilizan las siguientes expresiones para el célculo la
caida de tension:

e Monofasico: & = 2*I(Rcos(y) + Xsin(y))
e Trifasico: & = V3*I(Rcos(y) + Xsin(w))

Donde R es la resistencia y X la reactancia que se calculan de la siguiente
forma:

e R =(resistividad del material * longitud) / seccion

e X =reactancia de los fabricantes * longitud
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- Por dltimo por el método de maximo_cortocircuito_admisible comprobaremos
que las secciones de los cables a instalar cumplen. Para ello se deben de
calcular las intensidades de cortocircuito “Icc” con las siguientes férmulas:

e lcc=Ui/V3*Zm

Donde Ui es la tension en V y Zm la impedancia total en mW. Zm se calcula
con la siguiente expresion:

o Zm =Rt + Xt?
Donde Rt es la resistencia total y Xt la reactancia total

Finalmente la seccion minima para los cables para este método se calcula
mediante la siguiente expresion:

Scc = Icc * (\t/ K)

Donde la t es el tiempo en segundos que tarda el interruptor magnetotérmico y
K es el factor a imponer segun el conductor sea XLPE de cobre o aluminio,
cuyos valores son 140 y 92 respectivamente.

A continuacién se adjuntan las tablas con los resultados obtenidos tras los calculos
descritos anteriormente para cada linea de cableado de cada zona de la almazara.

Comenzamos con el cuadro secundario nimero 1 que es el destinado a la iluminacion,
las tomas de corriente y los circuitos de emergencia de las areas de oficina, el cuarto
de la limpieza, el laboratorio y los servicios y vestuarios.

Receptor Longitud Tensién Seccidn Canalizacion
(m) V) (mm?)
lluminacién Oficina y cuarto 6,07 230 4 Tubos empotrados
de limpieza ocultos
C.EME Oficina y Cuarto de 4,3 230 4 Tubos empotrados
Limpieza ocultos
T. corriente Oficina y Cuarto 53 230 4 Tubos empotrados
de Limpieza ocultos
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Receptor Longitud Tension Seccidn Canalizacion
(m) V) (mm?)

lluminacion Laboratorio 15,5 230 4 Tubos empotrados
ocultos

C.EME Laboratorio 12,5 230 4 Tubos empotrados
ocultos

T. corriente Laboratorio 15,5 230 4 Tubos empotrados
ocultos

[luminacion Aseos Masc. 5,8 230 4 Tubos empotrados
ocultos

C.EME Aseos Masc. 4,3 230 4 Tubos empotrados
ocultos

T. corriente Aseos Masc. 6,3 230 4 Tubos empotrados
ocultos

lluminacién Aseos Fem. 8,2 230 4 Tubos empotrados
ocultos

C.EME Aseos Fem. 6,9 230 4 Tubos empotrados
ocultos

T. corriente Aseos Fem. 8,6 230 4 Tubos empotrados
ocultos

lluminacion Aseos Disc. 10,4 230 4 Tubos empotrados
ocultos

C.EME Aseos Disc. 10,4 230 4 Tubos empotrados
ocultos

T. corriente Aseos Disc. 10,4 230 4 Tubos empotrados
ocultos

La siguiente tabla corresponde al cuadro secundario nimero 2 que es el destinado a la
iluminacién y los circuitos de emergencia de las areas de produccién y bodega, la zona
de transito y los almacenes, asi como todas las tomas de corriente trifasicas y
monofésicas de estas zonas, incluidas las dedicadas a las al exterior de la nave para

las maquinas que intervienen en la recepcion.

Receptor Longitud Tensién Seccidn Canalizacion
(m) V) (mm?)
lluminacion de Al. Mat. Aux 17,1 230 4 Bandeja perforada
C.EME de Al. Mat. Aux 11,8 230 4 Bandeja perforada
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Receptor Longitud Tension Seccioén Canalizacion
(m) V) (mm?)

T. corriente de Al. Mat. Aux 12,1 230 4 Bandeja perforada
lluminacién de Al. Pro. Ter 13,4 230 4 Bandeja perforada
C.EME de Al. Pro. Ter 8,4 230 4 Bandeja perforada
T. corriente de Al. Pro. Ter 8,9 230 4 Bandeja perforada
lluminacién Zona Transito 22,6 230 4 Bandeja perforada
C.EME Zona Transito 15,9 230 4 Bandeja perforada

T. corriente Zona Transito 21,9 230 4 Bandeja perforada
lluminacién de Produccién 37,6 230 4 Bandeja perforada
C.EME de Produccion 2,5 230 4 Bandeja perforada
T. corriente Produccion 38,5 400 20 Bandeja perforada

Todos los circuitos cumplen con las intensidades admisibles y las caidas maximas de
tensién. Para esquematizar este anejo y entenderse mejor se puede acudir al
Documento II. Planos, en concreto al plano niamero 17 y numero 22 que son la
representacion de las instalaciones eléctricas y de iluminacion, y el esquema unifilar

respectivamente.
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8. Conclusiones

Como ya se ha citado previamente, la instalacién eléctrica estara alimentada por un
generador diesel durante el tiempo que dura la campafia de molturacion para poder
satisfacer la demanda de energia de toda la maquinaria que interviene en el proceso
productivo. El resto del afio la actividad en la almazara ser4d minima, pudiendo
satisfacer la demanda de energia del alumbrado y alguna toma de corriente de 230V
mediante las placas solares instaladas en la nave agricola anexa existente.

La instalacién de electricidad de la almazara la realizara un equipo de instaladores
profesionales. Se encargaran de instalar el cuadro general de proteccién, los cuadros
secundarios de distribucion para las diferentes areas de la almazara, de tender los
cables sobre las bandejas hasta todos los puntos de consumo de corriente. También
colocaran las luminarias en todas las zonas de la nave. En definitiva, con los célculos
realizados y los resultados obtenidos, la instalacion de electrificacion se llevara a cabo
cumpliendo con la normativa vigente y cuando finalice todos los equipos funcionaran
adecuadamente.
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CALCULO DE FONTANERIA

1. Introduccion y objeto

El objeto de este subanejo calcular y determinar cada uno de los elementos que van a
formar parte de la instalacion del suministro de agua a la industria en todas sus areas,
cumpliendo con el CTE DB HS4 “Suministro de agua”.

También se debe disponer de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando
caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de
aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retorno que pueden contaminar la
red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del agua.

2. Condiciones de suministro

Las condiciones de suministro de agua de las que dispone la parcela donde ira
implantada la almazara proyectada es una perforacibn en una parcela anexa
propiedad de la promotora. Este pozo cuenta con potencia suficiente como para
suministrar el agua a la parcela donde se instalara la industria.

Desde la captacién hasta la parcela de nuestro interés ya existe una tuberia de
abastecimiento asi que el agua que usaremos para nuestra actividad provendra del
pozo que pertenece a la promotora de este proyecto.

Para que el agua sea apta para su uso en la almazara se debera instalar una pequefa
potabilizadora de agua a base de cloro.

3. Caracteristicas y disefio de la instalacidon

A continuacién se expondran los elementos fundamentales necesarios para realizar la
instalacion de forma correcta segun el CTE DB HS4 “Suministro de agua”.

Como nuestra acometida es procedente de una perforacion privada debemos instalar
obligatoriamente los siguientes equipos: una valvula de pié, una bomba para el
trasiego de agua y vélvulas de registro y general de corte.
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Para comenzar, tras la recepcion del agua en el lugar donde ird instalada la almazara,
hay un depoésito auxiliar de almacenamiento de agua existente en la nave agricola
anexa con un grupo de presion que generard la presion suficiente para la posterior
alimentacién a toda la industria a partir de él. En el mismo lugar donde esté instalado
el depdsito auxiliar y el grupo de presion convencional para proporcionar un suministro
a todas las zonas del edificio la presion adecuada hay que afadir un sistema de
tratamiento del agua mediante cloracién del depésito auxiliar de alimentacion para que
el agua proporcionada en toda la almazara sea potable y esté dentro de los
parametros establecidos en el Anexo | del real Decreto 140/2003.

Las necesidades de agua caliente sanitaria (ACS) en la almazara son muy escasas.

En el proceso productivo no se consume agua en ninguna fase excepto en la batidora
que cuenta con una camisa exterior para regular la temperatura de la masa durante el
tiempo de batido. En ocasiones es necesario introducir agua templada para maximizar
la rentabilidad y extraccién de aceite pero sin superar los 27°C para no perjudicar la
calidad del producto final.

El mayor consumo de ACS es en la zona de laboratorio y servicios y vestuarios y aun
asi este consumo serd muy pequefio.

También se consumira agua caliente para la limpieza de la maquinaria tras la
finalizacion de la temporada de molturacion y extraccién pero para ello contamos con
una hidrolimpiadora a presion que genera su propio agua caliente por lo que no sera
necesario una conexiéon de agua caliente.

En definitiva, el consumo de ACS sera minimo por lo que instalando un pequefio
calentador eléctrico sera suficiente para proporcionar el agua requerida por la actividad
de la industria.

3.1. Separaciones respecto a otras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion) a una distancia de 4 cm,
como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua
fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga
dispositivos  eléctricos 0 electronicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.
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4. Condiciones minimas de suministro

A continuacién vamos a calcular las necesidades minimas de agua para cada zona de
la almazara. Teniendo en cuenta que el consumo de agua principal a lo largo de todo
un afio de actividad en la industria, va a ser en los servicios y vestuarios, se disefia y
dimensiona la instalacién segun el DB HS 4, Reglamento de instalaciones térmicas en
los edificios RITE, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

Los puntos de consumo deben tener una presién minima de 100 kPa y una méaxima de
500 kPa.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C
y 65°C.

4.1. Servicios y vestuarios

La almazara contara con dos servicios y vestuarios conjuntos para mujeres y hombres
y un aseo aparte para minusvalidos. Cada aseo contara con dos lavabos y dos
inodoros con cisterna en el de mujeres y uno en el de hombres, en el aseo de
discapacitados estas piezas estaran adaptadas a sus necesidades. Los vestuarios
contaran ademas con un plato de ducha y dos urinarios en el de hombres.

A continuacién, en la tabla se muestra el caudal minimo necesario para cada punto de
consumo de esta zona.

Q minimo Q minimo
Tipo de aparato NUumero de instantaneo de instantaneo de
aparatos AF (I/s) ACS (I/s)
Inodoro con cisterna 4 0,10x 4 -
Urinario con cisterna 2 0,04 x 2 -
Lavabo 5 0,10x5 0,065 x 5
Ducha 2 0,20 x 2 0,10x 2
TOTAL 1,38 0,395

Ademas de la tabla anterior es necesario el calculo de un coeficiente de simultaneidad
para cada area de la industria por lo que calculamos el nuestro para esta zona en
concreto de la siguiente forma:
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Coeficiente de simultaneidad = 1 /yn —1 donde “n” es el numero de aparatos de
cada sala.

Coeficiente de simultaneidad = 1 /13.1 = 0,29

Teniendo estos calculos presentes, se estima un caudal de disefio para los servicios y
vestuarios de 0,40 I/s de AF y 0,12 I/s de ACS que se traduce en 1440 I/hora de AF y
432 I/hora de ACS.

4.2. Laboratorio

En el laboratorio contaremos con un fregadero de tipo doméstico para lavar cualquier
instrumento utilizado y para las necesidades que determine la actividad de la
almazara.

A continuaciéon mostramos en la tabla el consumo minimo de este aparato a instalar en
el laboratorio.

Q minimo Q minimo
Tipo de aparato Numero de instantaneo de instantaneo de
aparatos AF (I/s) ACS (I/s)
Fregadero doméstico 1 0,20 0,10
TOTAL 0,20 0,10

Teniendo estos valores presentes, y sin tener coeficiente de simultaneidad debido a
gue Unicamente contamos con un aparato se estima un caudal de disefio para el
laboratorio de 0,20 I/s de AF y 0,10 I/s de ACS que se traduce en 720 I/hora de AF y
360 I/hora de ACS.

4.3. Zonade produccién y de transito

En esta zona Unicamente se instalaran dos grifos asilado para conectar a la camisa de
la batidora para regular la temperatura del batido si fuera necesario y para
posteriormente tras el fin del procesado conectar la hidrolimpiadora para eliminar toda
la suciedad de las méquinas y del area evitando que se deterioren los equipos y
dejarlo todo listo y limpio para la préxima molturacion.

En la zona de transito se instalara otro grifo por si fuera necesario.
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A continuacién mostramos en la tabla el consumo minimo de este grifo a instalar en la
zona de produccion.

Q minimo Q minimo
Tipo de aparato Numero de instantaneo de instantaneo de
aparatos AF (I/s) ACS (I/s)
Grifo aislado 3 0,15x 3 -
TOTAL 0,45 -

Teniendo estos valores presentes, y sin tener coeficiente de simultaneidad debido a
que Unicamente contamos con un aparato se estima un caudal de disefio para la zona
de produccién de 0,45 I/s de AF que se traduce en 540 I/hora de AF.

Para calcular el consumo simultdneo de agua maximo sumariamos el Q minimo
instantdneo de agua fria de todas las areas de la industria.

El valor resultante de esta suma es de 1,5 I/s, un consumo muy pequefo para tratarse
de una industria agroalimentaria.

5. Disefio y dimensionado de la instalacion

5.1. Depdsito auxiliar de alimentacion

En este apartado vamos a comprobar si el depésito cumple segun el DB HS4
“suministro de agua”, el volumen necesario del depdsito auxiliar de alimentacion para
proporcionar agua a la almazara durante su actividad aplicando la siguiente expresion:

V=Qxtx60

Donde Q es el caudal maximo simultaneo en I/s, y t es el tiempo estimado en minutos
de utilizacién (de 15 a 20 minutos).

Si tomamos como valores de Q = 1,5 I/s, y t = 20 min, el volumen minimo del depdsito
necesario para desarrollar la actividad sin problemas de suministro de agua en la
almazara es de 1800 litros. Como el depdsito instalado en la nave agricola tiene una
capacidad superior cumple sin problemas.
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5.2. Grupo de presion

El pequefio grupo de presion existente es capaz de proporcionar el caudal y la presion
suficiente para que todos los puntos de consumo de la industria cumplan con las
especificaciones legales de presion.

Se debe comprobar que en el punto de consumo de agua méas desfavorable de la
industria se llega al minimo de presién de 100 kPa y que en los demas puntos no se
supera el méximo de 500 kPa.

5.3. Equipo de tratamiento de aguas

Segun el DB HS4, el dimensionado del equipo de tratamiento del agua para su
potabilizacion y posterior uso en la almazara se tomara en funcién del caudal punta en
la instalacién, asi como el consumo de agua medio mensual previsto, o en su defecto
se tomara como base un consumo de agua previsible de 60 m*® en 6 meses, si se ha
de tratar tanto el agua fria como el ACS como es nuestro caso.

El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m%h, debe corresponder como
minimo al caudal maximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.

El volumen de dosificacién por carga, en m?, no debe sobrepasar el consumo de agua
previsto en 6 meses.

5.4. Derivaciones y ramales

Para dimensionar cada tramo se atenderan los siguientes puntos:

- El caudal maximo de cada tramo serd igual a la suma de los caudales de los
puntos de consumo.
- Establecer un coeficiente de simultaneidad 6ptimo y determinar cada caudal.
- Velocidad de tramo entre 0,5 y 3,5 m/s debido al uso de tuberias de origen
plastico.
El dimensionado de los ramales que derivan a los diferentes puntos de consumo,
deben tener unos didmetros minimos de tuberia segun el DB HS4 para proporcionar
un caudal y una presién adecuada para su funcionamiento.

El diametro minimo de la tuberia plastica de alimentacion, tanto para al area de
servicios y vestuarios como para el laboratorio y la zona de produccién sera de 20 mm.
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Los diametros minimos asignadas a cada una de las derivaciones individuales para
cada aparato son las siguientes:

- Lavabo: 15 mm

- Ducha: 20 mm

- Inodoro con cisterna: 15 mm
- Fregadero doméstico: 15 mm
- Urinarios: 15 mm

La acometida que va desde el depésito de alimentacion de agua hasta la propia
almazara tiene un diametro de 32 mm.

Para dimensionar las redes de ACS se asegura de la misma manera que la descrita
anteriormente.

Ademas tendremos que tener en cuenta la pérdida de temperatura desde el calentador
hasta la salida del agua por el punto de consumo, por ello la pérdida maxima es de
3°C.

A continuacién se adjunta una tabla resumen con todos los didmetros nominales de
cada derivacion.

Derivacién Diametro nominal (mm)

Acometida principal 32
Lavabos (Servicios y vestuarios) 15
Inodoros (Servicios y vestuarios) 15
Duchas (Servicios y vestuarios) 20
Urinarios (Servicios masculinos) 15
Fregadero Laboratorio 15
Tomas de agua en zona de produccion y 20
zona de transito

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se
dimensionara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITE.
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6. Conclusiones

El disefio, célculo y dimensionado de la instalacion de fontaneria de la almazara
proyectada estara formada por todos los equipos y sistemas necesarios para
proporcionar un caudal y una presion adecuada a la normativa vigente del CTE DB
HS4.

Estos sistemas estaran optimizados con sistemas de ahorro de agua, por ejemplo con
aireadores en los grifos de los lavabos.

En el Documento Il. Planos. El plano nimero 19, Instalaciones: Abastecimiento y
Fontaneria viene detalladamente el lugar donde estara situada cada toma de agua y
cada aparato receptor.
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CALCULO DE SANEAMIENTO

1. Introduccion y Objetivo

Este subanejo tiene como obijetivo principal disefar, calcular y dimensionar la red de
evacuacion de aguas pluviales y residuales, asi como justificar, mediante los célculos
correspondientes el cumplimiento de la Exigencia Basica HS 5 Evacuacion de aguas
del CTE, el cual establece lo siguiente.

Los residuos agresivos industriales en el caso de producirse durante la actividad de la
industria requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado o sistema
de depuracion. Pero en la almazara proyectada no se producen residuos agresivos.

En nuestro proyecto al estar situado en una parcela rustica sin red de alcantarillado se
dispondra los medios adecuados para recoger los residuos producidos y evacuarlos en
una fosa séptica que se vaciara por una empresa competente cuando esté llena.

2. Legislacion aplicable

Para el disefio de esta parte del proyecto se ha realizado conforme la normativa
presente en el Documento Basico HS Salubridad, y teniendo en cuenta ademas las
normas de calculo UNE EN 12056, y las normas de especificaciones técnicas de
ejecucion UNE EN 752 y UNE EN 476.

3. Caracteristicas y disefio de la instalacién

La red de evacuacion debera disponer de cierres hidraulicos, con unas distancias y
pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y ser autolimpiables, los
didmetros serdn los apropiados para los caudales previstos, serd accesible o
registrable para su mantenimiento y reparacion, y dispondra de un sistema de
ventilacién adecuado que permita el funcionamiento de los cierres hidraulicos.

La instalacion no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no
sean aguas residuales o pluviales.

La instalaciébn de evacuacién de aguas residuales se divide en dos ramales que
evacuaran en la fosa séptica por separado.
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El primero de ellos recoge Unicamente las aguas que provienen del interior de la nave
mediante una rejilla ranurada y canaletas enterradas, desembocando en la arqueta de
recogida del agua proveniente de las rejillas de la zona de produccién y de transito.

El segundo ramal recoge mediante arquetas y colectores enterrados las aguas
residuales procedentes de los servicios y del fregadero del laboratorio y seran
conducidas hasta la fosa séptica.

Para el correcto disefio de la red de evacuacion de aguas y su funcionamiento, las
tuberias se instalaran con pendientes de entre el 0,5 y el 2 %. El material de las
tuberias con el que estara ejecutada toda la obra de evacuacion de aguas sera el
PVC. La canaleta longitudinal de recogida de agua de la nave también sera de PVC
con una rejilla de acero galvanizado.

3.1. Red de aguas pluviales

Este subapartado desarrolla la red de tuberias que recoge y evacla el agua de lluvia
en la cubierta del edificio. Esta red esta formada por los siguientes componentes:
canalones y bajantes, ambos de PVC.

Como en la parcela donde estard situada la industria no existe red publica de
alcantarillado el agua procedente de la lluvia puede verterse al terreno segun el DB
HS5 Salubridad.

En nuestro caso calcularemos los canalones y las bajantes ya que es lo Unico
necesarios para nuestro proyecto. En el final de cada bajante se instalaran depdsitos
cubicos plasticos de 1 m® de capacidad para recolectar el agua de la lluvia y usarlo
posteriormente para regar.

3.1.1. Calculo de los canalones

El calculo del didmetro nominal para el canalon se realizara conforme el punto de
dimensionado de canalones del DB HS5 Salubridad. Para ello primeramente debemos

conocer ‘", la intensidad pluviométrica de nuestra zona, que al ser Zona Ay
pertenecer a una isoyeta 30 nuestro valor de

“wn
|

= 90 mm/h; con este valor de ‘",
obtenemos el factor “f’ de correccion a la superficie servida con la siguiente ecuacion:

F =1i/100

El valor de “f’ sera de 0,9.

Alumno/a: Victor Garcia Mateo )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE ALMAZARA EN EL MUNICIPIO DE CASTRONURNO (VALLADOLID)
MEMORIA

Subanejo 7.5: Calculo de Saneamiento

A continuacién conociendo una superficie de servicio por canalén de 180 m? y
estableciendo una pendiente del canalon de un 1%, el diametro nominal del canalon
sera de 200 mm.

3.1.2. Célculo de las bajantes

Para calcular el didmetro de las bajantes se hace de forma anédloga a la de los
canalones. Como ya conocemos la superficie de servicio de 90 m? el didmetro
nominal correspondiente de la bajante es de 100 mm.

Las bajantes se situardn en las esquinas del edificio, habrd dos bajantes por cada
alzado principal y posterior. Se puede observar la situacion de los canalones y las
bajantes en el plano numero 13, planta de cubiertas del Documento Il. Planos

3.2. Red de aguas residuales

Este subapartado desarrolla la red de tuberias que recoge y evacla las aguas
residuales. Esta red esta formada por los siguientes componentes: cierres hidraulicos
individuales, derivaciones individuales, ramales colectores, arquetas de paso y un
colector principal, evacuando en una fosa séptica.

Como en la parcela donde estard situada la industria no existe red publica de
alcantarillado, las aguas residuales se depositaran y almacenaran en una fosa séptica,
segun el DB HS5 Salubridad.

Las tuberias de desagle de los diferentes aparatos seran de PVC y estaran
enterradas bajo la solera de la nave.

3.2.1. Derivaciones individuales

Para comenzar con los calculos y el dimensionado de esta red de tuberias primero
debemos obtener los diametros minimos y las unidades de desagle de cada aparato
instalado conforme lo establecido en el DB HS5 Salubridad.
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Unidades de desagle Diametro minimo
(UD)
Aparato (mm)
5 Lavabos 1x5 32
4 Inodoros con cisterna 4x4 100
2 Duchas 2Xx2 40
Fregadero de laboratorio 2 30

La suma de todas las Unidades de Desaglie es de 27, la cual influird mas adelante
para el calculo de los colectores.

Hay que tener en cuenta a continuacién que los botes sifénicos deben tener el nUmero
y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente para evitar que la descarga de
un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Los sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desagie
conectada.

El diametro nominal de los ramales colectores entre los aparatos sanitarios y la
bajante se calcula en funcion del nimero maximo de unidades de desagle y la
pendiente elegida para el ramal colector que sera del 2%.

Para una pendiente del 2% y 27 UD el didmetro de los ramales colectores entre los
aparatos sanitarios y la bajante sera de 125 mm.

3.2.2. Colectores horizontales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccién, hasta
un maximo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

El diametro de los colectores horizontales se obtiene en funcion del maximo nimero
de UD y de la pendiente. Para una pendiente del 2% y 27 UD el diametro del colector
seria de 63 mm pero como es mas pequefio que el del ramal conector se opta por
seguir con el mismo didmetro que este y que seria de 125 mm.
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En el primer ramal que recoge las aguas procedentes de las rejillas de evacuacién se
instalard una arqueta que recogerd el agua de las tres rejillas proyectadas en la
almazara. El didmetro de las tuberias desde las rejillas hasta la arqueta y desde la
arqueta hasta la fosa séptica sera de 125 mm.

En el segundo ramal que recoge las aguas residuales de los servicios y vestuarios y
del laboratorio contaremos con la instalacion de 5 arquetas y un bote sifénico.

En el plano numero 20, Instalaciones Saneamiento del Documento Il. Planos se detalla
la disposicion de todos los elementos a instalar con sus respectivas dimensiones para
una correcta evacuacion de las aguas residuales.

Como ya hemos dicho al principio, desde este punto, se conducirdn las aguas hasta
una fosa séptica que se ubicara en la zona del exterior del edificio.

4. Sistema de vertido de aguas residuales

A continuacion se describen las instalaciones necesarias para el vertido de las aguas
residuales procedentes de los vestuarios, asi como las recogidas en el interior de la
nave que puedan contener materia organica.

La fosa séptica definida en el presente estudio trata de dar un tratamiento correcto al
agua residual, por lo que una vez esta se llene una empresa autorizada procedera a
su vaciado. Se instalara anexa a la nave a la que dara uso.

5. Conclusiones

En definitiva, este apartado cuenta con los calculos de los canalones y las bajantes de
las aguas pluviales y el disefio, dimensionado y célculos de la red de evacuacién de
aguas residuales procedente de los aparatos sanitarios de la almazara y de la canaleta
de evacuacion de agua de la zona del proceso productivo.

Las aguas residuales seran conducidas a una fosa séptica, la cual cuando se llene, se
procederd a su vaciado por una empresa autorizada; y las aguas pluviales
procedentes de la cubierta del edificio se recogeran en depésitos de 1000 litros para
Su posterior uso para riego.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. Introduccioén

En este anejo se elabora el estudio de impacto que causa la actividad que se pretende
desarrollar en la zona, junto con medidas que se aportan para reducir dicho impacto
sin afectar en el proceso productivo ni el en desarrollo de la actividad de la industria
proyectada.

2. Justificacion

Debido a la actividad y el tipo del presente proyecto que se va a llevar a cabo, segun la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacién ambiental (BOE de 11 de diciembre), la
industria proyectada se excluye de ser sometida a evaluacion ambiental ordinaria,
segun el Anexo |, y de ser sometida a evaluacion ambiental simplificada, segun el
Anexo Il.

A continuacion se expone un fragmento del Anexo Il de dicha ley:

Grupo 2. Industrias de productos alimenticios.

a) Instalaciones industriales para la elaboracion de grasas y aceites vegetales y
animales, siempre que en la instalacion se den de forma simultanea las circunstancias
siguientes:

1.° Que esté situada fuera de poligonos industriales.

2.° Que se encuentre a menos de 500 metros de una zona residencial.

3.2 Que ocupe una superficie de, al menos, 1 ha.

Puesto que la industria proyectada no cumple de forma simultdnea las 3 circunstancias
anteriores, ya que aun estando situada fuera de un poligono industrial, no se
encuentra a menos de 500 metros de una zona residencial y ocupa menos de 1 ha.
Por esto, no sera necesaria la realizacion de una evaluacién ambiental ni ordinaria ni
simplificada.

3. Objeto

Los objetivos principales del estudio de impacto ambiental desarrollado en este anejo
son:
- Mostrar la situacion medioambiental que presenta la zona previa a la
implantacion de la almazara.
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- Evaluar el impacto ambiental que generara, tanto la ejecucién de las obras
como la posterior puesta en marcha del proceso productivo de extraccion del
aceite de oliva virgen extra.

- Establecer medidas protectoras y correctoras con motivo de minimizar el
impacto negativo producido por la actividad de la industria teniendo en cuenta
la normativa medioambiental vigente.

4. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la edificacion de una industria practicamente artesanal para la
extraccion y obtencion de un aceite de oliva virgen extra, situada en la parcela 91 de
poligono 2, propiedad de la promotora, en el municipio de Castronufio (Valladolid).

Esta parcela cuenta con una explanada donde existe una nave agricola y a 15 metros
de esta se ejecutara la edificaciéon de la industria. Tiene la calificacion del suelo como
uso rastico comun, apto para la construccion de la almazara.

La nave destinada a la actividad, tanto del proceso productivo como las zonas
dedicadas a la oficina, servicios y vestuarios y laboratorio, tendr4 una superficie
edificada de 360 m?, con unas dimensiones de 20x18 metros.

La estimacion de molturacion por campafia sera de entorno 50.000 kg de aceituna lo
que repercute en una produccion de alrededor de 12.500 litros de aceite de oliva
virgen extra. La almazara también dara servicio a otros olivicultores que deseen
elaborar su propio aceite.

5. Descripcion del territorio

La ubicacion geografica de Castronufio es 41°23'20"N 5°15'48"0O con una altitud de
700 metros sobre el nivel del mar. Esta situado al suroeste de la provincia
vallisoletana, equidista con las provincias de Zamora y Salamanca.

El territorio de Castronufio y de sus alrededores se caracteriza por el uso de sus
suelos dedicados mayoritariamente a la agricultura convencional y en menor medida a
la ganaderia. Las zonas de regadio se encuentran principalmente alrededor de la
Vega del Duero.

La parcela en la cual estara situada la almazara cuenta con cultivos lefiosos como la
vid, almendros y olivos. Las parcelas colindantes estan dedicadas al cultivo cerealista.
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6. Estudio del medio

El factor climético esencial lo constituye la incidencia de las caracteristicas de un clima
mediterraneo en un clima tipicamente continental. Que se caracteriza por tener largos
y frios inviernos con temperaturas medias entre los 3°C y 6°C llegando a alcanzar
temperaturas negativas durante la noche y verano cortos y calurosos, medias de 19°C
y 22°C, con los cuatro meses de aridez caracteristicos del clima Mediterraneo. La
pluviometria, con una media de 450-500 mm anuales, es escasa, acentuandose en las
tierras mas bajas.

En cuanto a la edafologia de la zona son suelos asentados sobre arcillas. Las series
tipicas de esta zona, de arcillosas a arcillo-limosas, de color pardo palido, sin
elementos gruesos ni pedregosidad, plasticos, de mal drenaje; tanto externo como
interno; pobres en materia organica, pH alrededor de 8, contenido en caliza del 6% y
poder retentivo entre el 40% vy el 60%.

Nos encontramos en una zona en las que las precipitaciones no son muy elevadas por
lo que el suelo que mejor nos viene es aquel tiene una cantidad de arcilla importante
pues, la velocidad de infiltracion del agua es baja pero, en estos suelos se retiene
bastante el agua y como no hay muchas precipitaciones pues esto no es un
inconveniente.

Que el suelo tenga una gran capacidad de retencion de agua en este clima es
importante pues con el agua que se ha retenido podemos asegurarnos de que la
cosecha de secano tendra agua suficiente para salir adelante.

7. Identificacion de impactos y su incidencia

En este apartado vamos a tratar, los impactos en la zona derivados tanto de la
construccién de la industria y sus instalaciones, como del proceso productivo de la
almazara, por separado.

7.1. Impactos derivados de las obras de edificacion

En este punto vamos a ver los impactos que produce la construccion de la almazara y
de sus instalaciones en diferentes aspectos del medio.
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7.1.1. Impactos sobre la atmosfera

Los impactos producidos en la fase de construcciéon de la industria y la implantacién de
sus instalaciones sobre la atmosfera, son los relativos a la actividad producida por la
maquinaria utilizada para realizar las excavaciones para los cimientos y las
instalaciones de fontaneria, los camiones hormigonera, las grias que intervienen en la
instalacion de la estructura del edificio, etc. Este movimiento de maquinaria produce
polvo en suspensién en la zona de la obra y en los alrededores mas cercanos, y
emisiones de gases de efecto invernadero procedente de la combustiébn de los
motores de esta maquinaria pesada, como excavadoras, camiones, etc. También se
produce contaminacion acustica derivada del ruido procedente de las operaciones
implicadas en la obra y del funcionamiento de toda la maquinaria.

Esto supone un impacto en la atmésfera minimo ya que esta actividad es temporal y
de corta duracién. No afectan en la vida de los ciudadanos debido a la situacién de la
parcela donde se desarrollara el proyecto, que se encuentra a pocos kildmetros del
casco urbano del municipio.

7.1.2. Impactos sobre el suelo y el agua

Los impactos producidos en la fase de construccién de la industria y la implantacién de
sus instalaciones sobre el suelo y sus aguas en este proyecto van a ser minimos,
debido a la explanada ya existente donde se va a edificar la nave. Estos impactos son
los relativos a la extraccién de material para la cimentacion y las tuberias subterraneas
necesarias, restos de materiales producidos de la construccion y residuos generados
por los obreros implicados en la obra.

Todo este material de desecho generado serd facilmente gestionable tras la
finalizacion de la obra, produciendo asi un impacto minimo en el suelo de la zona y
sus aguas.

7.1.3. Impacto sobre el paisaje

El impacto visual que produce una nueva infraestructura en el paisaje de la zona, en
nuestro caso va a ser minimo debido a que ya existe una nave en la misma explanada
de la parcela. Esto unido a que se realizard la edificacion intentando respetar en la
mayor parte posible la visual que produce una nueva construccion, reduce al maximo
el impacto paisajistico.
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7.1.4. Impacto sobre la floray fauna

El impacto producido sobre la flora y fauna del lugar es considerado nulo ya que como
hemos dicho anteriormente en numerables ocasiones, la edificacion de la almazara se
realizara en una explanada artificial en la parcela de la promotora donde no existe
vegetacion ni fauna local.

7.1.5. Impacto socioeconémico

El impacto socioeconémico generado por la construccion de esta nueva industria
fomentara la generacion de empleo en los pueblos de los alrededores. Se contrataran
empresas de la zona para la edificacion, la instalacion de fontaneria, la electrificacion
de la planta y todo lo referente a la construccién de esta industria, como puede ser
alquiler de servicios y maquinaria auxiliar, lo que producird un impacto positivo en la
generacion de empleo y el desarrollo econémico para estas personas locales.

7.2. Impactos derivados de la actividad de la almazara

En este punto vamos a ver los impactos que producen la actividad y el funcionamiento
de la almazara en diferentes aspectos del medio.

7.2.1. Impacto sobre la atmésfera

El impacto producido por la actividad de la industria en la atmésfera solamente se da
en la campanfa de recoleccién y molturacién de las aceitunas y extraccion del aceite,
en forma de emision de gases de efecto invernadero procedentes de la combustion de
los motores diesel de la maquina recolectora, el transporte de la aceituna a la
almazara y el generador que suministra energia eléctrica a toda la planta y maquinaria
necesaria para el proceso productivo.

Estas emisiones si las medimos a lo largo del afio son practicamente inapreciables ya
que el funcionamiento de estos equipos se da solamente uno o dos dias al afio. Los
dias restantes, la necesidad eléctrica de la actividad en la almazara es muy escasa
siendo posible realizarla con la instalacion de un equipo de placas fotovoltaicas.
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7.2.2. Impactos sobre el suelo y el agua

En el suelo y el agua los impactos que produce el funcionamiento de la almazara son
muy escasos. El efluente de agua de limpieza de equipos sera el principal impacto al
que hay que afiadirle el almacenamiento del alpeorujo. Estos impactos provocan una
infiltracion de agua con presencia de restos de aceite y materia organica. Esto no
provoca un gran impacto en el suelo ni el agua ya que las cantidades seran muy
escasas y la mayor parte del agua se evaporara.

7.2.3. Impactos sobre el paisaje

El impacto en el paisaje que provoca la actividad de la industria es practicamente
inexistente ya que practicamente todo el proceso productivo se lleva a cabo en el
interior de la nave; lo Unico que podria afectar en cierto modo al paisaje son las
acumulaciones de alpeorujo en el exterior, pero gracias que la implantacion de la
almazara esta dentro de la parcela la cual esta rodeada de cultivos lefiosos, evitara ser
vistas desde el exterior de la parcela.

7.2.4. Impacto sobre la floray fauna

Sobre la flora y la fauna no tendra repercusion esta actividad. Unicamente el
funcionamiento de la maquinaria durante la produccion del aceite puede provocar ruido
gque ahuyente a los animales cercanos. Sobre la flora, el impacto de la actividad es
beneficioso, ya que el alpeorujo una vez se haya evaporado el agua servira de abono
natural.

7.2.5. Impacto socioeconémico

Los beneficios producidos por la actividad industrial en la zona son considerables,
generando puestos de trabajo durante la recoleccién y molturacién de la aceituna,
ademas el mantenimiento del olivar y los cultivos de la promotora podra generar
puestos de trabajo durante todo el afio.

8. Propuesta de medidas preventivas

En este punto veremos las medidas de actuacion que podemos adoptar para
minimizar el impacto sobre el medio en las fases de edificacion de la industria e
implantacién de sus instalaciones y tras la construccion en su actividad diaria y
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durante el proceso productivo en la campafa de recepcién y molturacion de la
aceituna y extraccion del aceite de oliva.

8.1. Medidas preventivas durante las obras de edificacion

El objetivo de estas medidas propuestas a continuacion es minimizar los efectos
negativos que la construccion de la industria provoca en el medio.

La uUnica forma de reducir la emision de gases contaminantes procedentes de la
combustion de los motores de la maquinaria es que se minimice la actividad de estos y
su tiempo de funcionamiento por ello el transporte de la tierra extraida para la
cimentacién y tuberias, se hara a tierras colindantes que posteriormente con el laboreo
de estas se incorporara y formara parte de ellas sin afectar de forma negativa en el
medio.

La gestion de restos de materiales procedentes de la construccién de la nave y los
residuos generados se realizara de manera adecuada en puntos adaptados como el
punto limpio local para respetar el medio ambiente en todo momento.

La incidencia en el paisaje serd minima adaptando los colores elegidos para el panel
sandwich exterior de forma que el impacto visual sea minimo. Ademas se prevé
plantar arboles en el perimetro de la almazara donde no molesten la actividad para
generar un menor impacto paisajistico y favorecer la anidacién de aves de la zona
mejorando la flora y fauna silvestre endémica.

8.2. Medidas preventivas durante la actividad de la almazara

Para reducir las emisiones de gases contaminantes de efecto invernadero,
procedentes de la combustion de los motores de la maquina cosechadora, el
transporte a la almazara y el generador diesel que suministrard energia a toda la
planta durante la actividad de campafia de molturacién y extraccion de aceite, se
pretende procesar toda la aceituna de forma continua hasta el final, evitando asi
arranques y paradas innecesarios donde se genera una mayor concentracion de
contaminantes. Ademas se incorporara un equipo de placas fotovoltaicas que
suministraran la electricidad necesaria el resto de los dias del afio ya que la actividad
dentro de la almazara es minima.

El consumo de agua durante el proceso productivo serd minimo ya que la limpieza de
aceitunas se hace mediante un tratamiento por aire, la etapa de separacion de fases
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tiene la denominacion también de ecolégica debido a su separacion en dos fases
(aceite y alpeorujo), evitando la necesidad de agua, y la centrifuga vertical en el ultimo
proceso de extraccion de aceite de oliva virgen extra, también tendra la peculiaridad
de no necesitar agua a diferencia de otras que si la necesitan.

Los efluentes de agua generados en el proceso productivo y en servicios y vestuarios
seran recogidos en una fosa séptica para depurara el agua antes de incorporarse en el
suelo. Para el agua que se puede filtrar de los alperujos una medida facil y econémica
es verterlos sobre una lona plastica para evitar infiltraciones, asegurando que toda el
agua se evapore. Ademas este alpeorujo una vez seco de forma natural por la
incidencia del sol, se incorporara a los cultivos sirviendo de abono natural.

Esto eliminard el coste del tratamiento de este subproducto y su consecuente
consumo energético.

9. Conclusiones

La almazara proyectada segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacion
ambiental, se exime tanto de ser sometida a la evaluacion ambiental ordinaria, segun
el Anexo |, como de ser sometida a evaluacion ambiental simplificada, segun el Anexo
1.

Segun el estudio generado en este Anejo, se ha concluido que no se genera un
impacto ambiental negativo de importancia en la zona en ninguna de las fases del
desarrollo del proyecto. La minimizacion de estos impactos es gracias a las medidas
adoptadas para la proteccién del medioambiente.

La puesta en marcha de esta industria genera un impacto socioeconémico positivo de
importancia en la zona, y a largo plazo puede traducirse en asentamiento de poblacién
en el medio rural y la transformacién de tierras de cultivo de agricultura convencional a
plantaciones de olivares lo que genera mayor diversidad de flora y fauna silvestre
gracias a la proteccién que ofrecen los cultivos lefiosos.
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PROGRAMACION PARA LA EJECUCION

1. Introduccioén

El presente anejo plantea un programa para ejecutar la obra de construccion de la
almazara hasta su finalizacién y que esté lista para poner su actividad en marcha.

Se identificaran las actividades a realizar y se estimara el tiempo que puede llevar
cada una para confeccionar un calendario de dichas actividades y tener un control del
tiempo sobre ellas en la obra.

2. Objeto

El objetivo de este programa serd planificar y organizar en el tiempo, de forma
estimada lo que tardara en llevarse a cabo cada tarea que se debe desarrollar para la
finalizacion del proyecto hasta su puesta en marcha. Para ello se realizara un listado
con las actividades ordenadas cronolégicamente a desarrollar junto con sus tiempos
estimados de ejecucion.

3. Planificacion de las obras

La promotora tiene pensamientos de empezar con su actividad para la campafia del
afio que viene, aproximadamente a finales del mes de septiembre del afio 2022.

Para cumplir la fecha prevista y satisfacer a la promotora, se comenzara con la
presentacion de documentacién y permisos a principios del mes de abril del presente
afio de 2021, teniendo en cuenta que los procesos administrativos llevaran un minimo
de 60 dias laborales; para asi poder comenzar a realizar las obra en los meses de
verano para no tener problemas con la climatologia.

Las obras comenzaran en cuanto las autoridades competentes den el visto bueno a la
ejecucion del proyecto; una vez se apruebe, las jornadas de trabajo seran de 8 horas,
5 dias a la semana (respetando las festividades) para finalizar lo antes posible y evitar
contratiempos de Ultima hora.
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4. |dentificacion de actividades

Las distintas actividades que deben llevarse a cabo para el desarrollo integro del
proyecto son las siguientes:

1. Concesién de permisos, autorizaciones y licencias:

Esta fase sera la que mas tiempo llevar4 siendo el minimo de 60 dias
laborales. Los plazos del pronunciamiento del 6rgano ambiental competente
son de 30 dias, a los que hay que afiadirles otros 30 dias méas para someter el
proyecto a informacion publica por si existiera alguna alegacion particular de
algun agente implicado. En nuestro caso el tiempo dedicado va a ser de 60
dias ya que los organismos competentes de la zona son serios y lo van a tener
lo antes posible.

2. Acondicionamiento del terreno:

Este proceso en el caso de nuestra obra sera rapido ya que partimos de una
explanada nivelada casi en su totalidad. Nos ahorrariamos la limpieza de
materia vegetal. El trabajo que va a conllevar esta fase es la nivelacién de la
superficie donde se edificara la nave y la de provocar una ligera pendiente en
los alrededores para evacuar las aguas de lluvia hacia los regatos colindantes
y evitar que entren en la industria.

Esto conllevard un dia de nivelaciones topogréficas y otros 5 de maquinaria
pesada desde la contratacion de esta hasta dejar lista la superficie de
actuacion.

3. Cimentacién, saneamiento y toma a tierra:

Esta fase conlleva las actividades de excavacion de las zapatas para la
cimentaciéon del edificio, las instalaciones de fontaneria y la fosa séptica, asi
como el transporte de la tierra extraida a parcelas colindantes propiedad de la
promotora. También implica el tiempo de hormigonado de la cimentacion.
Como la tierra no requiere de un transporte muy largo, el tiempo que la
maquina excavadora va a estar parada va a ser muy reducido, lo que se
traduce en una reduccidn del tiempo en esta fase a los 20 dias.

4. Estructura:
En esta fase se contempla el tiempo que trasciende desde la recepcion del
material de la estructura hasta la finalizacion de su montaje.
El tiempo estimado de recepcion, colocacion, fijacién, anclaje y soldadura de
todas las partes de la estructura metalica proyectada es de 1 mes
aproximadamente.
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5. Cubierta:
El periodo de esta actividad solo se centra en colocacion y fijacién de todo el
material de panel sandwich de la cubierta. El tiempo que se estima de
recepcién y colocacion completa de la cubierta es de una semana, 5 dias.

6. Cerramiento y particiones:
Esta fase conlleva el cerramiento de la edificacion con paneles sandwich, la
colocacion de la trasera y el replanteo en el interior de la nave, de los distintos
espacios y su separacion mediante paneles sandwich también. El tiempo
estimado de esto sera de 20 dias.

7. Instalaciones:
Esta fase consiste en la implantacion de todas las instalaciones eléctricas,
fontaneria, etc. El tiempo estimado tanto de recepcion de todo el material y de
su instalacién es de 10 dias para que quede perfectamente ejecutado.

8. Aislamientos e impermeabilizaciones:
En esta fase se realizaran las actividades de aislamiento de zonas como
pueden ser los almacenes o las zonas que no correspondan al proceso
productivo de la extraccion de aceite. Para realizar estas operaciones se
necesitaran solamente 3 dias.

9. Revestimientos:
La tarea de revestimientos de la estructura y demas elementos de la industria,
para protegerlos y hacerlos mas duraderos se llevara en un periodo de 5 dias.

10. Solados y alicatados:
Esta fase consiste en pavimentar los suelos de todas las zonas y areas del
interior de la almazara. En las areas del proceso productivo, la bodega y los
almacenes se implantardn un recubrimiento de resina epoxi con aptitud
alimentaria. En la zona de servicios y vestuarios, la oficina y el laboratorio se
usaran baldosas. Esto llevara un tiempo estimado de 15 dias.

11. Carpinteria:

La fase relativa a la carpinteria se refiere a la instalacion de las puertas y
ventanas de la industria, lo que llevara un tiempo de 1 semana, 5 dias.

12. Mobiliario, maquinaria y equipos:
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14.

15.

5.

La recepcion del mobiliario y equipamiento de oficina, del laboratorio y de los
servicios y vestuarios y de los almacenes, asi como su montaje e instalacion
llevara 5 dias de trabajo.

La recepcion de toda la maquinaria que intervendra en el proceso productivo
de extraccion del aceite de oliva, en el almacenamiento y envasado asi como
su instalacion para que funcione en perfecto estado llevar4d mas de un mes de
trabajo, 35 dias.

Sefalizacion interior y acondicionamiento exterior de la industria:

La sefalizacion engloba la instalacion de paneles obligatorios informativos para
la seguridad del personal en caso de emergencia, que se instalaran en un dia
una vez se hayan recepcionado.

En cuanto al acondicionamiento exterior se contempla el ajardinado del
perimetro de la industria que no moleste durante la actividad de la almazara ni
en el tratamiento de los cultivos que rodean la explanada donde ira instalada la
industria. Esto llevara otro dia de trabajo.

También se procedera a mejorar el camino de entrada desde la carretera, lo
gue supondra un par de dias de trabajo con maquinaria pesada para su
nivelacion.

Verificacion de la obra:
La verificacion serd una inspeccion de la obra terminada por parte de personal
externo a la construccion y desarrollo del proyecto que llevara un dia.

Recepcion definitiva de la obra:

Es un trdmite que debe recibir la obra terminada para autorizar su uso y
supondra un dia de inspeccidn.

Organizacion de actividades

Para organizar el seguimiento de las obras a realizar se hace una tabla con las
actividades precedentes que deben ejecutarse antes de proseguir con la siguiente
actividad.
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6. Tiempos de ejecucion

En el célculo del tiempo que dura cada actividad se hace mediante estimaciones. Las
estimaciones que se realizan son las siguientes:

- Tiempo early: es la estimacién mas optimista para el tiempo de realizacion de
cada actividad suponiendo que los materiales lleguen a tiempo y no surja
ningln imprevisto a la hora de la ejecucion.

- Tiempo last: es la estimacién mas pesimista a la hora de realizar cada actividad
en el caso de que la recepcion de los materiales se retrasaran, hubiera bajas
de personal relativo a la construccion, la maquinaria se estropease 0 no
estuviera disponible, en definitiva que surjan todo tipo de contratiempos.

- Estimacion modal: es la media entre los dos tiempos anteriores.

- Tiempo PERT: es el tiempo que normalmente se emplea para llevar a cabo
cada actividad descrita y se ha especificado dicho tiempo en el apartado de
identificacion de actividades.

A continuacion se detalla una tabla con las estimaciones de los tiempos (expresados
en dias) anteriormente descritos previstos para cada actividad a desarrollar.
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NUumero Duracion Tiempo | Estimacion | Tiempo Tiempo
de (dias) early modal last PERT
Actividad

1 60 60 120 180 60

2 6 3 9 15 6

3 20 20 25 30 20

4 30 20 30 40 30

5 5 2 5 8 5

6 20 15 20 25 20

7 10 7 10 13 10

8 3 2 3 4 3

9 5 2 5 8 5
10 15 10 15 20 15
11 5 2 5 8 5
12 40 30 40 50 40
13 4 2 4 6 4
14 1 1 1 2 1
15 1 1 1 2 1

La duracién establecida para la obra desde que se piden los permisos conllevara un
tiempo estimado de 225 dias laborales. Alguna actividad se realizara de forma
solapada en el tiempo lo que el tiempo estimado de 225 dias podria reducirse.

7. Grafo PERT

El grafo Pert representa graficamente y de forma cronoldgica las tareas que se deben
realizar para la finalizacion de la obra de la almazara junto con los tiempos estimados
gue se emplearan en cada actividad.

Este gréafico nos ayuda a coordinar y controlar todas las fases del proyecto dentro del
tiempo establecido. Para realizarlo nos ayudaremos de la tabla realizada en el punto

anterior donde vienen reflejados los dias empleados para cada actividad.

A continuacion se inserta el grafo Pert:
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8. Diagrama GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta gréafica que nos sirve para exponer el tiempo
de ejecucion estimado para cada actividad a lo largo del tiempo total previsto para la
finalizacion de la obra. Se representara mediante barras horizontales coloreadas,
abarcando el espacio determinado por el tiempo estimado de cada actividad a lo largo
de una representacion temporal desde el principio hasta el final de la obra.

Para ello se realizard una tabla previa con las fechas exactas de comienzo y
finalizacion de cada actividad expresada en dias.

Numero de Duracion Comienzo Final
Actividad
1 60 1/04/2021 23/06/2021
2 6 28/06/2021 5/07/2021
3 20 6/07/2021 30/07/2021
4 30 2/08/2021 10/09/2021
5 5 13/09/2021 17/09/2021
6 20 20/09/2021 15/10/2021
7 10 18/10/2021 29/10/2021
8 3 1/11/2021 3/11/2021
9 5 3/11/2021 9/11/2021
10 15 10/11/2021 30/11/2021
11 5 1/12/2021 9/12/2021
12 40 10/12/2021 9/02/2022
13 4 10/02/2022 15/02/2022
14 1 16/02/2022 16/02/2022
15 1 17/02/2022 17/02/2022

A continuacion se inserta el Diagrama Gantt:
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ESTUDIO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. Objeto

El presente anejo tiene como objetivo establecer las reglas y procedimientos que van a
permitir cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Para lograr
un nivel de seguridad 6ptimo en caso de incendio ha de cumplirse la normativa
aplicable al proyecto, asi como para evitar su aparicion y dar respuesta pertinente en
caso de producirse.

2. Normativa aplicada

El Cbdigo Técnico de la Edificacion es la normativa aplicable a dicho proyecto, por lo
gque sera este el que establezca las exigencias que se deben cumplir en los edificios
en relacion con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad recogidos en la Ley
de la edificacion.

En este documento se van a aplicar dos normas:
- Reglamento de la seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, Real Decreto 2267/2004.

El Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales
establece las normas de disefio, construccion e instalaciones de uso industrial para su
seguridad en caso de incendio.

Este Reglamento tiene el objetivo de establecer y definir los requisitos y condiciones
que deben satisfacer y cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, asi como prevenir su aparicién y dar respuesta
adecuada al mismo, con el fin de anular los dafios o pérdidas que los incendios
puedan producir a personas o bienes.

Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la presencia
del riesgo del fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio. Sin
embargo, las actividades de respuesta al incendio, tienen la finalidad de controlar y
luchar contra el incendio para extinguirlo y tener los menores dafios posibles.
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Este reglamento se aplicara, con caracter complementario, a las medidas de
proteccion contra incendios establecidas en las disposiciones vigentes que regulan
actividades industriales, sectoriales o especificas, en los aspectos no previstos de
ellas, las cuales seran de completa aplicacién en su campo.

Al presente proyecto se le aplica esta normativa ya que se trata de un establecimiento
industrial; pues “se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley, las
actividades dirigidas a la obtencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o
reutilizacion de productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el
aprovechamiento, recuperaciéon y eliminacion de residuos o subproductos cualquiera
que sea de la naturaleza de los recursos y procesos tecnolégicos utilizados”.
- Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Cédigo Técnico
de la Edificacion.

Este reglamento se aplica en edificios en general o cuando no existe otra norma de
aplicacion.

Este documento tiene como objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio.

3. Caracterizacion de los establecimientos industriales

3.1. Caracterizacién por su configuracion y ubicacion con
relacion a su entorno

Si nos fijamos en las descripciones que aparecen en el “Reglamento de la seguridad
contra incendios en los establecimiento industriales, Real Decreto 2267/2004, 3 de
diciembre”, el establecimiento industrial se clasifica por su configuracion y ubicacion
con relacién a su entorno con un tipo C, al cumplir la siguiente descripcion:

TIPO C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso,
gue esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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llustracion 1: Representacion grafica del establecimiento industrial tipo C

3.2. Caracterizacion por su nivel de riesgo intrinseco

Para los tipos A, B y C se considera «sector de incendio» el espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en
cada caso.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio se evaluara:

Z: G i CJ 5 4
O:= - R, (MJ/m")o(Mcal/m")

Dénde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2 .

Gi = masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o0 area
de incendio (incluidos los materiales constructivos combustibles).

gi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que
existen en el sector de incendio.
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Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio,
produccién, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre
que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area
de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2 .

Tras los calculos realizados con los datos de las tablas consultadas en el Real Decreto
2267/2004, el riesgo obtenido de la almazara en las areas del proceso productivo es
medio, y bajo en las demas areas como la oficina, el laboratorio, los almacenes y los
servicios y vestuarios.

3.3. Sectorizacioén

Al tratarse de una edificacion de TIPO C, con un nivel de riesgo intrinseco medio-bajo,
no se exige estabilidad al fuego de la estructura principal de cubiertas ligeras, siempre
gue se garantice la evacuacion y se sefalice convenientemente esta particularidad en
el acceso principal, segun la Tabla 2.2 del Reglamento de Seguridad en
establecimientos industriales.

En configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede
tener cualquier superficie, siempre que todo el sector cuente con una instalacion fija
automatica de extincién y la distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar
en ellas sea superior a 10 metros.

3.4. Materiales de construccion

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construcciones
definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE-EN 13501-01
para aquellos materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en vigor el
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marcado “CE”. Las condiciones de reaccion al fuego aplicable a los elementos
constructivos se justificaran mediante:

- La clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la nueva
clasificacion europea.

- La clase que figura en segundo lugar entre paréntesis, conforme a la
clasificacion que establece la norma UNE-23727.

Los productos de construccion cuya clasificacion conforme a la norma UNE
23727:1900 sea valida para estas aplicaciones podran seguir siendo utilizados
después de que finalice su periodo de coexistencia, hasta que se establezca una
nueva regulacion de la reaccion al fuego para dichas aplicaciones basada en sus
escenarios de riesgo especificos. Para poder acogerse a esta posibilidad, los
productos deberan acreditar su clase de reaccion al fuego conforme a la normativa
23727:1900 mediante un sistema de evaluacion de la conformidad equivalente al
correspondiente al del marcado “CE” que les sea aplicable.

3.5. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante
se definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la
estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el ensayo normalizado conforme a la
norma correspondiente de las incluidas en la Decisién 2000/367/CE de la Comisién, de
3 de mayo de 2000, modificada por la Decision 2003/629/CE de la Comision.

El valor de la exigencia de comportamiento ante el fuego, para nuestro caso en planta
sobre rasante en edificacion de TIPO C y con un nivel de riesgo intrinseco medio es R-
60 (EF-60).

3.6. Estabilidad al fuego de la cubierta ligera

Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre
rasante, no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de los ocupantes, siempre
gue se justifiqgue que su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o
establecimientos préximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o
la sectorizacion de incendios implantada y, si su riesgo intrinseco es medio o alto,
disponga de un sistema de extraccién de humos, se podran adoptar para el TIPO Cy
un riesgo medio de nivel intrinseco, el valor de R-15 (EF-15).
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3.7. Resistencia al fuego de elementos constructivos de
cerramiento

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo de
cerramiento (o delimitador) se definen por los tiempos durante los que dicho elemento
debe mantener las siguientes condiciones, durante el ensayo normalizado conforme a
la norma que corresponda de las incluidas en la Decisién 2000/367/CE de la Comision,
de 3 de mayo de 2000, modificada por la Decision 2003/629/CE de la Comision:

a) Capacidad portante R
b) Integridad al paso de llamas y gases calientes E
c) Aislamiento térmico |

En nuestro caso como los cerramientos no tienen funcién portante y el riesgo es
medio, entre zonas los elementos deberan tener una resistencia al fuego de El 180.

3.8. Evacuacioén de los establecimientos industriales

Para la aplicacién de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos
industriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100.

P =110 + 1,05 (p -100), cuando 100 < p < 200.
P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524+ 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio, de
acuerdo con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.
Los valores obtenidos para P, segln las anteriores expresiones, se redondearan al
entero inmediatamente superior.

La longitud del recorrido de evacuacién, debido a que solo hay una salida y el riesgo
es medio, no debe superar los 25 metros.
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3.9. Riesgo de fuego forestal

La ubicacién de industrias en terrenos colindantes con el bosque origina riesgo de
incendio en una doble direccion: peligro para la industria, puesto que un fuego forestal
la puede afectar, y peligro de que un fuego en una industria pueda originar un fuego
forestal.

Los establecimientos industriales de riesgo medio y alto ubicados cerca de una masa
forestal han de mantener una franja perimetral de 25 m de anchura permanentemente
libre de vegetacion baja y arbustiva con la masa forestal esclarecida y las ramas bajas
podadas. En nuestro caso no existe ninguna masa forestal que incumpla la distancia
establecida, por lo que el riesgo forestal de nuestra industria sera nulo.

4. Instalaciones de proteccidon contra incendios

Se describe en el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, Anexo lll, “Requisitos
de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos
industriales”, que todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las
instalaciones de proteccién contra incendios de los establecimientos industriales, asi
como el disefio, la ejecucioén, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus
instalaciones, cumplirdn lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de
proteccién contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y
desarrollo de aquél.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra incendios,
a gue se refiere el apartado anterior, cumpliran los requisitos que, para ellos, establece
el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo complementan. 3.
Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

Ademas, se deberda cumplir la Directiva Europea de Productos de la Construccion,
desarrollada a través del Real Decreto 1630/1992 y posteriores resoluciones, donde se
recogen las referencias de normas armonizadas, periodos de coexistencia y entrada
en vigor del marcado CE.
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4.1. Sistemas automaticos de deteccién de incendios

En nuestra industria proyectada no sera obligatoria ni necesaria la instalacién de
sistemas automaticos de deteccién de incendio ya que la actividad desarrollada en la
almazara no esta ubicada en un edificio de 2000 m? construidos o superior que tenga
un riesgo intrinseco alto aunque pertenezca a una edificacién de TIPO C.

4.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Se instalara un sistema manual de alarma de incendio ya que no existe un sistema
automatico, aunque nuestra edificacién no supere los 1000 m?.

Los pulsadores manuales estaran situados, uno junto a la salida de la nave y otro
cerca del proceso productivo ya que es donde mayor riesgo existe de provocarse un
incendio, pero a menos de 25 metros de la salida para cumplir la legalidad.

4.3. Sistemas de comunicacion de alarma

Segun lo descrito en el punto 5 del Anexo Il del Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, solamente seran necesarios sistemas de comunicacion de alarma en todos
los sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la
superficie construida de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial
es de 10.000 m2 o superior.

Como nuestra industria no cumple esa superficie, no sera necesaria la implantacion de
un sistema de comunicacién de alarma.

4.4. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

No se aplica al no ser necesaria ninguna de las instalaciones contempladas.

45. Sistemas de hidrantes exteriores

No se exige la instalacién de un sistema de hidrantes exteriores al ser un edificio TIPO
C con una superficie edificada inferior a 2000 m?.
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4.6. Extintores deincendio

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales. El emplazamiento de los extintores portétiles de incendio
permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estardn situados préximos a los
puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion
serd tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de
incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

En nuestro caso al tener un riesgo intrinseco medio en la zona de producciéon y una
superficie edificada de menos de 400 m? solo seria necesaria una unidad de eficacia
minima de 21A, ya que este tipo protegen un area maxima del sector del incendio de
hasta 400 m2. Por precaucién se colocaran dos extintores, uno cerca del area de
produccién y situado entre la bodega y el almacén de producto terminado.

4.7. Sistemas de bocas de incendio equipadas

En la almazara proyectada aun perteneciendo el edificio a TIPO C y tener un riesgo
intrinseco medio no es necesario la instalacion de sistemas de bocas de incendio
equipadas en los sectores de incendio ya que la superficie construida es menor a 1000

mZ.

4.8. Otros sistemas

Existen mas sistemas de proteccién contra incendios como pueden ser de columna
seca, rociadores automaticos de agua, de agua pulverizada, de espuma, de espuma
fisica, etc.

Estos sistemas citados en el parrafo anterior no son necesarios su instalacion debido a
las caracteristicas del proyecto a ejecutar.

4.9. Sistemas de alumbrado de emergencia

Nuestra industria debera contar con un sistema de alumbrado de emergencia con
fuente de energia propia y autbnoma. Las luminarias deberan ser instaladas en todas
las areas de la almazara y tendran que cumplir las siguientes condiciones:
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- Sera fija, estard provista de fuente propia de energia y entrara
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de
su tensién nominal de servicio.

- Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde
el momento en que se produzca el fallo.

- Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

- Lailuminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos en el
apartado 16.2 del anexo Il del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

- Launiformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona serd tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea
menor que 40.

- Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al
envejecimiento de las lamparas y a la suciedad de las luminarias.

4.10. Seiializacién

Se procedera a la sefalizacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi
como la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no
sean facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en
cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefalizacion de los centros de trabajo,
aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

5. Medidas de prevencion contra incendios

Para prevenir la formacion de incendios en la almazara se tomaran las siguientes
medidas de seguridad:

- Se prohibe fumar en todos los espacios del interior de la industria y alrededores
cercanos en el exterior y en la zona de recepcién de aceituna.

- Limpieza de la industria y de sus equipos en profundidad.

- Impedir la presencia simultdnea de focos de ignicion y materiales combustibles.

- Inspeccidn de las zonas de trabajo tras la jornada laboral y desconectar los
equipos de la red eléctrica que no sea necesarios mantener enchufados.

- Al manipular productos inflamables, se extremaran las precauciones que sean
necesarias, aplicando la ficha de seguridad del producto y leyendo su etiqueta.
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- Todos los elementos de proteccidn contra incendios se verificaran y revisaran
periodicamente durante la vida util de las instalaciones, las operaciones de
mantenimiento de todos los elementos de proteccion y control de los equipos
moviles lo realizara personal cualificado de mantenimiento.

- Las inspecciones periédicas que se deben realizar son en los equipos
eléctricos, cables y cuadros de mando, los equipos de extincién de incendios,
el estado general de la industria, los sistemas de ventilacion y los depésitos de
combustible.

Para el correcto control de las medidas de seguridad se contara con fichas de chequeo
en las que constara la fecha de la revisién y el estado encontrado de cada instalacién
y equipo. Ademas la concienciacion del personal que trabaje en la planta sera
sumamente importante ya que el factor humano es la mejor medida de prevencion y
proteccion frente a un incendio.

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta la normativa actual, la edificacion proyectada es de TIPO C en
cuanto a su estructura, el riesgo intrinseco es medio en la zona del proceso productivo
y bajo en las demas areas.

Se realiza una instalacion de proteccion contra incendios que contempla un sistema
manual de alarma, dos extintores con una eficacia minima de 21A, alumbrado de
emergencia y la sefializacion de todos los elementos y carteles informativos para la
correcta evacuacion de la nave. En este anejo ademas se describen ciertas medidas
preventivas para evitar la formacién de incendios.

La ubicacién de estos elementos, asi como los recorridos de ubicacién vendran
definidos en el Documento II: Planos, en el Plano de Instalacion de proteccién contra
incendios.
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ESTUDIO DE PROTECCION CONTRA EL RUIDO

1. Objeto

El objetivo de este anejo es realizar un estudio acustico de la almazara con el fin de
reducir el ruido generado durante la actividad para preservar la salud de los operarios
y evitar molestias durante la jornada de trabajo.

Para satisfacer este objetivo, el edificios se proyectara, construird y mantendran de tal
forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas
caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del
ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y
para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El estudio recogerda los elementos que causan mas impactos acusticos para asi poder
reducirlos lo maximo posible y se analizara el grado de insonorizacion de la industria
comprobando el aislamiento adoptado.

2. Normativa aplicada

La normativa que se va a aplicar en este anejo va a ser:

- El Documento Basico de Proteccion frente al Ruido, del Cédigo Técnico de la
Edificacion.
- LalLey 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Leon.

3. Perturbaciones por el ruido

El Documento Basico “DB HR Proteccion frente al ruido” especifica parametros
objetivos y sistemas de verificacién cuyo cumplimiento asegura la satisfacciéon de las
exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de proteccion frente al ruido.

A efectos de esta ley se considera horario diurno el comprendido entre las 8:00 y las
22:00 horas, y horario nocturno cualquier periodo de tiempo comprendido entre las
22:00 y las 8:00 horas.
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A continuacion se muestra una tabla donde se expresa el nivel maximo de dBA
permitido por la Ley de Castilla y Le6n segun la zona urbana donde te encuentres y el
momento horario del dia:

- Zona A: Zonas de equipamiento sanitario

- Zona B: Zonas de viviendas, oficinas y servicios terciarios
- Zona C: Zonas de actividades comerciales

- Zona D: Zonas industriales y almacenes

Zona Dia Noche
A 45 35
B 55 45
C 65 55
D 70 55

La almazara que se estd proyectando no se encontrara situada en ninguna de las
Zonas anteriores ya que se encontrara en una parcela a campo abierto alejada del
nucleo urbano, y de cualquier residencia a la que pueda afectar el ruido provocado por
la actividad.

La industria tendrd un nivel maximo de 70 dB durante el tiempo que dure la
recolecciéon y molturacién de la aceituna y la posterior obtencién de aceite de oliva. Los
sonémetros, analizadores y calibradores empleados seran de clase 1 conforme a la
Norma UNE-EN 61672-1-2. Los sonémetros y analizadores deberan verificarse con un
calibrador antes y después de realizar una medida.

Las medidas que se deben tomar deben seguir las siguientes condiciones:

- Las medidas exteriores de la industria se tomaran a 1,2 metros sobre el nivel
del suelo y a 1,5 metros de la fachada o inicio de las actividades afectadas. Si
existe valla o elemento de separacion exterior de la propiedad donde se ubica
la fuente del ruido, como es en este caso, que existe cultivos alrededor de la
explanada donde se situard la almazara, la medicién se hara a nivel del limite
de la propiedad con el dominio publico como en este caso es la carretera.

- Las medidas en el interior de la industria se realizan a una distancia minima de
1,2 metros de las paredes y el suelo, a 1,5 metros del centro del local. Las
medidas se haran con las puertas y ventanas cerradas para eliminar cualquier
ruido interior del propio local, con el objetivo de minimizar el ruido de fondo al
maximo.
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4. Aislamiento acustico de las edificaciones

El presente proyecto cumple con los limites establecidos de proteccion frente al ruido,
cumpliendo la normativa vigente del Documento Basico de Proteccion frente al Ruido
del CTE y la Ley 5/2009, de 4 de junio, de Ruido de Castilla y Ledn.

La edificacion al estar construida con paneles sandwich posee el aislamiento
necesario para absorber los ruidos producidos por la maquinaria en funcionamiento y
evita asi superar los limites establecidos tanto en el exterior como en el interior. A fin
de evitar la transmisién de ruido y vibraciones producidas por las instalaciones y los
equipos, las diferentes areas de la industria cumpliran todo lo descrito en la norma.

Para la edificacion de la industria se tendra en cuenta los niveles de ruido que se
producen en cada etapa del proceso, por ello se emplearan los materiales mas
adecuados e cada caso para efectuar la mayor insonorizacion posible.

Los materiales utilizados para realizar el aislamiento acustico adecuado, tanto de los
elementos constructivos verticales (fachadas exteriores, paredes divisorias interiores),
como de los elementos constructivos horizontales (cubierta, techos de las distintas
areas de la almazara), serd mediante paneles sandwich ya que es el material mas
barato, facil de montar y efectivo para este propdésito.

5. Conclusiones

Los materiales utilizados para la edificaciéon de la almazara ofrecen un aislamiento
acustico optimo que unido al espesor de 5 cm del cerramiento vertical y 4 cm de
espesor de cubierta presentan una proteccion frente al ruido adecuada a la norma.
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ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

1. Introduccioén

La energia consumida en las industrias es uno de los gastos econOmicos mas
importantes junto con la inversién de maquinaria del proceso productivo.

En nuestro caso, el gasto energético de la almazara tendr4 su pico maximo en la
campafia de molturacién y extraccion que es cuando todas las maquinas y equipos
relativos al proceso productivo estaran funcionando. Los demas dias del afio la
energia requerida por la industria serd minima ya que no se necesita poner en marcha
ningun equipo de molturacion ni extraccion de aceite, sino que la actividad de la
almazara se limitar4d a almacenamiento y envasado de aceite para prepararlo para
expedicion.

2. Objeto

El objetivo de este anejo en nuestro proyecto de edificacion y puesta en marcha de
una almazara es conocer el rendimiento energético adecuado para cada proceso con
el fin de reducir costes sin afectar a la calidad del producto final.

Para realizar correctamente este anejo, recurriremos al Coédigo Técnico de la
Edificacion, el Documento Béasico de Ahorro de Energia.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir el requisito basico de ahorro de energia. Las secciones de este DB
se corresponden con las exigencias basicas HE 0 a HE 5. La correcta aplicacién de
cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia bésica correspondiente. La
correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
"Ahorro de energia".

3. Aplicacién del CTE DB HE Ahorro de Energia

Segun el DB-HE se deben tener en cuenta en las edificaciones las siguientes
caracteristicas para limitar la demanda de energia de forma correcta:

- Clima de la localidad
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- Uso del edificio

- Régimen de verano e invierno

- Caracteristicas de aislamiento

- Permeabilidad del aire y exposicidn solar

- Condensaciones negativas en las superficies
- Intercambios de calor en los puentes térmicos

Nuestra industria tiene el principal consumo de energia como hemos dicho
anteriormente en el funcionamiento de los equipos y maquinas que intervienen en el
proceso productivo de molturacién de aceituna y extraccion del aceite de oliva virgen
extra; pero otro punto que consume energia a diario es la iluminacion, la calefaccion,
etc.

3.1. HEO Limitacién del consumo energético.

Este apartado en el DB HE indica que las edificaciones deben disponer de una
envolvente térmica que consiga limitar la demanda energética necesaria para el
desarrollo de la actividad en funcion de, en nuestro caso, la zona climatica de la
localidad de Castronufio y del uso previsto como almazara.

Las areas de laboratorio, oficina y servicios y vestuarios en el caso de que por razones
de uso se mantuvieran las puertas abiertas la calefaccion y condicionado de estas
zonas deberia ser suministrado mediante energia renovable, el area de proceso
productivo y demas espacios estaran abiertos pero con separacion entre ellas con
paredes divisorias.

Este punto del DB HE excluye del cumplimiento de la normativa a los edificios
industriales, de la defensa y agricolas no residenciales, o partes de los mismos, de
baja demanda energética, por lo que se aplicara sobre la parte no correspondiente a
talleres o procesos dentro de las industrias de nueva construccion.

3.2. HE1 Condiciones para el control de la demanda energética.

La limitaciébn de la demanda energética es de aplicacion para edificios de nueva
construccion, ampliaciones, reformas o cambios de uso. Esta limitacion se establecera
en funcion de la zona climética a la que corresponde Castronufio y el uso previsto de
la instalacion que serd una almazara. También depende de los riesgos debidos a los
procesos que generen un descenso significativo de las cualidades térmicas o de la
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vida util de los elementos que componen la envolvente térmica, como las
condensaciones por ejemplo.

Estan excluidas del campo de aplicacion, las instalaciones industriales, los talleres y
edificios agricolas no residenciales. La almazara es una instalacién industrial
agroalimentaria por lo que la DB-HE1 no aplica.

No obstante, debido a las siguientes caracteristicas como son la distribucién interior de
las diferentes zonas, las caracteristicas de los materiales utilizados tanto en el
cerramiento exterior y las particiones interiores como en la cubierta, se garantiza el
bienestar térmico, condiciones higrotérmicas favorables y una moderada demanda
energética.

3.3. HE2 Condiciones de las instalaciones térmicas.

Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios seran apropiadas para
lograr el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente
en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y su
aplicacion quedard definida en el proyecto del edificio.

En este proyecto de construccion de una almazara se debera contemplar las
instalaciones de climatizacion de las distintas zonas de la industria y la produccion de
agua caliente sanitaria (ACS) para satisfacer las necesidades del bienestar e higiene
de los operarios.

3.4. HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion.

Los requisitos exigidos en el Documento Béasico HE 3 Eficiencia Energética de las
Instalaciones de lluminacién del Cdodigo Técnico de la Edificacion segun el R.D.
314/2006 y modificaciones posteriores no afectan a esta construccion de almazara ya
que la misma se encuentra como construccidon excluida de cumplir con este
requerimiento en el apartado 1.1. —Ambito de aplicacién-subapartado 2 letra “c” en la
gue se especifica que Se excluyen del campo de aplicacion: e) instalaciones
industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

La almazara es una instalacion industrial agroalimentaria por lo que la DB-HE3 no
aplica.
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3.5. HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria.

La Demanda total de ACS al dia para la almazara es de unos 30-40 litros/dia. Esta
demanda de ACS queda igualmente corroborada con los datos de la tabla 3.1 en la
que a las fabricas y talleres se les asigna una demanda de 15 litros/dia/persona,
teniendo en cuenta que el personal contratado es durante los dias de recoleccion y a
lo largo de todo el afio restante solo va a haber una o dos personas como mucho en la
almazara.

Tomando como referencia estos datos y debido la insignificante demanda de ACS que
requiere la almazara por sus caracteristicas de produccién y a que dicha demanda no
esta tabulada en las tablas del DB-HE4, la Contribucion Solar Minima de Agua
Caliente Sanitaria no aplica a este proyecto.

3.6. HES5 Generaciéon minima de energia eléctrica

Los requisitos exigidos en el Documento Bésico HE 5 Contribucion Fotovoltaica
Minima de Energia Eléctrica del Cédigo Técnico de la Edificacion segun el R.D.
314/2006 y modificaciones posteriores no afectan a esta construccion de almazara ya
que la misma se encuentra como construccidon excluida de cumplir con este
requerimiento ya que no aparece como construccion afectada en la tabla 1.1 (Ambito
de aplicacion). La almazara es una nave de menos de 400 m?.

La alimentacion de energia durante la campafia de produccién sera suministrada
mediante un generador de gasoil. Se instalaran ademas un grupo de placas
fotovoltaico para suministrar electricidad en las épocas de escaso consumo
energeético.

4. Conclusiones

Con la realizacion de este estudio se concluye que la almazara proyectada cumple con
el reglamento aplicable del Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico HE
“Ahorro de energia”. Ademas se ha visto las necesidades energéticas de cada area de
la industria lo que permitira una reduccion del consumo energético y se traducira en
menores costes econdémicos.
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Las instalaciones de cada zona contaran con la energia suficiente para desarrollar su
actividad de la industria. Las instalaciones térmicas, se han desarrollado su
rendimiento segun el RITE.
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MEMORIA

Anejo 13: Estudio de Gestidon de
Residuos de Construccion y
Demolicion
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ESTUDIO DE GESTION ~DE  RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulacién de la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicién”, el presente estudio desarrolla los
puntos siguientes:

- Agentes intervinientes en la Gestion de RCD.
- Normativa y legislacién aplicable.

- Identificacion de los residuos de construccion y demolicion generados en la obra,
codificados segun la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y Lista europea de residuos".

- Estimacién de la cantidad generada en volumen y peso.
- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los
residuos.

- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Prescripciones en relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD.
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2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacién

El presente estudio corresponde al proyecto Proyecto de almazara en Castronufio,
situado en Castronufio (Valladolid).

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

Promotor Maria Lourdes Mateo Rubio
Proyectista Victor Garcia Mateo
Director de Obra A designar por el promotor
Director de Ejecucién A designar por el promotor

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucion material
(Presupuesto de ejecucion material) de 100.500,00€.

2.1.1. Productor de residuos (promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién ultima de
construir o demoler. Se pueden presentar tres casos:

1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construcciéon o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia
urbanistica, tendra la consideracién de productor del residuo la persona fisica o
juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccién o
demolicion.

2. La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los
residuos.

3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de
residuos de construccion y demolicion.

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como
Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos
(promotor) su designacion antes del comienzo de las obras.
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2.1.3. Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de
las operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la
valorizacioén y la eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones
y la de los vertederos, asi como su restauracion o gestién ambiental de los residuos,
con independencia de ostentar la condicién de productor de los mismos. Este sera
designado por el Productor de los residuos (promotor) con anterioridad al comienzo de
las obras.

2.2. Obligaciones

2.2.1. Productor de residuos (promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un estudio de gestion de residuos
de construccion y demolicién, que contendrd como minimo:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccién y demolicién que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacién de
residuos y Lista europea de residuos".

2. Las medidas para la planificacion y optimizacién de la gestion de los residuos
generados en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en obra por parte del poseedor de
los residuos.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separaciéon y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran
ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas
de ejecucioén, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relaciobn con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién dentro de la
obra.
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7. Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacién que acredite que los residuos de
construccién y demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados,
en su caso, en obra o entregados a una instalacion de valorizacion o de eliminacién
para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el
"Real Decreto 105/2008. Regulacion de la produccién y gestién de los residuos de
construcciéon y demolicion" y, en particular, en el presente estudio o en sus
modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural debera
mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En obras de demolicién, rehabilitacion, reparacion o reforma, debera preparar un
inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el
estudio de gestion de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la
mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores
autorizados de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos,
queda obligado a constituir una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los
residuos de construccion y demolicion de la obra, en los términos previstos en la
legislacién de las comunidades autbnomas correspondientes.

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el constructor -, ademas de las
prescripciones previstas en la normativa aplicable, esta obligado a presentar al
promotor de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacién a los residuos de construccion y demolicibn que se vayan a
producir en la obra.

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la direccién
facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estard obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construcciéon y
demolicibn se destinardn preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacioén, reciclado o a otras formas de valorizacion.
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La entrega de los residuos de construccién y demolicidn a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
namero de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros
cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y Lista europea de residuos”, y la identificacién del gestor de
las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccidon y
demolicibn efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberd figurar también el
gestor de valorizacion o de eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesién de los
residuos de construccion y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se
regira por lo establecido en la legislacién vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara obligado a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién
o eliminacion.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar
dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera
obtener del gestor de la instalacion documentacién acreditativa de que éste ha
cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

El érgano competente en materia medioambiental de la comunidad autbnoma donde
se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos
no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al
poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la obligacion de separacion
de alguna o de todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estard obligado a sufragar
los correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la
documentacion correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.
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2.2.3. Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacién especifica sobre residuos, el gestor de
residuos de construccion y demolicién cumplira con las siguientes obligaciones:

1. En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislaciéon
de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de
residuos gestionados, expresada en toneladas y en metros culbicos, el tipo de
residuos, codificados con arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos”, la identificacién
del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi
como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos
y residuos resultantes de la actividad.

2. Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de las
mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La
informacion referida a cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios
siguientes.

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y
demolicion, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos,
especificando el productor y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de
procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién
exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera
ademas transmitir al poseedor o al gestor que le entregd los residuos, los
certificados de la operacion de valorizaciébn o de eliminacion subsiguiente a que
fueron destinados los residuos.

4. En el supuesto de que carezca de autorizacién para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacion que
asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran,
almacenaran adecuadamente y derivardn a gestores autorizados de residuos
peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la instalacion
mezclados con residuos no peligrosos de construccién y demolicion. Esta obligacion
se entenderd sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el
productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos
residuos a la instalacion.
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3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE
Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:

- Articulo 45 de la Constituciéon Espafiola.

G GESTION DE RESIDUOS

Real Decreto sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del medio
ambiente producida por el amianto

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y
de la Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 6 de febrero de 1991

Ley de envases y residuos de envases
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 25 de abril de 1997

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de
envases y residuos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Modificada por:

Modificacién de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su
adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion ala Ley de libre acceso
a actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 27 de marzo de 2010
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Regulacion de la produccién y gestion de los residuos de construccion y
demolicion

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015
Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Il Plan nacional de residuos de construccion y demolicién 2008-2015

Anexo 6 de la Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de
Cambio Climético, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.

B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Ley de residuos y suelos contaminados
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 29 de julio de 2011

Texto consolidado. Ultima modificacién: 7 de abril de 2015

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito
en vertedero

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demogréfico.

B.O.E.: 8 de julio de 2020

Ley de Urbanismo de Castillay Le6n
Ley 5/1999, de 8 de abril, de la Presidencia de Castilla 'y Leon.
B.O.C.Y.L.: 15 de abril de 1999

Modificada por:
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Ley de modificacion de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castillay
Ledn

Ley 10/2002, de 10 de julio, de la Presidencia de Castilla'y Ledn.
B.O.E.: 26 de julio de 2002
Modificada por:

Ley de medidas financieras y de creacion del ente publico Agencia de
Innovacion y Financiacion Empresarial de Castillay Ledn

Ley 19/2010, de 22 de diciembre, de la Presidencia de Castillay Leon.
B.O.C.Y.L.: 23 de diciembre de 2010

Plan regional de ambito sectorial denominado "Plan Integral de Residuos de
Castillay Ledn"

Decreto 11/2014, de 20 de marzo, de la Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de
Castillay Ledn.

B.O.C.Y.L.: 24 de marzo de 2014

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GENERADOS EN LA OBRA.

Todos los posibles residuos de construccion y demolicién generados en la obra, se
han codificado atendiendo a la legislacion vigente en materia de gestion de residuos,
"Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista
europea de residuos”, dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras
de excavacion

Como excepcidn, no tienen la condicion legal de residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la
misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion,
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma
fehaciente su destino a reutilizacion.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la
implantacién de servicios.
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Se ha establecido una clasificacién de RCD generados, segun los tipos de materiales
de los que estan compuestos:

1 Tierras y pétreos de la excavacion

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

4 Papel y cartén

5 Plastico
6 Vidrio
7 Yeso

8 Basuras

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigon

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
4 Piedra

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las
mediciones del proyecto, en funcibn del peso de materiales integrantes en los
rendimientos de los correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra,
determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas,
despuntes, etc) y el del embalaje de los productos suministrados.
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El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la
obra, se ha calculado en funcién de las dimensiones del proyecto, afectado por un
coeficiente de esponjamiento segun la clase de terreno.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad
aparente definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una

vez depositado en el contenedor.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Material segun "Orden MAM 304/2002.
Operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y Lista

europea de residuos”

Cédigo LER

Densidad aparente| Peso [Volumen
(t/m3) ® | (m¥

RCD de Nivel |

1 Tierras y pétreos de la excavacion

especificadas en el cddigo 17 05 03.
RCD de Nivel 1l

Tierra y piedras distintas de las 17 05 04

1,59 0,062 0,039

RCD de naturaleza no pétrea

1 Madera

Madera. ‘ 17 02 01

1,10

o,010] 0,009

2 Metales (incluidas sus aleaciones)

Envases metalicos. 1501 04

0,60 0,000| 0,000

Hierro y acero. 17 04 05

2,10 0,642 0,306

3 Papel y carton

Envases de papel y cartén. 150101

0,75 0,038/ 0,051

4 Plastico

Plastico. 17 02 03

0,60

o,043\ 0,072

5 Basuras

Materiales de aislamiento distintos de | 17 06 04
los especificados en los cédigos 17 06
01y 17 06 03.

0,60 0,001 0,002

Residuos mezclados de construcciény| 17 09 04
demolicion distintos de los
especificados en los cédigos 17 09 01,
170902y 17 09 03.

1,50 0,000/ 0,000
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Material segun "Orden MAM 304/2002.

Operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y Lista
europea de residuos”

Cddigo LER

Densidad aparente
(t/m3)

Peso

(t)

Volumen
(m3)

RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros aridos

Residuos de arenay arcillas.

01 04 09

1,60

0,030\

0,019

2 Hormigon

Hormigon (hormigones, morteros y
prefabricados).

170101

1,50

0,702

0,468

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD,

agrupados por niveles y apartados

Material segun "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizaciéon y |Peso Volumen
eliminacion de residuos y Lista europea de residuos” ® (m3)

RCD de Nivel |

1 Tierras y pétreos de la excavacion 0,062 0,039
RCD de Nivel Il

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto 0,000/ 0,000
2 Madera 0,010, 0,009
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,642 0,306
4 Papel y carton 0,038/ 0,051
5 Plastico 0,043/ 0,072
6 Vidrio 0,000, 0,000
7 Yeso 0,000/ 0,000
8 Basuras 0,001 0,002
RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos 0,030 0,019
2 Hormigon 0,702 0,468
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0,000 0,000
4 Piedra 0,000, 0,000
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Volumen de RCD de Nivel |l
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Volumen de RCD de Nivel Il
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360,00
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U]
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60,00

0,00 1
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6. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA
OBRA OBJETO DEL PROYECTO

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de
residuos en la fase de construccion y de explotacion, facilitando, ademas, el
desmantelamiento de la obra al final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro,
acopio de materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion y
optimizacion de la gestion de los residuos generados durante la ejecucion de la obra:

- La excavacioén se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a
las cotas de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo
gue coincidira con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la
Direccién Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la
extension de las bolsas de los mismos.

- Se evitara en lo posible la produccién de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava,
arena, etc.), pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en
la obra.

- El hormigdén suministrado sera preferentemente de central. En caso de que existan
sobrantes se utilizaran en las partes de la obra que se prevea para estos casos,
como hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministrardn justas en
dimension y extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su
colocacion se planificara la ejecucién para proceder a la apertura de las piezas
minimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados.

- Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria,
con el fin de optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen
de residuos.

- El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la
obra correspondiente, evitdndose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcion del
montaje de los correspondientes kits prefabricados.
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- Se solicitard de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice
con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios,
decorativos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
planificacion y optimizacién de la gestién de los residuos de la obra, se le comunicara
de forma fehaciente al director de obra y al director de la ejecucion de la obra para su
conocimiento y aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo alguno de la
calidad de la obra, ni interferirdn en el proceso de ejecucion de la misma.

7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE
SE DESTINARAN LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE
GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y
demolicibn requerira autorizacion previa del 6rgano competente en materia
medioambiental de la Comunidad Autonoma correspondiente, en los términos
establecidos por la legislacion vigente en materia de residuos.

La autorizacion podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan
a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra
normativa aplicable a la actividad. Se otorgara por un plazo de tiempo determinado, y
podra ser renovada por periodos sucesivos.

La autorizacidn sé6lo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las que
vaya a desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los técnicos
responsables de su direccion y de que esta prevista la adecuada formacion profesional
del personal encargado de su explotacion.

Los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacién de valorizaciéon de
residuos de construccion y demolicion deberan cumplir los requisitos técnicos y legales
para el uso a que se destinen.

Cuando se prevea la operacion de reutilizacién en otra construccién de los sobrantes
de las tierras procedentes de la excavacion, de los residuos minerales o pétreos, de
los materiales ceramicos o de los materiales no pétreos y metalicos, el proceso se
realizaré preferentemente en el depdsito municipal.

En relacion al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ",
se expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la
tabla siguiente:
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Material segln
"Orden MAM
304/2002.
Operaciones
de valorizacion
y eliminacion
de residuos y
Lista europea
de residuos"

Cédigo LER

Tratamiento

Destino

Peso

(t)

Volumen
(m3)

RCD de Nivel |

1 Tierras y pétreos de la excavacion

Tierray
piedras
distintas de las
especificadas
en el codigo
17 05 03.

17 0504

Sin tratamiento especifico

Restauracion / Vertedero

0,062

0,039

Tierray
piedras
distintas de las
especificadas
en el codigo
17 05 03.

17 0504

Reutilizacion

Propia obra

0,029

0,018

\RCD de Nivel Il

‘RCD de naturaleza no pétrea

1 Madera

Madera. \17 02 01

‘Reciclado

Gestor autorizado RNPs |0,010

0,009

2 Metales (incluidas sus aleaciones)

Envases

Lo 1501 04
metalicos.

Depdsito / Tratamiento

Gestor autorizado RNPs

0,000

0,000

Hierro y acero. |17 04 05

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,642

0,306

3 Papel y carton

Envases de

., 1150101
papel y carton.

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,038

0,051

4 Plastico

Plastico. 17 02 03

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,043

0,072

5 Basuras
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Material segln
"Orden MAM
304/2002.
Operaciones
de valorizacion
y eliminacion
de residuos y
Lista europea
de residuos"

Cédigo LER

Tratamiento

Destino

Peso

(t)

Volumen
(m3)

Materiales de
aislamiento
distintos de los
especificados
en los cédigos
170601y 17
06 03.

17 06 04

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,001

0,002

Residuos
mezclados de
construccion y
demoliciéon
distintos de los
especificados
en los cédigos
17 09 01, 17
0902y 17 09
03.

17 09 04

Depésito / Tratamiento

Gestor autorizado RNPs

0,000

0,000

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

Residuos de
arenay
arcillas.

01 04 09

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,030

0,019

2 Hormigon

Hormigon
(hormigones,
morteros y
prefabricados).

170101

Reciclado / Vertedero

Planta reciclaje RCD

0,702

0,468
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Material segln
"Orden MAM
304/2002.
Operaciones
de valorizacién|Cadigo LER Tratamiento
y eliminacion
de residuos y
Lista europea
de residuos"

Destino

Peso

(t)

Volumen
(m3)

Notas:
RCD: Residuos de construccion y demolicién
RSU: Residuos sélidos urbanos
RNPs: Residuos no peligrosos
RPs: Residuos peligrosos

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION EN OBRA

Los residuos de construccion y demolicion se separaran en las siguientes fracciones
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigén: 80 t.

- Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t.
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

- Madera: 1 t.

- Vidrio: 1 t.

- Plastico: 0,5t.

- Papel y cartén: 0,5 t.
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En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos
tipos de residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad
0 no de su separacion in situ.

TOTAL RESIDUO|UMBRAL SEGUN

TIPO DE RESIDUO e NORMA (i SEPARACION "IN SITU'
Hormigon 0,702 80,00 NO OBLIGATORIA
';2?; :L?:c’);ejas y materiales 0,000 40,00 NO OBLIGATORIA
2’::::';? gg;'”'das SuS 0,642 2,00 NO OBLIGATORIA
Madera 0,010 1,00 NO OBLIGATORIA
Vidrio 0,000 1,00 NO OBLIGATORIA
Plastico 0,043 0,50 NO OBLIGATORIA
Papel y cartdon 0,038 0,50 NO OBLIGATORIA

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacién de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicién externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del
gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su
nombre.

El érgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde
se ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no
haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al
poseedor de los residuos de construccion y demolicién de la obligacion de separacion
de alguna o de todas las anteriores fracciones.
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9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos con la
ubicacién y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos
industriales con un volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran
en contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el
fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante
la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15
centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la
siguiente informacion:

- Razo6n social.
- Cédigo de Identificacion Fiscal (C.L.F.).
- Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del
contenedor.

Dicha informacién debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en
los envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el
fin de evitar el depésito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberdn establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la
separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion,
debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacién econémica de las
condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las posibilidades reales
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de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccion lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor deberd efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de
restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de
hormigén prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le
corresponde (LER 17 01 01).

Se evitara la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de
proceder a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacién de
suelos degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la
humedad excesiva, su manipulacién y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumplirdn los preceptos dictados por la
legislacion vigente sobre esta materia, asi como la legislacion laboral de aplicacion.

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El coste previsto de la gestién de los residuos se ha determinado a partir de la
estimacion descrita en el apartado 5, "ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA
OBRA", aplicando los precios correspondientes para cada unidad de obra, seglin se
detalla en el capitulo de Gestién de Residuos del presupuesto del proyecto.

Cadigo Subcapitulo TOTAL (€)
GC Tratamientos previos de los residuos 0,00
GT Gestion de tierras 0,00
GR Gestion de residuos inertes 0,00
GE Gestion de residuos peligrosos 0,00
GV Gestion de residuos vegetales 0,00

TOTAL 0,00
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11. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestion de los residuos de construccion y
demolicion generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depdsito de una
fianza u otra garantia financiera equivalente, que responda de la correcta gestion de
los residuos de construccién y demolicibn que se produzcan en la obra, en los
términos previstos en la legislacion autonémica y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacién del importe de
la fianza, los importe minimo y maximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

- Costes de gestién de RCD de Nivel I:  4.00 €/m?
- Costes de gestion de RCD de Nivel Il:  10.00 €/m?
- Importe minimo de la fianza: 150.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.

- Importe maximo de la fianza: 60000.00 €

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera
equivalente prevista en la gestién de RCD.

A.1. RCD de Nivel |

Tierras y pétreos de la excavacion 0,062 0,039 4,00
Total Nivel | 150,000% 0,15
A.2. RCD de Nivel Il
RCD de naturaleza pétrea 0,732 0,487 10,00
RCD de naturaleza no pétrea 0,734 0,440 10,00
RCD potencialmente peligrosos 0,000 0,000 10,00
Total Nivel Il 1,466 0,927 201,009 0,20
Total 351,00 0,35
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Notas:
@ Entre 150,00€ y 60.000,00€.
@ Como minimo un 0.2 % del PEM.

Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 150,75 0,15
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12. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE
GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion
y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra, se adjuntan al presente estudio.

En los planos, se especifica la ubicacion de:
- Las bajantes de escombros.

- Los acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCD.

- Los contenedores para residuos urbanos.

- Las zonas para lavado de canaletas o cubetas de hormigén.

- La planta mévil de reciclaje "in situ", en su caso.

- Los materiales reciclados, como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar.

-El almacenamiento de los residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos, si
los hubiere.

Estos PLANOS podran ser objeto de adaptacion al proceso de ejecucion, organizacion
y control de la obra, asi como a las caracteristicas particulares de la misma, siempre
previa comunicacion y aceptacion por parte del director de obra y del director de la
ejecucioén de la obra.

En

EL PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
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