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1. Objeto del proyecto

El objetivo del presente proyecto es el disefio, construccién y puesta en marcha de una
industria de derivados carnicos en la que se elaboraran Burger Meat y preparado de
carne picada, en la localidad de Villamartin de Campos (Palencia).

Se definiran tanto el proceso productivo como la obra, maquinarias e instalaciones
necesarias para crear la industria y el estudio econémico de viabilidad del proyecto.
La puesta en marcha de este proyecto se realizara cumpliendo con toda la normativa
aplicable.

El presente proyecto se redacté con el fin de obtener la titulacion de Graduado en
Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

2. Agentes

El promotor sera Manuel De Prado Gairaud.

A peticién de dicho promotor, la alumna de la titulacion de Grado en Ingenieria de las
Industrias Agrarias y Alimentarias, Aitana De Prado Viargues, se ha encargado de la
redaccion del proyecto de fabrica de derivados carnicos en el municipio de Villamartin
de Campos (Palencia).

La direccion de obras se llevara a cabo por la redactora del proyecto junto con el
promotor que escogeran a los contratistas encargados de la ejecucién del proyecto.

La evaluacion de las obras asi como la posterior gestion de la industria correra a cargo
del promotor.

3. Naturaleza del proyecto

La industria objeto de este proyecto tiene como finalidad describir la realizacion y puesta
en marcha de una industria de productos carnicos elaborados, como son burguer meat
y preparado de carne picada, empleando 200 delanteros con falda de vacuno
semanales , las cuales se van a procesar obteniéndose aproximadamente 12000 kg de
carne de vacuno para su elaboracion.

Se describira con detalle el proceso productivo, tanto maquinaria como instalaciones
necesarias para; la recepcion de materias primas, el despiece y picado de la materia
prima, mezclado de ingredientes, amasado, formado, envasado, etiquetado y
expedicion del producto final. Asi como de la ingenieria de las obras, mediciones,
presupuesto y planos correspondientes acorde con el cumplimiento de la normativa
vigente.

4. Situacion y emplazamiento.

La industria de derivados carnicos se encuentra en la comunidad auténoma de Castilla
y Ledn, en la provincia de Palencia, mas concretamente en Villamartin de Campos
(Palencia). Pertenece a la comarca de Tierra de campos. La comarca natural de la
Tierra de Campos palentina, se caracteriza por una acentuada homogeneidad y
monotonia paisajistica. Predominando en ella, las llanuras de suaves pendientes,
completamente desarboladas y con una clara y definitoria apariencia esteparia.
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Dicho municipio cuenta con 177 habitantes y sus actividades principales son la
ganaderia, bovina y avicola, y agricultura de secano.

La industria se encuentra situada en la parcela n°® 7 del Poligono 503 en la localidad
de Villamartin de Campos, propiedad del promotor, que cuenta con una superficie total
de 1,5155 ha. La nave disefiada de planta rectangular ocupard 380 metros cuadrados
de superficie construida y habra una parte de la parcela que quedara urbanizada como
zona de aparcamientos.

Cabe destacar la buena comunicacion de la parcela tanto para la recepcion y salida de
las materias primas como para la correcta funcionalidad productiva de la fabrica.

Los datos de la parcela son los siguientes.

* NUmero de parcela: 7 Poligono 503

* Direccién: 34170 Villamartin de Campos, Palencia
* Altitud: 741 m.

* Referencia catastral: 34220A503000070000AH
sLatitud: 42°1°14.5N

sLongitud: 4°39" 20 W

La parcela limita:

- Al Norte: Carretera Nacional N-610

- Al Sur: Camino.

- Al Este: Parcela 9

- Al Oeste: Nave de Cereales

En el Anejo 2.- Ficha urbanistica y el Documento Il.- Planos, se puede consultar
informacion mas detallada.

5. Antecedentes

5.1 Motivacion del proyecto

El promotor reconoce la gran oportunidad de negocio que ofrece el sector de las
industrias carnicas con productos de calidad, dado su destacado posicionamiento
entre los cinco principales sectores industriales del pais. En los ultimos afios, ha
habido un aumento significativo en el interés por consumir carne de origen local y
sostenible.

Este sector estd compuesto mayoritariamente por mas de 3,000 pequefias y medianas
empresas distribuidas en toda la geografia nacional. De hecho, es el lider indiscutible
de la industria espafiola de alimentos y bebidas, generando una cifra de negocio que
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supera los 19,000 millones de euros, lo que representa aproximadamente el 20% de
todo el sector alimentario espafiol.

La eleccion de esta ubicacion se basa en la ventaja de que el promotor ya posee una
parcela en dicho poligono, el cual cuenta con una excelente ubicacién y comunicacion
en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Ademas, la zona goza de un sélido
prestigio en la elaboracién de productos de calidad en el sector agroalimentario.

En resumen, el promotor considera que el sector de las industrias carnicas con
productos de calidad brinda una atractiva oportunidad de negocio respaldada por su
destacada posicion en la industria nacional, el creciente interés por la carne local y
sostenible, y la ventajosa ubicacion en la Comunidad Autbnoma de Castilla y Leon.

5.2 Estudios previos

Para realizar el presente proyecto, se han llevado a cabo diversos estudios que
incluyen un estudio de alternativas, un estudio geotécnico, un estudio de impacto
ambiental y un estudio econémico. Estos estudios se encuentran detallados en los
anejos correspondientes y han proporcionado informacion crucial para el desarrollo del
proyecto.

Ademas de los estudios mencionados, se ha tenido en cuenta la siguiente informacion
adicional:

- Se ha obtenido informacién proporcionada por el Ayuntamiento sobre la ubicacién de
la parcela donde se desea implantar la industria, asi como detalles sobre la
infraestructura y los servicios disponibles en la zona.

- Se ha considerado la legislacion pertinente, consultando el Boletin Oficial del Estado
(BOE) para asegurarse de cumplir con todas las normativas y requisitos legales
aplicables al proyecto.

- Se ha utilizado un sistema de informacién geogréfica para analizar y comprender mejor
el entorno y las caracteristicas geogréficas relevantes para el proyecto.

- Se ha recopilado informacion detallada sobre el proceso productivo y las materias
primas necesarias, con el fin de disefiar y planificar de manera eficiente la produccion
en la nueva industria.

- Se ha obtenido informacion técnica y econdémica sobre la maquinaria requerida para el
proyecto, solicitando datos a diferentes empresas especializadas en el sector.

- Se harealizado un andlisis de la situacién econdmica actual del mercado del producto
en cuestién, evaluando factores como la demanda, la competencia y las oportunidades
de crecimiento.

En conjunto, esta variedad de informacion recopilada de diferentes fuentes ha permitido
realizar un estudio exhaustivo y fundamentado para respaldar la planificacion vy
desarrollo del presente proyecto.

5.3 Planos
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El disefio y construccion de la industria se llevaran a cabo de la forma mas adecuada
para evitar la contaminacion cruzada de materia prima con el producto final.

Ademas la industria se encuentra preparada en caso de requerir un aumento de
produccion en épocas sefialadas o para una posible ampliacién de las instalaciones.

6. Bases del proyecto

6.1 Finalidad del proyecto

La finalidad del proyecto es disefiar y poner en funcionamiento una nueva fabrica de
derivados carnicos con el fin de ofrecer productos de alta calidad al consumidor. Esto
se lograra mediante la implementacion de procedimientos de produccién y control
confiables, rentables y, en la medida de lo posible, sostenibles, con el propdsito de
amortizar la inversion inicial en el menor tiempo posible. Todo esto se llevara a cabo
cumpliendo siempre con la legislacién vigente.

6.2 Criterios de valor

Los criterios utilizados para lograr una industria competitiva y rentable son los siguientes:

¢ Empleo de materias primas de calidad.

e Rentabilidad del proceso.

e Mantenimiento de altos estandares de higiene en la elaboracién de los
productos.

e Contar con trabajadores cualificados, profesionales y comprometidos.

¢ Expansion de la marca del producto en el mercado.

e Produccién de un total de 576,000 kg/afio de producto terminado.

6.3 Condicionantes del proyecto
6.3.1 Condicionantes impuestos por el promotor

A continuacion, se detallan una serie de requisitos impuestos por el promotor que
deben tenerse en cuenta:

e Utilizar la parcela de su propiedad para la ubicacién de la industria, reduciendo

asi los costos de compra de terreno.

Reducir al maximo el impacto ambiental.

Construir la industria dentro de los plazos acordados.

El proyecto debe cumplir con toda la normativa exigible.

Obtener un margen aceptable de beneficios y rentabilidad.

Elaborar el producto bajo condiciones higiénico-sanitarias y de seguridad

alimentaria adecuadas y con la mayor calidad posible.

¢ Obtener la maxima eficiencia energética.

e Minimizar residuos organicos e inorganicos y aprovechar los subproductos
generados siempre que sea posible.
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6.3.2 Condicionantes legales

La construccidon se ha llevado a cabo teniendo en cuenta las normas establecidas en las
Normas Urbanisticas Municipales de Villamartin de Campos (Palencia).

Las restricciones legales se detallardn en los anexos correspondientes, que incluiran
informacion sobre el impacto ambiental en la zona, la gestibn de residuos de
construccion, la seguridad y la salud, asi como la memoria urbanistica.

6.3.3 Condicionantes ambientales

Geologia:

El Municipio, que se encuentra en la parte central y suroccidental de la Provincia, se
encuentra en una amplia faja de terrenos miocenos del Vindoboniense que configuran
una llanura que se extiende también por tierras de Ledn y Valladolid. Es la campifia
surgida como consecuencia del vaciado de la cobertura sedimentaria moderna del
centro de la cuenca por la red hidrografica.

Litologia:

Las caracteristicas mas acusadas se manifiestan en una relativa homogeneidad de
materiales arcillosos amarillentos algo arenosos de la llamada "facies tierra de campos"
y en un relieve llano o suavemente alomado con frecuentes situaciones de endorreismo,
estas en las proximidades del territorio municipal.

Las caracteristicas litologicas son homogéneas, marcadas por capas de arcillas ocre-
amarillentas sobre las que se asientan los tradicionales cultivos de cereal.

Topografia

La parcela sobre la que se va a ejecutar la obra esta situada en la comarca de Tierra
de Campos en una zona de superficie llana, con una orografia sensiblemente horizontal,
situdndose a 725 metros aproximadamente sobre el nivel del mar.

Los suelos son inceptisoles, formados bajo régimen xérico y su caracteristica dominante
es su elevado porcentaje de saturacién por las caracteristicas arcillosas y ligeramente
calcareas del sustrato.

Su fertilidad se puede clasificar de media a buena, favorecida por condiciones arcillosas
de los horizontes profundos que permiten almacenar las escasas precipitaciones con
eficacia, almacenan agua durante el periodo huimedo-otofio-primavera y la cedes
gradualmente en periodo seco. Como consecuencia son suelos que resultan pesados
de trabajar; ademas s bajo contenido en materia organica dificulta una buena
percolacion del agua, por lo que son sensibles a la par arroyada, a pesar de la escasez
de pendientes.

Los suelos en la zona se caracterizan por tener una textura arenosa 0 mas gruesa hasta
una profundidad de al menos 100 cm desde la superficie, con menos del 35% (en
volumen) de fragmentos de roca u otros fragmentos gruesos en los primeros 100 cm
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desde la superficie. Se han realizado calicatas mecanicas y extraccion de muestras en
el terreno, identificandose tres niveles distintos: tierra vegetal (de 0 a 0,35 m),
fragmentos margocalizos (de 0,35 a 0,85 m) y gravas margocalizas subangulosas de
tamafio medio de hasta 3 cm y minimo de 12/14 cm (por debajo de 0,85 m).

Infraestructura

Al estar ubicada en una zona urbanizada para uso industrial, la parcela cuenta con un
facil acceso a los servicios apropiados, por lo que:

» La conexion eléctrica se realizara desde la red general, siguiendo las condiciones
establecidas por la compafia suministradora en cuanto a la disposicion y caracteristicas
del contador y la caja general de proteccion.

* El suministro de agua potable se obtendra de la red general de abastecimiento.

* El drenaje de las aguas pluviales y residuales se llevara a cabo a través de la red
municipal de saneamiento.

El municipio de Villamartin se encuentra a 12 km al noroeste de la capital de provincia,
a 50 km del Matadero Macrisa, encargado del suministro de las piezas de vacuno.

Se puede acceder:

- Desde Valladolid, Salamanca, Burgos, Palencia y Segovia por la Autovia A-60, con la
incorporacion final a la Nacional N-601.

- Desde Ledn, por la carretera N-601

-Desde Medina de Rioseco, por la carretera C-612 (Provincia de Valladolid)

6.3.4. Condicionantes climéaticos.

Marcadamente continental, propia del ecosistema esteparlo, el clima es frio en invierno
y fuertemente caluroso en verano. La media en Enero se sitda entre 40 y -6° C y en Julio
entre 20 y 22° C. La precipitacion media anual es de 350mm.

No tienen incidencia sobre la actividad realizada en la industria por lo tanto no se tienen
en cuenta. Unicamente se tiene en cuenta para el calculo de las maquinas frigorificas
utilizadas en las camaras de producto terminado y materias primas.

(ANEJO 6.INGENIERIA DE LAS OBRAS).

6.3.5. Condiciones socioeconémicas

Proveedores

Los proveedores con los que contaremos sera el matadero de Medina de Rioseco, que
se encuentra en Ctra. Adanero Gijén, 0, 47800 Medina de Rioseco, Valladolid.

EPSA Aditivos Alimentarios sera la empresa dedicada a la importacién, fabricacion y
distribucion de ingredientes y aditivos para nuestra industria.
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Destinatarios:

Los destinatarios principales son hosteleria, minoristas y plataformas como
supermercados, cuyo consumidor final seran familias consumidoras de estos
elaborados.

Situacion del mercado en la actualidad

En el “Anejo 5: Estudio de Mercado” se puede consultar informacion relativa a la
situacion del mercado de carne de vacuno en la actualidad, tanto a nivel internacional,
nacional y regional.

7. Estudio de alternativas y justificacion de la solucién adoptada

Teniendo en cuenta las restricciones impuestas por los condicionantes, se han
considerado varias alternativas al determinar las distintas opciones para el proyecto.
Estas alternativas se encuentran detalladas en el "Anejo 1. Estudio de alternativas”,

donde se evallan y se indica cudl es la opcién mas adecuada para el proyecto.
Las alternativas son las siguientes:

- Alternativas de localizacion

- Alternativas del proceso productivo y materias primas

- Alternativas de materiales para la construccion de la estructura
-Alternativas de fluidos refrigerantes.

-Alternativas de disefio en planta.

7.1. Estudio y justificacion de alternativas

Segun las alternativas contempladas y estudiadas en el “Anejo 1. Estudio de
alternativas”, se establecen los siguientes criterios de cada alternativa:

Localizacion

Para decidir la ubicacion final de la industria se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

 Acceso red de comunicaciones
» Facilidad de toma a servicios publico.
* Ampliacion.

+ Coste de transporte de materia prima.

Las alternativas disponibles son las siguientes:
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-Parcela n® 7 del Poligono 503 en la localidad de Villamartin de Campos (Palencia).

-Parcelan® 6 del Poligono 502 en la localidad de Villamartin de Campos (Palencia).

La alternativa adoptada es la creacion de la industria en la parcela numero 7 del
Poligono 503 en la localidad de Villamartin de Campos, Palencia, debido
principalmente a su buen emplazamiento respecto al transporte y facilidad de toma de
servicios.

Proceso productivo y materias primas.

La eleccién del proceso productivo y las materias primas a utilizar se ha basado en los
siguientes aspectos:

* Rentabilidad Economica
* Trabajo-Coste

* Espacio

» Comodidad

Las alternativas disponibles que se han considerado han sido las siguientes:

-Despiece de Delantero mas falda de vacuno.
-Despiece de canales de vacuno y posterior venta en piezas.

Se ha optado por la alternativa de despiece de delantero méas falda de vacuno, que es
la alternativa que mejor conviene en el momento actual al promotor. A pesar de ello, la
industria se disefiard para facilitar una posible alternativa de despiece de mas partes
de la canal de vacuno, en caso que el promotor lo deseara implantar en un futuro y asi
aumentar la capacidad de la fabrica.

Materiales parala construccion de la estructura

La eleccion de la estructura para la nave se basa en criterios como el material utilizado,
considerando la dificultad de eleccién, aceptacion y coste econdmico. También se tiene
en cuenta la durabilidad y el aislamiento térmico.

Las alternativas consideradas son las siguientes:
1. Estructura de hormigén.
2. Estructura de acero.

La opcidn seleccionada es la estructura de acero debido a su resistencia y adaptabilidad
a las condiciones ambientales. Ademas, el acero es un material practico y mas
econdmico en comparacion con el hormigon, lo cual es importante considerando que la
estructura representa una inversion significativa en la construccién. El acero también
ofrece una mayor durabilidad y una menor conductividad térmica en comparacion con
el hormigén.
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Fluidos Refrigerantes.

Para la eleccién del fluido refrigerante mas adecuado para la industria se han tenido
en cuenta los siguientes condicionantes:

» Termodinamico.

* Seguridad

* Medio ambiental

* Caracteristicas Técnicas.

Las alternativas consideradas son las siguientes:

-Uso del fluido refrigerante Amoniaco Anhidro (R-717)

-Uso del fluido refrigerante R-513A.

La alternativa escogida, al ser la mas conviene a la industria desde el punto de vista
de sus caracteristicas técnicas y de seguridad, es el uso del refrigerante R-513A

Disefio en planta.

El disefio en planta elegido se ha escogido teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:

* Espacio

* Seguridad

+ Organizacion

Las alternativas que se han considerado son las siguientes:
-Planta rectangular:

-Planta cuadrada.

Se ha optado por la construccion de una nave rectangular, al ser esta mas segura
desde el punto de vista higiénico-sanitario, y mas adecuada para la organizacion de la
fabrica, lo que supondra una mayor rentabilidad laboral.

8. Ingenieria del proyecto.
8.1. Ingenieria del proceso.

Toda la informacion relacionada con la ingenieria del proceso se encuentra detallada
en el "Anexo 3: Ingenieria del Proceso". El objetivo del proyecto es establecer una
industria dedicada a la fabricacion de productos elaborados a base de carne de
vacuno, como hamburguesas, carne picada y diferentes cortes (aguja, pez, redondo).

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

9



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE
VILLAMARTIN DE CAMPOS (PALENCIA)
Documento |I: Memoria

Para disefiar adecuadamente esta industria de productos carnicos, es necesario
comprender todos los aspectos involucrados en el proceso de elaboracién, desde el
origen de la materia prima hasta el producto final. La distribucién de las instalaciones
debe ser logica y eficiente, y se debe garantizar una operacion fluida del proceso.

A continuacion se mostraran los tres diagramas de flujo principales en el proceso
productivo de la fabrica, que analizan cada etapa del proceso de fabricacion de las
burguer meat, los preparados carnicos y de las piezas sobrantes en el despiece.

8.1.1. Diagramas de flujo
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-Diagrama de flujo Burguer Meat
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-Diagrama de Flujo Carne picada
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-Diagrama de flujo Piezas
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8.1.2. Proceso productivo.

La industria de derivados carnicos se va a edificar en una parcela con ubicacién en
las parcelas industrializables de la localidad de Villamartin De Campos, Palencia, con
una superficie total de 375 m2 edificados.

Nuestra industria va a tener un proceso productivo lineal y se van a producir 3 tipos de
derivados:

-Burguer meat:

Se diferencia entre "burguer meat" y hamburguesas segun la legislacion vigente. Las
"burguer meat" pueden contener aditivos permitidos y deben tener un minimo de un
4% de cereales o vegetales mezclados con la carne. La forma de elaboracién y
conservacion afecta a la caducidad de la carne, ya que no esta regulada directamente.

-Preparado de Carne picada:

El preparado de carne picada de vacuno es un producto alimenticio que consiste en
carne de vacuno picada y mezclada con otros ingredientes. Generalmente, se utiliza
carne de vacuno de buena calidad, que se pasa por una picadora para obtener una
textura mas fina y uniforme.
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El preparado de carne picada de vacuno puede contener una combinacion de
diferentes cortes de carne, como magro y grasa, para lograr el equilibrio adecuado de
sabor y jugosidad. También puede incluir aditivos como sal, especias, condimentos,
conservantes y otros ingredientes, dependiendo de la receta especifica.

Es importante seguir las normas de higiene y seguridad alimentaria al manipular y
cocinar este producto para garantizar su calidad y evitar cualquier riesgo para la salud.

-Piezas sueltas.

Los tipos de carne picada y burguer meat que se elaboran son: preparado de carne
picada, carne picada 100% natural, burguer meat y burguer meat gourmet. Cada uno
de ellos tiene una composiciéon especifica, utilizando magro de vacuno, fécula, sal,
hortaliza deshidratada, almidon, antioxidantes, especias y conservantes.

El peso normal de las bandejas de carne picada es de medio kilo, pero se pueden
envasar bandejas de mayor tamafio segun la demanda de los clientes en el sector de
la hosteleria y restauracion. Para las burguer meat, se producen diferentes tamafios y
pesos, como mini (40 gramos), 100 gramos, 180 gramos y 200 gramos.

El proceso de preparacion de los productos es similar, con algunas variaciones en la
forma de presentacion y tamafio. En el caso de la Burger Meat Gourmet, se utiliza la
misma composicion, pero se da mayor importancia a especias y conservantes mas
naturales, y se utiliza carne de mayor calidad para su procesamiento.

Ademas, se preparan piezas como el morcillo, aguja y pez a partir del despiece de la
canal de vacuno.

La produccion diaria de la industria sera de aproximadamente 2000 kg de carne al dia;
1400 kg de Burguer Meat y 600 kg de preparado de carne picada/preparado de carne
picada diarios.

Tabla 1: Produccién semanal de derivados carnicos.

PRODUCTO UNIDADES semanales
Piezas (pez , morcillo , aguja) 1210

Burguer meat 38000

Preparado de carne picada 6000

8.1.2.1 Etapas:

En la etapa previa a la recepcion en fabrica de la industria de elaborados cérnicos, se
trabaja con carne de vacuno procedente del matadero de Medina de Rioseco. Se
utilizan principalmente vacuno de razas como Parda de montafia, limusina y cruces.

El proceso productivo comienza en los mataderos, donde se despiezan las canales de
vacuno. Las piezas necesarias son transportadas a la fabrica en camiones frigorificos
colgadas en ganchos.

Al llegar a la fabrica, las piezas son descargadas por un brazo hidraulico en el muelle
de descarga y transferidas a los carriles aéreos de la industria.
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En la zona de recepcidn, las piezas son pesadas y se verifican los parametros
necesarios antes de ser introducidas en la camara frigorifica de materias primas con
condiciones controladas de humedad y temperatura.

Ademas de la carne, se reciben ingredientes secundarios como aditivos y
conservantes, que se almacenan en una sala sin necesidad de refrigeracion. Se
utilizan envases biodegradables de cafia de azucar, junto con bobinas plasticas para
envolver las bandejas y separadores para las Burger meat.

En la sala de despiece, se realizan los cortes necesarios para elaborar las Burger
meat y la carne picada. Luego, los productos se envasan con atmésfera modificada
para prolongar su vida util y se etiquetan.

El magro y la grasa se procesan en otro obrador, donde se enfrian en un abatidor y
luego se mezclan con los ingredientes necesarios para obtener la carne picada.

Para las Burger meat, la mezcla se lleva a una tolva embutidora y se moldean en una
moldeadora de hamburguesas. Las hamburguesas se envuelven en papel separador y
se envasan con atmosfera modificada.

El etiquetado de todos los productos se realiza mediante una etiquetadora automatica
gue incluye un sistema de pesaje.

Los productos envasados se colocan en cajas de cartdn sobre bandejas o pallets y se
almacenan en una camara frigorifica de producto terminado.

Con todas estas etapas completadas, los productos estan listos para su expedicion de
manera eficiente.

8.1.2.2 Materias Primas:

La tipologia de la materia prima utilizada en la elaboracién de productos cérnicos es de
vital importancia. La carne debe provenir de animales sanos y la calidad de la carne de
vacuno estéa influenciada por diversos factores.

Entre los factores biolégicos, se encuentran la edad, la raza y el sexo del animal. La
edad del animal afecta la calidad de la carne, ya que se producen cambios en la
composicion y caracteristicas de los musculos. A medida que aumenta la edad, la
carne tiende a ser menos tierna, con mayor intensidad de color y menor jugosidad. El
sabor también se ve afectado, aumentando con la edad. El sexo y la raza del animal
también influyen en la terneza de la carne.

Los factores tecnolégicos, como el peso, la alimentacidon, el manejo y la genética,
también desempefian un papel importante en la calidad de la carne. El sacrificio y el
manejo adecuado de la canal son igualmente cruciales para obtener una carne de
buena calidad.

La industria utiliza maquinaria de alta calidad para la elaboracién de sus productos,
asegurando asi un resultado final de maxima calidad. Los ingredientes secundarios,
como los conservantes y aditivos, se utilizan en cantidades estrictamente necesarias
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para no afectar la calidad del producto final ni perder sus cualidades nutricionales y
organolépticas.

e Magro:

La materia prima principal que utilizamos es el magro de afiojos obtenido del despiece
del cuarto delantero con falda. Utilizaremos la mayoria del magro para picar, excepto
algunas partes como el morcillo, la aguja y el pez. La grasa aportada por la falda es
importante en nuestro producto y debemos asegurarnos de evitar su enranciamiento y
mantener su calidad. El pH de los musculos desciende después del sacrificio, y
buscamos un pH de 5,4-5,7 en los delanteros de vacuno para inhibir el crecimiento de
microorganismos. La carne utilizada es principalmente de afiojo con una edad de
sacrificio de 8 a 12 meses y una alimentacién basada en lactacién natural.

e Sal
La sal se utiliza en productos carnicos por varias razones:

-Sabor: La sal realza el sabor natural de la carne y los productos carnicos. Ayuda a
resaltar los sabores y a equilibrar los perfiles de sabor de otros ingredientes.

-Conservacion: La sal actia como conservante natural al reducir la actividad de las
bacterias y otros microorganismos. Ayuda a inhibir su crecimiento y prolonga la vida
atil de los productos carnicos, evitando asi su deterioro y descomposicion.

-Textura y jugosidad: La sal tiene la capacidad de retener la humedad en la carne, lo
gue ayuda a mantener su jugosidad y evita que se vuelva seca durante la coccién.

-Actividad enzimética: La sal también puede tener un efecto sobre las enzimas
presentes en la carne, lo que puede ayudar a mejorar la textura y la ternura de los
productos carnicos.

e Antioxidantes- E 331iii — E 301

Estos aditivos tienen como objetivo principal preservar la calidad y la seguridad de los
productos céarnicos, asi como mejorar su vida util. Sin embargo, su uso debe cumplir
con las regulaciones y limites establecidos por las autoridades alimentarias para
garantizar la seguridad y la salud de los consumidores.

e [Especias:

El uso de especias en la preparacion de "burguer meat" y carne picada puede agregar
sabor y mejorar el perfil gustativo de los productos céarnicos.

e Conservantes — E221 — E224 (Burguer Meat)

Los conservantes E221 y E224 son aditivos alimentarios que se utilizan en algunos
productos carnicos para prolongar su vida util y prevenir el crecimiento de
microorganismos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de
conservantes puede variar segun las regulaciones y las practicas especificas de cada
pais o region.
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e Colorante —E120 (Burguer Meat)

El colorante E120 es un aditivo alimentario que se conoce comunmente como "carmin
o0 "cochinilla”.

e Almidon

El almidén es un polisacérido presente en cereales como el maiz, el trigo y la patata.
En los productos carnicos, el almidén se utiliza principalmente como agente de ligazén
y espesante. Se aflade para mejorar la textura y la consistencia de los productos,
ayudando a retener la humedad y evitar la pérdida de jugosidad durante la coccién.

e Feécula:

La fécula es otro término utilizado para referirse al almidon. Por lo general, se refiere
especificamente al almidén de origen vegetal, como el almidén de maiz o el almidon
de patata. Al igual que el almiddn, la fécula se utiliza para mejorar la textura, la
consistencia y la retencién de humedad en los productos carnicos.

e Hortalizas deshidratadas.

Se pueden utilizar hortalizas deshidratadas en la preparacion de "burguer meat" para
agregar sabor y nutrientes. Las hortalizas deshidratadas se obtienen al eliminar el
agua de las hortalizas frescas, lo que ayuda a prolongar su vida Gtil y concentrar su
sabor.

8.1.3. Maquinaria necesaria en el proceso productivo

La maquinaria que se emplea durante el proceso productivo en la industria es la
siguiente:

-Muelle Automatico.

-Sistema de carrileria.
-Picadora-Mezcladora
-Formadora de hamburguesas
-Termoselladora Automatica.
-Termoselladora manual..
-Abatidor

-Etiquetadora

- Brazo hidraulico

- Transpalet.

Ademas se van a usar otras maquinas y equipos como basculas, carros, bandejas,
material de laboratorio para los andlisis de muestras, etc.

8.1.4. Disefio en planta.

La planta esta dividida en dos zonas: una para el proceso productivo y otra para las

oficinas y areas de acceso libre. El disefio se ha pensado para evitar la contaminacion
cruzada de las materias primas y facilitar la gestion de la fabrica. Se ha dado gran
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importancia a la limpieza y desinfeccién, con medidas como dispensadores de alcohol
de manos y limpia-suelas en las entradas a la zona de produccion.

La zona de produccion esta dividida por un pasillo de dos metros para facilitar el
transporte. En un lado se encuentran la cAmara de materias primas, sala de despiece,
obrador de piezas carnicas y obrador de Burger meat y preparado de carne picada. En
el otro lado estan el almacén, laboratorio, cuarto de limpieza, sala de etiquetado y
salida de los productos terminados.

El célculo de la superficie de las areas de la industria se ha realizado considerando las
dimensiones de la maquinaria y la actividad especifica. El disefio general de la planta
se muestra en el "Documento Il: Planos".

A continuacion, se presenta el disefio en planta de la industria y una tabla con las
superficies de cada zona de la industria.

Tabla 1: Dimensionamiento de las distintas salas.

Zona Dimension m2
Entrada 12,6
Almacén 21
Camara materia prima 21,3
Sala despiece 25,2
Obrador 1 25,2
Obrador 2 33,2
Laboratorio 9
Cuarto de limpieza 9
Sala de etiquetado 20,25
Céamara producto terminado 28
Expediciones 22
Vestuarios 35
Oficina 20,5
Sala de reuniones 15
Comedor 21
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Plano 1: Disefo en planta de la industria.
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8.2. Ingenieria de las obras

La industria tiene una planta de 15 x 25 m. En ella se sitla una zona de produccion y
otra con oficinas, comedor, sala de reuniones y vestuarios

8.2.1. Estructura.

La nave proyectada se compone de una sola planta de forma rectangular, con una
superficie construida de 380 m2. Los cerramientos exteriores tienen dimensiones de 25
m de longitud por 15 m de anchura. La altura de alero es de 3 m, mientras que la
cumbrera alcanza los 4,5 m. Estas alturas han sido seleccionadas para proporcionar
espacio adecuado para maquinaria y almacenamiento, al tiempo que permiten realizar
labores de mantenimiento y limpieza sin dificultad. La longitud de los vanos en la
estructura es de 5 m.

El cerramiento utilizado en la construccién consistira en paneles de GRC tipo sandwich
con un espesor de 100 mm, los cuales cuentan con un nucleo de aislamiento de EPS.
Estos paneles se colocaran con un trasdosado que incluye una cadmara de aire, lana
mineral entre guias metalicas, placas de yeso y un acabado pintado.
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En cuanto a las particiones interiores, se empleara lana mineral entre guias metalicas,
placas de yeso y se realizara un alicatado con acabado pintado en ambos lados.

En el caso de las particiones interiores entre salas refrigeradas, se utilizaran paneles
tipo sdndwich con un espesor de 100 mm.

La estructura estard compuesta de 6 porticos de hacer laminado S275. Con el célculo
de la estructura se obtienen pilares y vigas IPE de 270.

Las correas de soporte a la cubierta estaran formadas por correas de acero
conformado de tipo IPE -80.

8.2.2. Cimentacion.

La cimentacion de los pilares se llevara a cabo mediante zapatas de hormigén armado
con una resistencia caracteristica de 25 N/mm2, concretamente HA-25/P/20/lla. Para
reforzar las zapatas se utilizar4 una malla de barras corrugadas de acero B-500s como
armadura.

Las zapatas estaran conectadas entre si mediante vigas riostras perimetrales. Las
dimensiones de las zapatas del portico son las siguientes: 2,20 metros de longitud,
2,20 metros de anchura y 0,80 metros de espesor.

8.3. Ingenieria de las instalaciones
8.3.1 Instalacion de fontaneria.

En el "Anejo 6.2. Instalacion de fontaneria" se ha disefiado la instalacion necesaria
para la conduccion de agua fria y agua caliente en la industria, siguiendo las pautas
establecidas en el DB-HS4.

Las tuberias de PEX-1 se utilizan para la conduccién del agua fria, que abastecera a
las salas de produccién, aseos, laboratorio, sala de limpieza y comedor. De manera
similar, las tuberias de PEX-1 también se utilizan para la conduccion del agua caliente
hacia estas areas.

La acometida, que conecta la instalacién con la fuente de suministro, esta compuesta
por tuberias de polietileno de alta densidad. Estas tuberias ofrecen resistencia a la
corrosion y agentes quimicos, durabilidad, no son toxicas y presentan una baja pérdida
de carga por rozamiento.

En cuanto a las necesidades especificas de agua, se estima un consumo de 4,45 /s
de agua friay 1,245 I/s de agua caliente sanitaria.

La instalacion incluye diversos elementos, como:

- Lavabos: 10

- Duchas: 2

- Inodoros: 7

- Fregaderos: 2
-Grifos normales: 3
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Todos estos componentes estan disefiados para garantizar un suministro adecuado
de agua en las diferentes areas de la industria.

8.3.2 Instalacién de saneamiento.

A través del "Anejo 6.3. Instalacidon de saneamiento”, se llevara a cabo el
dimensionamiento de la red para la evacuacién de aguas pluviales, residuales e
industriales generadas por la actividad de la industria. El objetivo es verter estas aguas
en la red municipal, garantizando la higiene de la industria y evitando inundaciones.

En la elaboracion de este anejo, se empleara el Documento Basico HS Salubridad -
HS-5 "Evacuacion de aguas", que se encuentra en el Codigo Técnico de la Edificacion.

La red de saneamiento se encarga de la evacuacion de aguas pluviales y residuales
generadas en la industria. Estd compuesta por cierres hidraulicos, bajantes pluviales y
fecales, colectores, desagues, sistemas de bombeo y arquetas de dimensiones
especificas, como 40 x 40, 50 x 50 y 60 x 60 cm.

En primer lugar, se dimensionara la red de saneamiento de aguas pluviales, la cual
recoge el agua de lluvia y nieve de la cubierta y la dirige hacia la red de recogida. Los
canalones se encargan de recoger el agua y llevarla a las bajantes, que a su vez la
conducen verticalmente hasta las arquetas. Desde alli, el agua se evacua a través de
tuberias y se une al ramal de evacuacion de aguas residuales. Las bajantes,
canalones y tuberias seran de PVC, mientras que las arquetas seran de hormigén
prefabricado.

Por otro lado, la red de saneamiento de aguas residuales recoge el agua proveniente
de diferentes areas, incluida el agua generada por la actividad industrial a través de
colectores.

Todos los conductos, canalones, bajantes y tuberias seran fabricados con PVC liso y
resistente. Las arquetas utilizadas seran de PVC y siempre seran sifénicas si se
encuentran dentro de la nave, cumpliendo asi con las normas UNE EN 1329-1:1999,
UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-1:2000, UNE EN 1456-1:2002 y UNE EN 1566-
1:1999. Sin embargo, la argueta nimero 9 sera construida "in situ" utilizando ladrillo
macizo. La tapa de las arquetas sera hermética y contara con una junta de goma para
evitar el paso de olores y gases.

8.3.3 Instalacién Frigorifica.

La informacidn relativa a la instalacion frigorifica esta detallada en el "Anejo 6.4.
Instalacion frigorifica".

En este anejo se realiza el célculo de la instalacion de refrigeracion necesaria para
abastecer a la industria, cumpliendo con el Real Decreto 552/2019, de 27 de
septiembre, que aprueba el Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y
sus instrucciones técnicas complementarias.

Las salas que van a estar refrigeradas son las siguientes:
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Camara de materia prima: Esta sala se debe mantener a una temperatura de 1°C y
una humedad relativa de 85%.

Sala despiece: Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de humedad
relativa.

Obrador 1: Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de humedad relativa.
Obrador 2: Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de humedad relativa.
Sala de etiquetado: Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de humedad

relativa.

Camara de producto terminado: Sus condiciones ambientales son de 2°C y 85% de
humedad relativa.

El refrigerante que se va a utilizar para la instalacion frigorifica es el R-513 A.
La potencia frigorifica minima a instalar es de 7444,97 W.

La instalacion frigorifica de la industria debe figurar un sistema de produccioén de frio
formado por:

-Evaporador

-Condensador

-Compresor

- Véalvula de estrangulamiento

-Vélvula de expansion

8.3.4 Instalacion Eléctrica.

La descripcion de la instalacion eléctrica se encuentra en el "Anejo 6.5. Instalacion
eléctrica”. Su objetivo principal es proporcionar el suministro de energia eléctrica a los
diferentes receptores de la industria, como la iluminacién, tomas de corriente,
alumbrado de emergencia y equipos que requieran energia eléctrica.

La instalacion eléctrica cuenta con una acometida de baja tensién que llega hasta la
caja general de proteccion y medida. Desde alli, la electricidad se distribuye a través
de una derivacién individual hacia el cuadro general de mando y proteccion, y
posteriormente se distribuye a los 4 cuadros secundarios.

Para la colocacion de la instalacion eléctrica se utilizan bandejas de montaje aéreo. Se
realiza un estudio de los elementos de la instalacion, considerando sus caracteristicas,
secciones y longitudes de los cables, con el fin de calcular y disefiar adecuadamente
la instalacion. Esta distribucién se realiza a través de los cuatro cuadros secundarios.
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La industria estara compuesta de una instalacion fotovoltaica en la cubierta que
proporcionara alrededor de 22KW de potencia. Los detalles de la instalacién estan
descritos en el mencionado “Anejo 6.5: Instalacion de eléctrica”

La potencia de los cuadros secundarios de la instalacion es la siguiente:

Tabla 2: Potencia de los cuadros secundarios.

Cuadro Potencia (W)
Cs1 39270

Cs2 40578

CS3 44819

Cs4 6264

En la industria, para las zonas de produccion y almacenes se van a utilizar luminarias
Led de 200 w Meanwell. Para el resto de zonas, (oficinas, sala de reunién, laboratorio,
cuarto de limpieza, pasillos...) se utilizaran paneles LED de 80 W. Para las zonas
exteriores se utilizaran luminarias LED 100W.

En el “Documento II: Planos”, se puede encontrar el plano con la distribucién de la
instalacion eléctrica.

8.3.1 Instalacion de Calefaccion.

Los calculos relacionados con la instalacién de calefaccion se encuentran detallados
en el "Anejo 5.6. Instalacion de calefaccion”, siguiendo las pautas establecidas en el
Cddigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Bésico HE 2.

La calefaccion se distribuird mediante un sistema bi-tubular de retorno directo. En este
sistema, el agua caliente circulara por todos los radiadores, que constan de 88
elementos, a través de un tubo y retornara al generador de calor con una temperatura
mas baja. De esta manera, todos los radiadores alcanzaran simultaneamente la misma
temperatura. Las tuberias utilizadas para transportar el agua caliente estaran
compuestas por tres capas: polietileno, aluminio y polietileno.

Para la generacion de calor se utilizara una caldera de biomasa que funciona con
pellets como combustible. La potencia total requerida para la instalacién seré la suma
de la potencia necesaria para la calefaccion y la potencia requerida para el agua
caliente sanitaria, que en este caso es de 702,24W.

9. Memoria constructiva.

La memoria de calculo proporciona una descripcién detallada de los calculos
realizados por las ingenierias involucradas en el desarrollo de un proyecto de
construccion.

En el calculo estructural, se detallan los procedimientos utilizados para determinar las
secciones de los elementos estructurales. Se describen los criterios aplicados en el
calculo de cada elemento, como las cargas vivas, cargas muertas, factores de
seguridad, factores sismicos (si aplican) y factores de seguridad por viento (si aplican).
Se abordan todos los calculos necesarios para determinar la estructura de manera
integral.
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En el caso del célculo estructural, se han empleado perfiles de acero laminado
S275J0de la serie IPE para vigas, porticos y correas. El programa de Metalpla en su
version Metalpla XE11 Plus ha sido utilizado para el calculo de solicitaciones y el
dimensionado de los elementos estructurales, incluyendo la estructura y la
cimentacion de la nave.

La memoria de calculo brinda una explicacion detallada de los métodos, formulas y
criterios aplicados en el proceso de disefio estructural. Esta documentacion es
fundamental para garantizar la integridad y seguridad de la estructura, asi como
para cumplir con las normativas y especificaciones técnicas del proyecto.

10. Cumplimiento del CTE.

El objetivo del requisito basico de "Seguridad estructural" es garantizar que el edificio
tenga una adecuada resistencia y comportamiento estructural frente a las acciones
previsibles durante su construccién y uso. El Documento Basico de Seguridad
Estructural (DB-SE) sirve como base para otros documentos relacionados, como el DB
SE AE para las acciones en la edificacion, el DB SE C para las acciones en los
cimientos, el DB SE A para el uso del acero y el DB Sl para la seguridad en caso de
incendio.

En el desarrollo de estos requisitos, se han considerado las especificaciones de
normas como la NCSE (Norma de construccion sismo resistente) que abarca la parte
general y la edificacion, la EHE (Instruccion de hormigén estructural) y la EFHE
(Instruccién para el proyecto y ejecucion de forjados unidireccionales de hormigoén
estructural realizados con elementos prefabricados). Estas normas y especificaciones
se aplican conjuntamente para garantizar la seguridad y resistencia adecuada de la
estructura del edificio.

10.1. Documento basico — SE: seguridad estructural.

El propdsito de este Documento Basico (DB) es establecer reglas y procedimientos
gue garanticen el cumplimiento de los requisitos basicos de seguridad estructural. Al
aplicar correctamente el conjunto del DB, se asegura el cumplimiento del requisito
basico de "Seguridad estructural".

El objetivo principal del requisito basico de "Seguridad estructural” es asegurar que el
edificio tenga un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones y las
influencias previsibles durante su construccion y uso previsto.

Este Documento Béasico establece los principios y requisitos relacionados con la
resistencia mecanica y la estabilidad del edificio, asi como su capacidad de servir al
propasito previsto, incluyendo la durabilidad. También describe las bases y principios
para el calculo de estos aspectos. La ejecucion, utilizacion, inspeccion y
mantenimiento se abordan en la medida en que afectan a la elaboracion del proyecto.
Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso a los
temporales.

10.2. Documento bésico — Sl: seguridad en caso de incendio.
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El propdsito de este Documento Basico (DB) es establecer normas y procedimientos
para cumplir con los requisitos basicos de seguridad en caso de incendio. El objetivo
es reducir el riesgo de que los ocupantes de un edificio sufran dafios debido a un
incendio accidental, considerando las caracteristicas del disefio, construccion, uso y
mantenimiento.

El &mbito de aplicacion de este DB se establece de manera general en el Codigo
Técnico de la Edificacién (CTE), excluyendo los edificios industriales que estan
regulados por el "Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales". En nuestro caso, nos regiremos por este Ultimo reglamento, ya que
estamos considerados como un establecimiento industrial segun la Ley 21/1992, de
Industria, que incluye a las industrias alimentarias. Ademas, se aplicaran las normas
UNE que sean obligatorias en la aplicacion de este reglamento.

10.3. Documento basico SUA: seguridad de utilizacion y accesibilidad.

El objetivo de este documento es reducir el riesgo a niveles aceptables para los
usuarios durante el uso previsto de los edificios, considerando las caracteristicas del
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Este proyecto cumple con todos los requisitos establecidos en los siguientes
documentos:

- Seguridad contra riesgo de caidas (DB-SUA 1)

- Seguridad contra riesgo de impacto o atrapamiento (DB-SUA 2)

- Seguridad contra riesgo de aprisionamiento en espacios (DB-SUA 3)

- Seguridad contra riesgo de iluminacién inadecuada (DB-SUA 4)

- Seguridad contra riesgo causado por situaciones de alta ocupacién (DB-SUA 5)
- Seguridad contra riesgo de ahogamiento (DB-SUA 6)

- Seguridad contra riesgo causado por vehiculos en movimiento (DB-SUA 7)
- Seguridad contra riesgo causado por la accion de rayos (DB-SUA 8)

- Accesibilidad (DB-SUA 9)

10.4. Documento basico — HS: salubridad.

El objetivo de este documento basico es establecer normas y procedimientos para
cumplir con los requisitos basicos de salubridad. Su propdsito es reducir a niveles
aceptables el riesgo de que los usuarios sufran molestias, enfermedades o dafios en
los edificios y en el entorno debido a las caracteristicas del proyecto, construccién, uso
y mantenimiento.

En nuestro proyecto, se han considerado los siguientes apartados de este documento:

- Proteccion frente a la humedad (HS 1): Se han implementado medidas para evitar la
presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios, tanto
proveniente de precipitaciones atmosféricas como de otras fuentes, y se han previsto
sistemas para su evacuacion adecuada sin causar dafios.

- Recogida y evacuacion de residuos (HS 2): Dado que nuestro edificio no se clasifica
como vivienda, este apartado no es aplicable en nuestro caso.
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- Calidad del aire interior (HS 3): Para locales distintos a viviendas, no se aplican las
exigencias de este apartado.

- Suministro de agua (HS 4): Nuestros edificios cuentan con sistemas que garantizan
un suministro sostenible y suficiente de agua apta para el consumo en los
equipamientos higiénicos.

- Evacuacion de aguas (HS 5): Se han previsto sistemas adecuados para la extraccion
de aguas residuales generadas en los edificios, ya sea de forma independiente o
conjunta con las precipitaciones atmosféricas y las escorrentias.

Todos estos aspectos se detallan en el anejo n° "Ingenieria de las obras" en las
secciones de Instalacién de Fontaneria e Instalacion de Saneamiento.

10.5. Documento basico — HR: proteccion frente al ruido.

El objetivo del requisito basico "Proteccién frente al ruido" es limitar el riesgo de
molestias o0 enfermedades causadas por el ruido dentro de los edificios, en
condiciones normales de uso. Esto se logra mediante caracteristicas acusticas
adecuadas en los elementos constructivos, que reducen la transmision del ruido aéreo,
el ruido de impacto y las vibraciones de las instalaciones, asi como limitan el ruido
reverberante en los recintos.

10.6. Documento basico — HE: ahorro de energia.

El objetivo de este documento basico es promover el ahorro de energia en los
edificios, garantizando su uso racional y reduciendo su consumo a limites sostenibles.
Ademas, se busca fomentar el uso de fuentes de energia renovable.

En nuestro proyecto, se han considerado todos los apartados de este documento:

- Limitacion de demanda energética (HE 1): Se han implementado medidas para limitar
la demanda energética del edificio, optimizando el uso de la energia necesaria.

- Rendimiento de las instalaciones térmicas (HE 2): Se han disefiado e instalado
sistemas eficientes que maximizan el rendimiento energético en calefaccion,
refrigeracion y ventilacion.

- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién (HE 3): Se han utilizado
sistemas de iluminacion eficientes que minimizan el consumo de energia eléctrica.

- Contribucién solar minima de agua caliente (HE 4): Se ha aprovechado la energia
solar para proporcionar una contribucién minima al calentamiento del agua utilizada en
el edificio.

- Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica (HE 5): Se ha integrado un
sistema de generacion de energia fotovoltaica para proporcionar una contribuciéon
minima de energia eléctrica renovable.

Todos estos aspectos se detallan en el anejo n°11 "Estudio de eficiencia energética”.
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11. Programacion de las obras.

La programacién de las obras tiene como objetivo proporcionar una prevision del
tiempo necesario para la realizacion del proyecto y determinar la ruta critica, que
comprende las tareas que deben llevarse a cabo puntualmente para finalizar el
proyecto en la fecha deseada.

En el anejo n°8 "Programacion para la ejecucién”, se describen con detalle la siguiente
lista de las tareas o actividades que conformaran la ejecucion del proyecto. Se les ha
asignado un tiempo estimado para su realizacion y se han identificado los recursos
necesarios para cada una de ellas. Ademas, se ha establecido la relacion de
precedencia entre cada tarea, es decir, aquellas actividades cuya finalizacion
condiciona el inicio de otras.

Tabla 2: Actividades a realizar.

Actividad Nombre

A Consecucion de
permisosy licencias

B Acondicionamiento del
terreno

C Redes de saneamiento.

D Cimentaciény puesta a
tierra

E Estructura

F Cubierta

G Cerramiento Exterior

H Cerramiento interior

[ Instalaciones

J Alicatados

K Carpinteria

L Aislamiento

M Maquinaria

N Urbanizacion, soleray
vallado perimetral

O Verificacion
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P Recepcion definitiva de
la obra

11.1. Diagrama de Gantt.

El Diagrama de Gantt es una representacion grafica en forma de barras que muestra
el tiempo estimado dedicado a cada actividad. Utilizando una escala de tiempos, se
mantiene una relacion proporcional entre la duracion de las actividades y su
representacion en el grafico, asi como su posicién en relacion con el punto de inicio
del proyecto.

En el anejo n°8 se presenta el Diagrama de Gantt resultante de las actividades y los
tiempos asignados a cada una de ellas en la ejecucién del presente proyecto.

11.2. Diagrama de Perth.

El método Perth descompone el proyecto en actividades y asigna tiempos de
ejecucion a cada una de ellas. Ademas, introduce el concepto de suceso, que indica el
inicio y fin de una actividad o conjunto de actividades.

El Diagrama de Perth es una representacion gréfica de las actividades o tareas de un
proyecto, incluyendo sus tiempos de inicio y finalizacion, asi como las dependencias
entre las diferentes actividades. También establece las prioridades o relaciones entre
las actividades debido a consideraciones técnicas, econémicas, legales, etc., y define
la ruta critica, que determina el orden en el que deben ejecutarse las actividades.

En el anejo n°8 se muestra el Diagrama de Perth correspondiente al presente
proyecto.

12. Puesta en marcha del proyecto

Para llevar a cabo la puesta en marcha del proyecto, se contara con una
documentacién de seguimiento que incluira:

- El Libro de Ordenes y Asistencias, en conformidad con lo establecido en el Real
Decreto 461/71971, de 11 de marzo.

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

- El proyecto, sus anexos y las modificaciones debidamente autorizadas por el director
de obra.

- Lalicencia de obras y, en caso necesario, otras autorizaciones administrativas.

- El certificado final de la obra, de acuerdo con el Decreto 462/19971, de 11 de marzo,
del Ministerio de la Vivienda.
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El director de obra y el director de ejecucion realizaran las instrucciones
correspondientes en sus respectivas funciones y obligaciones, las cuales quedaran
registradas en el Libro de Ordenes y Asistencias.

El Libro de Incidencias se utilizara para registrar cualquier eventualidad relacionada
con la seguridad y salud durante la ejecucion del proyecto.

13. Impacto ambiental.

Segun la Ley de Evaluacion Ambiental y el Texto Refundido de la Ley de Prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn, el proyecto en cuestiobn no requiere un estudio de
impacto ambiental debido a su bajo volumen de produccion, la ausencia de productos
guimicos o téxicos y la falta de residuos que puedan generar impactos negativos.

Sin embargo, segun el articulo 3 del mencionado texto legal, todas las actividades,
instalaciones y proyectos, tanto publicos como privados, que puedan causar molestias
significativas, alterar las condiciones de salubridad, ocasionar dafios al medio
ambiente o representar riesgos para las personas o bienes, estan sujetos a la
legislacién ambiental correspondiente.

La evaluacién ambiental se encuentra detallada en el "Anejo 7. Impacto ambiental”,
donde se analizan los cambios que ocurriran al establecer una industria de derivados
carnicos, comparando el estado actual antes de la construccién de la industria y el
estado previsto.

Se identifican los impactos y su repercusion en el medio ambiente tanto durante la
fase de construcciéon como durante la actividad industrial.

Se realiza una matriz para caracterizar los impactos y calcular su incidencia,
determinando que la fase de construccién tendra una incidencia moderada, mientras
gue la fase de actividad de la industria tendra una incidencia baja.

Se incluiran planes, medidas de prevencidn, correccién y compensaciéon y medidas de
buenas practicas para abordar dichos impactos.

14. Estudio econémico.

Con el objetivo de evaluar la viabilidad econ6mica del proyecto, se realiza una
estimacion de los pagos y los cobros a lo largo de la vida Gtil maxima estimada para el
proyecto, que es de 30 afios. Utilizando la hoja de calculo "VALPROIN", se calculan
los indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR), la Relacion Beneficio/lnversion (Q) y el tiempo de recuperacion. Estos
indicadores permiten realizar la valoracion de los dos supuestos propuestos.

El primer supuesto implica una financiacion total mediante recursos propios, mientras
gue el segundo y tercer supuesto considera una financiacién externa con un préstamo
del 50% a un interés del 6%, a ser pagado en un plazo de 10 afios. El tercer supuesto
considera ademas dos subvenciones de la Junta de Castilla y Ledn sobre apoyo a
Pymes y al abastecimiento fotovoltaico. También se ha llevado a cabo un anlisis de
sensibilidad para los tres supuestos.
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Una vez valorados los dos supuestos planteados, se comparan y evaldan los
resultados obtenidos. A continuacion, se presenta un resumen de los indicadores
principales en la siguiente tabla.

Tabla 3: Resumen indicadores estudio econémico. (Fuente: Elaboracién propia a
través datos VALPROIN)

Supuesto TIR (%) VAN (€) Tiempo de Relacion
recuperacion | beneficio/inversion
(afos)

1 10,68 429.739,65 13 0,62

2 10,88 434.655,12 13 0,62

3 13,56 493760,09 10 1,03

En ambos supuestos propuestos se ha identificado una elevada rentabilidad, ya que
se generan flujos de caja positivos en todos los afios, a excepcion del primer afio
debido a la inversion inicial y la produccién parcial de la industria. Ademas, se han
obtenido indicadores favorables y andlisis de sensibilidad positivos en ambas
propuestas.

En base a estos resultados, se recomienda especialmente la opcion de financiacion
externa con subvenciones. Esta opcién permite obtener fondos adicionales a través de
subvenciones u otras formas de apoyo financiero, lo que puede reducir el costo de
inversion y mejorar ain mas la rentabilidad del proyecto. Es importante explorar las
oportunidades de financiamiento externo y subvenciones disponibles para aprovechar
al méaximo los recursos disponibles y maximizar la viabilidad econémica del proyecto.

15. Resumen del presupuesto.
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Resumen del presupuesto de ejecucion material

Capitulo Importe %
Capitulo 1 Acondicionamiento del terreno. 7.351,89 1,77
Capitulo 2 Cimentacion. 45.086,93 10,83
Capitulo 3 Estructura. 12.040,00 2,89
Capitulo 4 Solera. 6.251,25 1,50
Capitulo 5 Cubierta. 11.051,25 2,65
Capitulo 6 Saneamiento. 2.478,37 0,60
Capitulo 7 Fachada y particiones. 215.261,26 51,69
Capitulo 8 Carpinteria. 2423567 5,82
Capitulo 9 Instalaciones. 53.856,37 12,93
Capitulo 10 Mobiliario. 20.780,59 4,99
Capitulo 11 Seguridad y salud. 9.451,44 2,27
Capitulo 12 Solados y Alicatados. 7.367,25 1,77
Capitulo 13 gestién de residuos. 278,10 0,07
Capitulo 14 Control de Calidad. 920,08 0,22
Presupuesto de ejecucion material. 416.410,45
13% de gastos generales. 54.133,36
6% de beneficio industrial. 24.984,63
Suma. 495.528,44
21% IVA. 104.060,97
Presupuesto de ejecucion por contrata. 599.589,41
Presupuesto de Equipos y Maquinaria 75.703,66
21% IVA 15.897,77
Total presupuesto por equipos y maquinaria.

91.601,43€
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Honorarios de

ingeniero
Proyecto
IVA 2,00% sobre PEM. 8.328,21
21% sobre honorarios de Proyecto. 1.748,92
Direccién de Total honorarios de Proyecto. 10.077,13
obra
IVA 2,00% sobre PEM. 8.328,21
21% sobre honorarios de Direcciéon de obra. 1.748,92
Total honorarios de Direccién de obra. 10.077,13
Total honorarios de Ingeniero. 20.154,26
Honorarios de
Coordinador
Seguridad y
salud
Direccién de 2,00% sobre PEM. 8.328,21
obra
IVA 21% sobre honorarios de Direccién de obra. 1.748,92
Total honorarios de Coordinador Seguridad 10.077,13
y salud.
Total honorarios. 30.231,39
Total presupuesto general. 721422.23 €

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de
STECIENTOS VEINTIUN MIL CUATROCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON
VEINTITRES CENTIMOS.

Grado en las ingenierias agrarias y alimentarias
Aitana De Prado Viargues
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1. Introduccion

Este estudio tiene por objeto el analisis y la correcta evaluacion de las diferentes
alternativas referentes al disefio, la construccion, implantacion y la puesta en
funcionamiento de la industria de derivados carnicos.

Para la realizacion de este estudio, se han tenido en cuenta los diferentes temas
presentes en el proyecto, a partir de las conclusiones de este anejo tomaremos las
decisiones para llevar a cabo el proyecto con las alternativas mas oportunas, 6ptimas
y rentables, siguiendo las condiciones del promotor.

2. Metodologia

El estudio de alternativas se realizard mediante un andalisis multi-criterio. Este método
permite describir, evaluar, elegir o rechazar las alternativas, teniendo en cuenta una
evaluacién en base a varios criterios.

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

FC (A== (VACi - PCi)

Siendo:

VA|Ci =La valoracién de la alternativa i
PCi= Valor ponderado del criterio n
Teniendo en cuenta que:

0< VAICi<l y 0<PCi<1

Adoptaremos la alternativa que tenga una mayor funcién de criterio, por tanto seré la
Optima para nuestro proyecto.

3. Condiciones del promotor.

El promotor ha impuesto una serie de condicionantes para la realizacion del proyecto,
gue se deben considerar como importantes para elegir la alternativa final. Los
condicionantes marcados son:

* Localizacion: la ubicacion de la industria debe encontrarse en la parcela mas
adecuada, dentro de las parcelas en propiedad del promotor.

* Beneficio: desea que el disefio le permita realizar un producto de calidad, obteniendo
los mayores beneficios posibles.
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» Contratacion de personal necesario y las materias primas para la elaboracién del
producto: se emplearan en medida de lo posible, personal de la comarca y materia
prima proveniente de la provincia de Palencia.

* Enfoque: La industria se debe realizar con un enfoque sostenible, y buscando el
menor impacto medioambiental posible.

*Ampliacién: El promotor busca construir una industria que pueda acoger una posible
ampliacion, tanto en tamafio como en los distintos tipos de procesos productivos de la
fabrica.

* Disefo en planta: La industria debe estar disefiada de manera que se optimice el
espacio, el proceso productivo sea sencillo y se puedan realizar las actividades de
manera rapida y rentable. Se busca también eficiencia en cuanto a la seguridad e
higiene para poder evitar la contaminacion cruzada

4. |dentificacion de alternativas

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

- Alternativas de localizacion

- Alternativas del proceso productivo y materias primas

- Alternativas de materiales para la construccion de la estructura
-Alternativas de fluidos refrigerantes.

-Alternativas de disefio en planta.

5. Estudio de las alternativas
5.1. Alternativas de localizacién

Alternativa 1: Parcela n°® 7 del Poligono 503 en la localidad de Villamartin de
Campos (Palencia).

Alternativa 2: Parcela n° 6 del Poligono 502 en la localidad de Villamartin de
Campos (Palencia).

5.1.2. Criterios de evaluacion

» Criterio A: Acceso red de comunicaciones — PCA: 0,9

» Criterio B: Facilidad de toma a servicios publico — PCB: 0,9
* Criterio C: Ampliacion — PCC: 0,6

* Criterio D: Coste de transporte de materia prima— PCD: 0,8
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5.1.3. Valoracioén de las alternativas

Alternativa 1: Parcelan® 7 del Poligono 503 en lalocalidad de Villamartin de
Campos (Palencia).

Criterio A: La parcela esta ubicada a las afueras de la localidad con acceso directo a
la CL-612 que tiene acceso directo a 400 metros a la nacional N-610 con direccion
Palencia, a la Autovia A-65. Por tanto, la comunicacién con el servicio de proveedores
esta perfectamente favorecida.

Puntuacioén: 0,9

Criterio B:

En el Poligono donde se encuentra, estan facilitados las implantaciones de la
industria la toma a las redes eléctricas, de agua y alcantarillado, ya que se encuentran
varias naves industriales en esa zona.

Puntuacion: 1,0

Criterio C:

La parcela del poligono 503 de la localidad, que hemos escogido, limita con una
industria al este con otra industria, al norte con la N-610, el resto es terreno sin
edificar, que en caso de una posible ampliacién estaria disponible. Aunque la parcela
colindante, no esta en posesién del promotor, esta parcela es suficientemente grande
para una pequefia ampliacion.

Puntuacioén: 0,7

Criterio D:

La distancia que se debe recorrer para abastecerse de materias primas, es igual en
ambas parcelas, con menos de un kilémetro de diferencia.

Puntuacion: 1,0

Alternativa 2: Parcela n° 6 del Poligono 502 en lalocalidad de Villamartin de
Campos (Palencia).

Criterio A: La parcela esta ubicada a las afueras de la localidad con acceso indirecto,
a través de un puente, y atravesando muy cerca del municipio, a la CL-612 que tiene
acceso directo a 900 metros a la nacional N-610 con direccién Palencia, a la Autovia
A-65. Por tanto, la comunicacién con el servicio de proveedores esta favorecida,
aunque con menos comodidad que en la primera parcela.

Puntuacioén: 0,7

Criterio B:

En el Poligono donde se encuentra, a pesar de ser una zona industrializable, no se
encuentran facilitadas todas las implantaciones de la industria, como las tomas a las
redes eléctricas, de agua y alcantarillado. Lo que supondria un coste mayor de
ejecucion.

Puntuacioén: 0,5
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Criterio C:

La parcela del poligono 502 de la localidad, que hemos escogido, solo limita con una,
al oeste con la N-610, el resto es terreno sin edificar, que en caso de una posible
ampliacion estaria disponible. La parcela es suficiente grande para una ampliacion.
Puntuacion: 1,0

Criterio D:
La distancia que se debe recorrer para abastecerse de materias primas, es igual en

ambas parcelas, con menos de un kildbmetro de diferencia. Aunque el acceso es
ligeramente mas desfavorable.

Puntuacioén: 0,9

Tabla 1. Valoracién de las alternativas de localizaciéon

Criterios PCi ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterio A: Acceso 0,9 0,81 0,63

red de

comunicaciones

Criterio B: 0,9 0,9 0,45

Facilidad de toma
a servicios publico

Criterio C: 0,6 0,42 0,6
Ampliacién
Criterio D: Coste 0,8 0,8 0,72

de transporte de
materia prima

2,93 2,4

Por tanto, la mejor alternativa seria la 1, Parcela n° 7 del Poligono 503 en la localidad
de Villamartin de Campos (Palencia).

5.2. Alternativas del proceso productivo y materias primas

Alternativa 1: Despiece de Delantero mas falda de vacuno.

Alternativa 2: Despiece de canales de vacuno y posterior venta en piezas.

5.2.2. Criterios de evaluacion

« Criterio A: Rentabilidad Econémica — PCA: 0,9
* Criterio B: Trabajo-Coste — PCB: 0,8

* Criterio C: Espacio— PCC: 0,8

* Criterio D: Comodidad —PCD: 0,7
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5.2.3. Valoracioén de las alternativas

Alternativa 1: Despiece de Delantero mas falda de vacuno.

Criterio A: Despiezar Gnicamente estas piezas es menos rentable que despiezar toda
la canal, ya que el beneficio se producird Unicamente tras la venta de las Burger Meat
,carne picada y la aguja, morcillo y el pez.

Puntuacion: 0,6

Criterio B: El trabajo y el coste realizado para el despiece del delantero, sera el
minimo necesario posible para la obtencién de las piezas Utiles para la transformaciéon
a nuestros productos con la mejor calidad posible.

Puntuacién: 1

Criterio C: Para el disefio de la industria se tendra en cuenta las diferentes
necesidades de la industria. Para el despiece de la delantera de vacuno se necesitara
una sala de despiece y un pequefio obrador para el preparado de la aguja, morcillo y
el pez, que se envasaran en una pequefa termoselladora.

Puntuacion: 0,9

Criterio D: Para la gestiéon de los operarios esta alternativa es la mas ideal, ya que no
se necesitaria contratar operarios de mas para el despiece, y se podria homogenizar
el proceso durante la semana en la medida de lo posible, debido a que el despiece se
realizaria con mayor velocidad, lo que permitiria varias actividades al mismo tiempo en
la empresa, y un mayor control de las actividades de los operarios.

Puntuacion: 0,9

Alternativa 2: Despiece de canales de vacuno y posterior venta en piezas.

Criterio A: Econémicamente es rentable la compra de canales de vacuno, en la
industria se realizaria el despiece, y la posterior venta a carnicerias y otras industrias
de las piezas restantes (toda la canal excepto las piezas delanteras y falda de la
canal), ya que se podria obtener un beneficio en la venta de estos productos.

Puntuacion: 1

Criterio B: Al optar por el despiece completo de la canal , se necesitaria un nimero
mayor de empleados para poder realizar el trabajo de despiece , y posterior envasado
y salida de las piezas, ademas , supone mas trabajo administrativo para llevar a cabo
la compra-venta y seguimiento de los productos.

Puntuacion: 0,7

Criterio C: El despiece de toda la canal, supondria la necesidad de una camara de
materia prima con unas dimensiones muchos mayores respecto a una camara
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dimensionada para la falda y delantera de la canal. La sala de despiece tendra que ser
amplia, y se necesitard unos obrados para el envasado y la preparacion de la salida de
las distintas salas.

Puntuacioén: 0,6

Criterio D: La necesidad de una camara disefiada para la instalacion de la gria para
el movimiento de las canales, supondria mayor coste para mantener la sala a la
temperatura adecuada y un operario responsable del manejo del sistema de gria. Se
necesitaria una mayor organizacion de los operarios y el reparto del trabajo seria un
poco mas laborioso.

Puntuacion: 0,7

Tabla 2. Valoracion de las alternativas de proceso-materias primas

Criterios PCi ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterio A: 0,9 0,54 0,9
Rentabilidad
Econdémica
Criterio B: Trabajo- | 0,8 0,8 0,56
coste
Criterio C: Espacio | 0,8 0,72 0,48
Criterio D: 0,7 0,63 0,49
Comodidad
2,69 2,39

Entonces, en la industria se realizara el proceso de despiece de la delantera de la
canal de vacuno, que es la alternativa més adecuada para el promotor.

A pesar de ello, la industria se disefiara para facilitar una posible alternativa de
despiece de més partes de la canal de vacuno, en caso que el promotor lo deseara
implantar en un futuro y asi aumentar la capacidad de la fabrica.

5.3. Alternativas de materiales parala construccion de la estructura

Alternativa 1: Estructura de Hormigon

Alternativa 2: Estructura de acero

5.3.1. Criterios de evaluacién
« Criterio A: Facilidad de construccién — PCA: 0,9

* Criterio B: Coste econémico— PCB: 0,8
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* Criterio C: Durabilidad— PCC: 0,7
« Criterio D: Aislamiento térmico —-PCD: 0,9

5.3.2 Valoracién de las alternativas

Alternativa 1: Estructura de Hormigén

Criterio A: Realizar la construccion de la estructura de la industria con hormigoén,
supone mayor cantidad de mano de obra y de maquinaria, al ser mas compleja.

Puntuacioén: 0,7

Criterio B:

El hormigén es mas asequible que el acero. Por tanto, el coste sera menor.
Puntuacion: 0,9

Criterio C:

El hormigén es un material que aguanta bien las condiciones del medio y puede durar
mas afios sin ser afectadas sus propiedades.

Puntuacion: 0,8

Criterio D: El hormigén tiene mayor conductividad térmica media que el acero, es
decir permite mas facilmente la transmision del calor. Es importante destacar que el
hormigon también tiene sus propias ventajas, como su resistencia al fuego y su
capacidad para proporcionar una mayor masa térmica.

Puntuacioén: 0,6

Alternativa 2: Estructura de Acero

Criterio A: La construccion con este material resulta ser mas manejable y con menos
dificultad. Las estructuras de acero son mas livianas y tienen una mayor relacion
resistencia-peso en comparacion con las de hormigoén. Esto facilita su manipulacion,
transporte e instalacion, lo que puede reducir los costos y los plazos de construccion.
Ademas, el acero permite disefios mas flexibles y adaptativos, lo que facilita la
modificacion o expansion de la estructura en la futura.

Puntuacion: 0,9
Criterio B:

El acero tiene un mayor coste de adquisicién respecto al hormigén, y en los Ultimos
afos, su precio ha aumentado significativamente. Aunque cabe destacar que el acero
es un material reciclable y puede ser reutilizado en otras aplicaciones o proyectos. Su
proceso de fabricacién también ha mejorado en términos de eficiencia energética y
reduccion de emisiones de carbono.

Puntuacion: 0,6
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Criterio C: El acero es un material conocido por su alta resistencia y rigidez, lo que lo
hace adecuado para soportar cargas pesadas y resistir fuerzas externas, como vientos
fuertes o terremotos. Ademas, es menos susceptible a la deformacién y al desgaste a
lo largo del tiempo en comparacion con el hormigén. Las estructuras de acero son mas
faciles de inspeccionar y reparar en comparacion con las de hormigon. Las conexiones
pueden ser examinadas visualmente y los elementos dafiados pueden ser
reemplazados de manera mas eficiente. Ademas, las reparaciones locales son
posibles sin afectar a toda la estructura. Pero puede producirse una oxidacion por
corrosion si no se realizan los tratamientos adecuados.

Puntuacioén: 0,8

Criterio D: El acero tiene una menor conductividad térmica respecto al hormigén, lo
cual es adecuado ya que la industria se debe mantener a bajas temperaturas y se
busca optimizar los costes.

Puntuacioén: 0,9

Tabla 3. Valoracién de las alternativas de construccién

Criterios PCi ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterio A: 0,9 0,63 0,81
Facilidad de
construir
Criterio B: Coste 0,8 0,64 0,48
econdmico
Criterio C: 0,7 0,42 0,48
Durabilidad
Criterio D: 0,9 0,54 0,81
Aislamiento
térmico

2,23 2,58

Por tanto, la mejor alternativa seria realizar la alternativa 2, una estructura de acero.

5.4. Alternativas de fluido refrigerante.

Alternativa 1: Uso del fluido refrigerante Amoniaco Anhidro (R-717)

Alternativa 2: Uso del fluido refrigerante R-513A.
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5.4.2. Criterios de evaluacion

* Criterio A: Termodinamico— PCA: 0,8
* Criterio B: Seguridad— PCB: 0,9

» Criterio C: Medio ambienta — PCC: 0,7
* Criterio D: Técnico —-PCD: 0,7

5.4.3. Valoracion de las alternativas

Alternativa 1: Uso del fluido refrigerante Amoniaco Anhidro (R-717)

Criterio A: Es muy importante saber las presiones con las que trabaja el fluido
refrigerante. Las presiones en el condensador y en el evaporador deben ser positivas
respecto a la presion atmosférica para evitar fugas, pero cuanto mas baja sea la
presién sera mas rentable al necesitar equipos menos sélidos. Se debe intentar que la
temperatura de congelacion del fluido tenga un menor valor respecto a la de
evaporacion.

Se busca que el punto de ebullicién sea lo més bajo posible para poder tener un valor
de temperatura bajo en el evaporador.

Hay que tener cuidado con la temperatura critica del fluido, debido que los vapores no
van a condensar si la temperatura es mayor que la temperatura critica.

Comparando los datos técnicos siguientes con los de un refrigerante ideal, los valores
se alejan bastante.

Datos Técnicos de R-717

Punto de ebullicién (a 1,013 bar) (°C) -33,3
Temperatura critica (°C) 132,9
Temperatura de congelacion (°C) -73
Presién critica (bar) 114.5 bar

Densidad critica (Kg/m3) 683

Presion de vapor (25°C) (bar) 8.89 bar

Puntuacion: 0,6

Criterio B: Los refrigerantes se pueden clasificar para conocer su seguridad segun su
toxicidad y su inflamabilidad.

Los gases refrigerantes clasificados como Al son los que conllevan mayor seguridad,
y los clasificados como B3 los menos seguros.

Un gas refrigerante Al significa que es uno de los gases mas seguros con los que se

puede trabajar, sin embargo un B3 es el mas peligroso.

El refrigerante R-717 esté clasificado como B1.

Ademas es facilmente inflamable.

Puntuacion: 0,5

Criterio C: Para poder evaluar el impacto medioambiental de los refrigerantes usamos
unos potenciales; potencial de destruccion del ozono y potencial global de
calentamiento.

El refrigerante R-717 es inorgénico e inocuo para el medio ambiente:
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Los potenciales del R-717 son:
GWP=0

ODP=0

Puntuacioén: 1,0

Criterio D: la compatibilidad con metales y la tendencia a fuga.

El refrigerante R-717 debido a que es corrosivo y necesita ser controlado, al
combinarse con la humedad que pueda estar presente, no es compatible con
materiales no ferrosos, ya sea el cobre o0 aleaciones como estario, el zinc o el bronce.
El refrigerante con menor peso molecular es el refrigerante que tiene mayor tendencia
a fugarse debido a menor tamafio de las moléculas. El peso molecular de este
refrigerante es de 17 g/mol respecto a los 108,4 g/mol del refrigerante R-5132.

Puntuacioén: 0,6

Alternativa 2: Uso del refrigerante R-1532.

Criterio A: Como hemos podido observar comparando los datos técnicos de ambos
fluidos, el refrigerante R-1532 consta de una temperatura critica mayor pero, de un
punto de ebullicibn menor que el R-717, y tiene una mayor temperatura de congelacion
lo que lo favorece. Las presiones a las que trabaja este refrigerante se aproximan a las
ideales.

Datos técnicos

Peso molecular (g/mol) 108,4

Punto de ebullicion (a 1,013 bar) (°C) -29,2
Temperatura critica (°C) 96,5
Temperatura de congelacion (°C) -102
Presién critica (bar) 37,67

Densidad critica (Kg/m?3) 516,75

Presién de vapor (25°C) (bar) 7,06

Puntuacioén: 0,9

Criterio B: El refrigerante R-5132 estd clasificado como Al, por tanto un nivel bajo de
toxicidad. Ademas es poco inflamable.

Puntuacion: 0,9

Criterio C:

El refrigerante R-1532 es un hidrocarburo halogenado.
Los potenciales del R-513A son:

GWP=700

ODP=0

Puntuacion: 0,5

Criterio D:

El refrigerante R-513A presenta menos facilidad de fuga respecto al R-717.

El problema con este refrigerante es su alta higroscopicidad y su falta de miscibilidad
con los aceites convencionales.
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Puntuacioén: 0,7

Tabla 4. Valoracion de las alternativas de localizacion

Criterios PCi ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterio A: 0,8 0,48 0,72
Termodinamico
Criterio B: 0,9 0,45 0,81
Seguridad
Criterio C: 0,7 0,7 0,35
Ambiente
Criterio D: Técnico | 0,7 0,42 0,49
2,05 2,35

El refrigerante que mas conviene a la industria es el R-513A.

5.5. Alternativas del disefio en planta.

Alternativa 1: Planta rectangular:

Alternativa 2: Planta cuadrada.

5.5.2. Criterios de evaluacion

* Criterio A: Espacio— PCA: 0,8

* Criterio B: Seguridad— PCB: 0,9

» Criterio C: Organizacion — PCC: 0,8

5.5.3. Valoracién de las alternativas

Alternativa 1: Planta rectangular

Criterio A: La planta rectangular, no es tan eficiente respecto a la optimizacion de
espacio como una planta cuadrada. Aunque un disefio rectangular ofrece flexibilidad
para adaptar y modificar el espacio segun las necesidades cambiantes. También
facilita la implementacion de soluciones modulares y la expansion futura de la
estructura.

Puntuacion: 0,6

Criterio B: Una planta rectangular permite que la entrada de la materia prima se
realice en el lado opuesto a la salida, y esto fomenta la seguridad e higiene al evitar
posibles contaminaciones cruzadas.
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Puntuacion: 1

Criterio C: Una planta rectangular permite una mejor distribucion de las zonas de
produccion, zonas de almacenamiento del resto de zonas de la industria. Ademas
permite que el proceso de produccion sea lineal, lo cual optimiza el trabajo. La
disposicién rectangular puede proporcionar una circulacién mas clara y fluida entre las
diferentes areas de la planta, lo que puede ser beneficioso en términos de logistica y
eficiencia operativa.

Puntuacion: 0,9

Alternativa 2: Planta cuadrada.

Criterio A: Un disefio en planta de una nave cuadrada, rentabiliza mejor el espacio.
Un disefio cuadrado puede ofrecer una distribucion simétrica de espacios, lo que
puede ser estéticamente agradable y proporcionar estabilidad estructural. En algunos
casos, un disefio cuadrado puede simplificar la construccién y reducir los costos al
minimizar la cantidad de elementos estructurales y de acabado necesarios.

Hay que tener en cuenta que el promotor pretende instalar un sistema fotovoltaico en
la cubierta, y la orientacion mas adecuada seria que una parte de ella, estuviera
orientada hacia el sur para rentabilizar la luz solar, y con una planta cuadrada esto
resultaria mas facil de realizar, debido a la distribuciéon y dimensionado de la parcela.

Puntuacion: 1

Criterio B: En una planta cuadrada es mas dificil separar al maximo la puerta de
entrada de materia prima que la zona de expedicion de la fabrica. Y por tanto es mas
facil que se produzca contaminaciéon cruzada.

Puntuacion: 0,7

Criterio C: El proceso productivo no se realizara tan facilmente de forma lineal , lo
cual producird una pérdida de tiempo de trabajo al tener que realizarse mas
lentamente , y mas dificultad de organizacion . Al no poder separar al maximo las
zonas de recepcién y salida, esto afectara a la organizacion, ya que seria 6ptima, si
ambas zonas se encontraran en lados opuestos de la fabrica.

Puntuacion: 0,6
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Tabla 5. Valoracion de las alternativas de disefio en planta
Criterios PCi ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Criterio A: Espacio | 0,8 0,48 0,8
Criterio B: 0,9 0,9 0,63
Seguridad
Criterio C: 0,8 0,72 0,48
Organizacion
2,10 191

Se opta por un disefio en planta de la nave de forma rectangular.

6. Conclusiones.

El proyecto de una industria de derivados carnicos en el municipio de Villamartin de
Campos se va a localizar en la parcela n° 7 del Poligono 503 en la localidad de
Villamartin de Campos (Palencia) debido a su ubicacién que facilitara la comunicacién
y el transporte.

La nave se va a realizar con un disefio en planta rectangular para fomentar la
seguridad y la organizacién de la industria.

El material principal que constituira la estructura sera el acero.

El refrigerante que mas conviene en cuanto a la seguridad y la rentabilidad econémica
de la industria es el Refrigerante.-513A.

La industria va a trabajar con un proceso de despiece de la delantera de la canal de
vacuno, que es la alternativa mas adecuada para el promotor en el presente.
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Anejo 2.

Ficha urbanistica

Proyecto de: Proyecto de una industria de derivados carnicos en la localidad de Villamartin de Campos (Palencia)
Localizacidn: Parcela 7, poligono 503, de la localidad de Villamartin de Campos (Palencia)

Autor y Titulacién: Aitana Noemi De Prado Viargues, alumna del Grado de Ingenieria de las Industrias Agrarias y
Alimentarias

Promotor: Manuel De Prado Gairaud

Situacién urbanistica de la parcela

Planeamiento municipal en vigor Plan Fecha de aprobacién definitiva: Abril de 2012
General de Ordenacidn Normas
0 Urbanisticas Municipales

O Delimitacién de Suelo Urbano
[J Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial

Planeamiento de desarrollo y gestion Fecha de aprobacion definitiva: Marzo de 2006Estudio de
0 Detalle

& Plan Parcial

Plan Especial Proyecto de
Actuacion

a
a

Clasificacion del suelo: Suelo urbanizable

[JResidencial BJIndustrial [JComercial [JDotacional/Servicios
DOtros

Condiciones de la edificacion

Parametro En normativa En proyecto Cumple
Parcelacion minima (m?) Si
Ocupacion maxima sobre o o .
parcela (%) 60% 4% St
Retranqueos a fachada (m) 6m 10m Si
Retranqueos a linderos (m) 5,00 >500 Si
Altura méx. a alero (m) 10,50 5,00 Si
N° maximo de plantas .
sobre rasante 3 ! S
Pendiente de cubierta No especifica 20% Si

Integrarse en el paisaje utilizando

los recursos arquitectonicos y la

eleccion adecuada de materiales
y colores.

Condiciones estéticas Cumple Si
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Patios | NO NO | Si
Grado de urbanizacién Observaciones
Servicio Existente Proyectado
Red de agua Si Si
Alcantarillado Si Si
Energia eléctrica Si Si
Acceso rodado Si Si
Pavimentacién Si Si

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

En Palencia, a 13 de Marzo de 2023

A,
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Anejo 3: Ingenieria del proceso.
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1 Introduccién

Conocer el proceso productivo y las etapas de elaboracion de las Burger meat y
preparado de carne picada es fundamental para disefiar una industria de derivados
carnico 6ptima.

Hay que tener en cuenta las necesidades de la industria para poder realizar una
correcta distribucion, y conocer, tanto la maquinaria como el personal mas
adecuados para desempefiar un trabajo de produccion eficaz. Estas necesidades se
analizan con detalle durante cada etapa del proceso de produccién, y posteriormente
se explicara el plan del proceso productivo I6gico de la industria.

El objetivo de este proyecto, es obtener una industria de derivados carnicos rentable
econdémicamente pero que a su vez mantenga un alto nivel de calidad de la carne,
teniendo en cuenta las adversidades que pueden afectar a la empresa, ya sean
condiciones del mercado, higiénico-sanitarias, las exigencias del consumido...

2 Disefno de la planta

La planta se ha disefiado para estar dividida en dos zonas virtuales, una donde se
realizara todo el proceso productivo, y otra donde se encontraran las oficinas, vestuarios
y demas salas de libre acceso.

El disefio, ha sido pensado para evitar la contaminacion cruzada de las materias primas
gue se trabajan en la industria, y para facilitar la gestiéon y aplicacion de las actividades
de la fabrica. También se ha tenido en cuenta que para obtener una calidad 6ptima del
producto, es necesario que la industria este impecablemente limpia, y por tanto, se ha
disefiado para favorecer la limpieza y desinfeccion, ademas de prevencion, de las areas
correspondientes.

Los aseos, se encuentran en el area de los vestuarios, en la zona de libre acceso. A la
salida de dicha zona, podemos encontrar un dispensador de alcohol de manos, junto a
un limpia-suelas, que estaran repartidos en todas las entradas a la zona de produccion.
Estas medidas afiadidas a la vestimenta de trabajo, pueden asegurar la correcta
limpieza y desinfeccion de los operarios y personal en la industria.

La zona de produccién se encuentra dividida por un pasillo de dos metros, que facilitara
el transporte y manejo de las mercancias de un lado a otro.

A un lado podemos encontrar la cAmara de materias primas, seguida de la sala de
despiece, el obrador de piezas carnicas y el obrador de Burger meat y carne picada. Se
encuentran dispuestas de manera que la materia prima entrante, no pueda contaminar
la mezcla carnica de la ultima sala, que es la materia con mas riesgo microbioldgico, al
ser practicamente un recorrido lineal, unicamente cuando los productos se encuentran
correctamente envasados, se juntan en la sala de etiquetado.

En el otro lado se encuentran el almacén, laboratorio, cuarto de limpieza, sala de
etiquetado y junto a la camara de producto terminado esta la salida de los productos.

La entrada y salida del producto se encuentran opuestos para facilitar el proceso lineal.
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Las oficinas y la sala de reunion, se encuentran dispuestas hacia el sur, para aprovechar
al maximo las horas de luz natural y la eficiencia energética. Mientras que las cAmaras
de frio para los materiales se encuentran dispuestas hacia el norte para mejorar el
rendimiento energético.

Plano 1: Plano de la zona productiva de la industria.
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3 Descripcion del producto.

Nuestra industria va a trabajar con una parte de la canal del afiojo, el delantero y la
falda , de estas partes se van a obtener dos productos diferenciados , carne picada,
burguer meat (elaboradas a base de carne picada) y tres piezas ; Morcillo , Aguja y
Pez.

El preparado de carne picada es un derivado carnico muy Util en la restauracion y
hosteleria debido a su facilidad de cocinar y su uso en recetas como albondigas,
lasafas, empanadas, croquetas, gratinados, pero a la vez es un producto delicado.

Las hamburguesas son unos elaborados originalmente de la carne de vacuno. Es
muy comun la comercializacion de hamburguesas procedente de otros animales o de
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origen vegetal, con sabores y texturas nuevas, y diéntenles. Debido a esta blusqueda
de carne con distintos sabores, muchas de esas hamburguesas necesitan una
cantidad de conservantes y aditivos que reducen su calidad, por ello, en la industria se
busca un producto con el menor tipo de adiciones que puedan perjudicar a la calidad
final de las Burguer Meat y carne picada.

4. Normativa.

“Algo importante a remarcar respecto a la normativa son las definiciones de nuestros
productos:

Como establece el Real Decreto 474 / 2014, se denomina hamburguesa al producto
elaborado con carne picada con adicién de sal, especias, condimentos u otros
productos alimenticios.

Se denomina burguer meat al producto fresco, elaborado a partir de carne picada y
otros ingredientes, incluidos los aditivos, con un contenido minimo de cereal o de
hortalizas, o de ambos al 4%.

Al tratarse el burguer meat de un preparado carnico, el Reglamento (CE) N° 1333/
2008 relaciona los aditivos que si pueden utilizarse en este tipo de productos, entre
ellos:

e E-120: Cochinilla, &cido carminico y carmines.
e E-129: Rojo Allura AG.

e E-150 a-d: Caramelo.

e E 220-228: Diéxido de azufre y sulfitos.

También cabe mencionar, que a pesar de referirnos a carne picada durante la
descripcion de los productos, en la etiqueta del envase vendra escrito preparado de
carne picada, si el producto contiene algun tipo de aditivo.

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

Articulo 9. Definicidn.

Se entiende por derivados carnicos no tratados por el calor aquellos que, definidos en
el articulo 3, letra a), son elaborados con carnes o carnes y grasa, asi como otros
productos alimenticios, en cuya fabricacién no han sufrido ningln tratamiento o bien,
han sido sometidos a un proceso de curado-maduracion, acompafiado o no de
fermentacion, de oreo, de marinado-adobado u otro proceso tecnolégico no térmico,
suficiente para conferirles las caracteristicas organolépticas propias.

Articulo 10. Clasificacion.

Teniendo en cuenta las diferentes técnicas que pueden ser utilizadas para su
elaboracion, los derivados carnicos no tratados por el calor pueden ser:

1. Derivados carnicos curado-madurados.
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2. Derivados carnicos oreados.
3. Derivados carnicos marinado-adobados.
4. Derivados carnicos salmuerizados.

5. Derivados carnicos no sometidos a tratamiento.

Articulo 15. Derivados carnicos no sometidos a tratamiento.

Se entiende por «derivados carnicos no sometidos a tratamiento» aquel que no
perteneciendo a los grupos anteriores, ha sido elaborado con carne fresca, incluida la
carne que ha sido troceada o picada, a la que se han afiadido otros productos
alimenticios, condimentos o aditivos.

Pertenecen a este grupo, sin caracter limitativo, los figatells, el flamenquin cordobés,
la hamburguesa, el «burguer meat» (producto fresco, elaborado a partir de carne picada
y otros ingredientes, incluidos los aditivos, con un contenido minimo de cereal o de
hortalizas, o de ambos, del 4%), el «steak tartare» (producto fresco destinado a
consumirse crudo, elaborado a partir de carne picada y otros ingredientes, incluidas las
salsas y los aditivos), el relleno de Huéscar, la longaniza, la salchicha, la butifarra y el
chorizo frescos.

Articulo 16. Ingredientes esenciales de los derivados carnicos.

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

a) Carne.

b) Tocino o grasa.

¢) Sangre 0 sus componentes o0 ambos.

d) Menudencias.

e) Tripas naturales.

Articulo 17. Ingredientes facultativos de los derivados carnicos y
factores de calidad minima.
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Los derivados céarnicos contenidos en esta norma de calidad podran tener
como ingredientes facultativos alguno de los siguientes.

a) Especias y condimentos, en dosis de uso limitadas por la buena
préactica de fabricacion.

b) Agua.

¢) Vinos y licores.

d) Grasas y aceites comestibles.

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

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

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

h) Gelatinas comestibles.

i) Otros productos alimenticios y alimentarios autorizados.

No obstante, cuando el derivado céarnico contenga, como ingrediente
caracterizarte, cereal u otro producto vegetal, podrd superar los limites
marcados. “

(Fuente: Boletin oficial del Estado.)

5. Proceso productivo. Etapas.

5.1. Etapa previa alarecepcion en fabrica.
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En esta industria como hemos visto, se trabajara con carne de vacuno. Los mataderos
de los que procede la materia prima principal son de la provincia de Valladolid. Se
trabajara principalmente con afiojo (Razas: Parda de montafia, limusina y cruces)

El proceso productivo se inicia en los mataderos, donde se lleva a cabo la
descomposicién de las canales de vacunos en piezas individuales. Para el transporte
de estas piezas desde los mataderos hasta nuestra fabrica, se utilizan camiones
frigorificos especificamente disefiados para mantener la cadena de frio. Durante este
proceso, las piezas se mantienen colgadas dentro del camion, lo que permite un
transporte seguro y eficiente.

Los camiones frigorificos utilizados en esta etapa del proceso son vehiculos equipados
con sistemas de refrigeracion o congelacion controlados, los cuales garantizan que las
piezas de carne se mantengan a la temperatura adecuada durante todo el trayecto.
Esto es fundamental para preservar la frescura y la calidad de la carne, evitando el
deterioro o la proliferacion de microorganismos dafiinos.

Ademas de mantener la cadena de frio, estos camiones frigorificos estan disefiados
para facilitar el transporte de las piezas colgadas. Disponen de estructuras y ganchos
especiales que permiten suspender las piezas de carne de manera segura y estable
durante el traslado. Esta forma de transporte colgado minimiza el riesgo de dafio a la
carne y asegura una distribucion uniforme del peso dentro del camidn, lo que
contribuye a mantener la integridad de las piezas y a evitar posibles problemas de
estabilidad durante el transporte.

5.2. Recepcidén y proceso productivo.

Al llegar, las piezas de las canales son descargadas por medio de un brazo hidraulico
en el muelle de descarga, que se encarga de traspasar la pieza colgada en el camién
a un gancho conectado a los carriles aéreos de la industria.

En la entrada y zona de recepcion, estas piezas son pesadas en una bascula aérea, y
se controlan los parametros necesarios antes de ser introducidos en la camara
frigorifica de materias primas, con condiciones de humedad y temperatura controladas.
A la industria también deben llegar ingredientes secundarios. Son los aditivos y
conservantes necesarios para la preparacion de las Burger meat y preparado de carne
picada, que confieren a la carne la vida Gtil necesaria. La comercializacion de estos
ingredientes se realiza a través de bolsas herméticas que evitan que el producto
adquiera humedad y permiten su conservacion hasta ser necesitados. El almidon, un
ingrediente igualmente importante que confiere textura y estabilidad a la mezcla picada.
Normalmente se van a recepcionar en sacos de 20-30 kg también cerrados para evitar
la humedad.

Se almacenaran en una sala que no necesita refrigeracion a la entrada en la fabrica,
aunque se controlara que la sala no tenga humedad y que las temperaturas sean las
adecuadas para no deteriorar el producto.

Los envases necesarios para la produccion y venta de los elaborados carnicos son
bandejas biodegradables de cafa de azlcar, y la compra se realizara en funciéon de
tamafio y capacidad. Los envases biodegradables fabricados a partir de cafia de azUcar,
también conocidos como envases de bagazo de cafia de azlcar, son una alternativa
sostenible a los envases de plastico convencionales. Estos envases estan hechos de
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bagazo, que es la fibra residual que queda después de extraer el jugo de la cafia de
azucar.

Se necesitan también unas bobinas plasticas para la envoltura de las bandejas junto
con las separadoras de burguer meats.

Toda la materia prima y embalajes que no necesiten condiciones de temperatura y
humedad controladas, almacenaran en una sala que no necesita refrigeracion a la
entrada en la fabrica, aunque se controlara que la sala no tenga humedad y que las
temperaturas sean las adecuadas para no deteriorar el producto.

Para elaborar las Burger meat, y carne picada primero habra que realizar el despiece
del delantero y falda de la canal de vacuno, que se realizard en la sala de despiece, a
través de operarios, que hacen uso de una linea de sado, con conos y mesas junto a
los utensilios necesarios. Las piezas carnicas se transportaran colgadas de un carril,
gue las emplazara encima de la mesas para proceder al despiece.

Durante el despiece y limpieza de la materia prima, es posible que se generen recortes
de tejidos, grasa y otras partes no utilizables. Estos residuos pueden clasificarse como
desechos bioldgicos y deben ser manejados de acuerdo con las regulaciones sanitarias
locales. En este caso, estos residuos se destinan al proceso de transformacion de
subproductos carnicos SANDACH, a través de una empresa que los recupera
gratuitamente.

De aqui sacaremos igualmente el morcillo, aguja y pez, que transportaremos al obrador
1, donde se colocaran en bandejas, con un fil separador, y se envasa, con atmosfera
modificada (una mezcla rica en oxigeno, con un minimo del 20 % de di6éxido de carbono
y nitr6geno para alargar su vida util y asegurar un menor riesgo microbiolégico en el
mismo). Posteriormente, estos productos ya embalados se transportan con carros a la
sala de etiquetado, donde se les pesara, y etiguetara.

El magro restante y la grasa, seran transportados al obrador 2, donde se introduciran,
primero en el abatidor para realizar un golpe de frio a la carne, facilitar y evitar su manejo
excesivo para poder mantener la maxima calidad. Luego se introducira la carne fria en
la picadora-mezcladora, junto a esta materia, se afadiran segun la formula
correspondiente del producto que se estara realizando en ese instante, los distintos
ingredientes, aditivos y conservantes para crear la mezcla homogénea.

En este momento ya obtendriamos el preparado de carne picada, pesariamos la
cantidad requerida y la podriamos colocar en sus respectivas bandejas y proceder al
envasado con atmosfera modificada y su posterior etiquetado.

En el caso de querer realizar carne picada 100% natural, se realizaria el proceso
anterior, sin afiadir mas que los aditivos permitidos por la normativa, en diferentes
momentos y tras la limpieza y desinfeccion de la picadora mezcladora.

Respecto a las Burguer meat, se necesitara llevar la mezcla obtenida de magro con los
condimentos, a una tolva embutidora que trabaja en condiciones de vacio, y descarga
la masa en una moldeadora de hamburguesas , donde la masa tomara los tamafios y
formas deseados , a través de unos moldes previamente colocados. La burguer meat
gue se forma, se cubrird con una envoltura de papel para la separacién de las unidades.
Luego se envasan con atmosfera modificada.

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

El etiquetado de todos los productos se realiza con una etiquetadora automatica, que
incluye un sistema de pesaje en ella, donde el operario debe marcar las informaciones
con todos los datos requeridos segun el producto que este pegando en el envase. Mas
tarde ese mismo operario debe controlar que no se han producido errores y que el
loteado es correcto para asegurar la correcta trazabilidad de los elaborados.

Una etiqueta de un derivado carnico debe contener cierta informacién obligatoria para
cumplir con las regulaciones y normativas de seguridad alimentaria. A continuacion, se
enumeran los elementos esenciales que generalmente se requieren en una etiqueta de
un derivado cérnico:

-Nombre del producto: Debe indicar claramente el nombre del derivado cérnico, en
nuestro caso Burguer Meat o Preparado de carne picada.

-Lista de ingredientes: Debe incluir todos los ingredientes utilizados en la elaboracién
del producto, en orden de mayor a menor proporcion. En nuestro caso se incluiran los
ingredientes que serdn mencionados posteriormente.

-Informacion nutricional: Debe proporcionar informacion sobre el valor nutricional del
producto, que generalmente incluye el contenido de calorias, grasas, carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales. Esta informacién puede variar segun las regulaciones
especificas de cada pais.

-Fecha de caducidad o fecha limite de consumo: Debe indicar la fecha hasta la cual se
garantiza la calidad y seguridad del producto, después de la cual no se recomienda su
consumo.

-Instrucciones de almacenamiento y uso: Se deben proporcionar recomendaciones
especificas sobre como almacenar correctamente el producto para mantener su
frescura y calidad. Esto puede incluir informacién sobre la temperatura de
almacenamiento, la refrigeraciébn necesaria, entre otros. En este caso aparecera:
Conservar entre 0° y 4°.

-Informaciéon del fabricante: Debe incluir el nombre y la direccion del fabricante,
importador o distribuidor responsable del producto. Esto permite identificar y contactar
a la entidad responsable en caso de preguntas, quejas o problemas relacionados con el
producto.

-Indicacién del namero de lote: El nUmero de lote permite rastrear el origen y la
procedencia de los ingredientes utilizados, asi como los procesos de produccion y las
fechas de fabricacion.

-Registro sanitario: En el caso de productos importados, se requiere cumplir con los
requisitos legales y, si corresponde, se debe incluir el numero de registro sanitario.

- El lugar de origen o procedencia: si proceden de la UE se debera indicar el lugar de
origen o procedencia sélo cuando su omision pudiera inducir a error al consumidor sobre
su origen o procedencia. Los productos originarios de paises no UE deberan indicar el
lugar de origen o procedencia, sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados o Convenios
internacionales sobre la materia que resulten de aplicacion en Espafia.

- Sello: Se denomina marcado sanitario la marca o marchamo puesto sobre la carne de
los ungulados domésticos y mamiferos de caza de cria, distintos de los lagomorfos, que
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hayan sido sometidos a inspeccidon ante mortem y post mortem, y a la caza mayor
silvestre que haya sido sometida a una inspeccién post mortem y que certifica que la
carne es apta para el consumo humano. El veterinario oficial supervisara el marcado
sanitario y las marcas utilizadas.

-Denominacién de venta (ternera, afojo, novillo, vaca, buey)
-Denominacién comercial (solomillo, lomo, falda...)

-El niumero de referencia o codigo de referencia que debe relacionar inequivocamente
la carne con el animal o grupo de animales de que procede.

-Pais de nacimiento, pais de engorde, pais de sacrificio y pais de despiece. Estos
ultimos son muy relevantes debido a su riesgo sanitario asociado.

Una vez se han realizado todas las etapas anteriormente mencionadas, se procede a la
colocacion de los productos en cajas de carton instaladas sobre bandejas o pallets para
facilitar su movilidad. Estas cajas se almacenan en la camara frigorifica de producto
terminado, de manera organizada para que se pueda realizar la salida en expediciones
mucho mas eficazmente.

6. Tipologia de la materia prima.

La carne que se debe utilizar para elaborar un producto cérnico, debe proceder
animales sanos.

La calidad de la carne de vacuno depende de varios factores:

-Factores biolégicos: la edad, la raza y el sexo. Las diferencias de calidad de carne
vinculadas con la edad del animal producen diferencias en la calidad debido a cambios
en la composicién y caracteristicas de los musculos. A mayor edad, menor terneza,
mayor intensidad de color de la carne y menor jugosidad. El flavor aumenta con la
edad. El sexo y raza afectan en la terneza.

-Factores Tecnologicos: Peso, alimentacion, manejo, genética...

El sacrificio y posterior manejo de la canal son igualmente importantes a la hora de
obtener una carne de buena calidad.

Las Carnes DFD, son carnes no recomendadas para el uso en producciones carnicas:

En bovinos es mas frecuente este tipo de carnes DFD que en porcino.

Se produce en animales que hayan sufrido un gran estrés (un ejemplo son los toros
lidiados) o que sean mas sensibles a tal circunstancia.

En la carne de porcino en algunos casos el estrés puede producir carnes PSE y en
otros casos carnes DFD.

Esto depende de factores como la duracion del estrés, estrés larga duracidén provoca
carnes DFD,) estrés corto provoca carnes PSE

Otro factor influyente es la sensibilidad individual al estrés del animal. Tampoco todos
los musculos se ven afectados de la misma manera, debido a las diferencias
metabdlicas entre ellos, unos desarrollan alteraciones DFD y otras alteraciones PSE.
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Como ya hemos dicho los bovinos nunca presentan carnes PSE. El porcentaje de
carnes DFD en estos animales depende de factores como la edad, afecta mas a
terneras que a vacas o novillos sin castrar.

La época del afio es también un factor influyente, es mas frecuente en las épocas de
septiembre a abril. La raza también influye siendo mas comun en los animales con
hipertrofia muscular del tercio posterior.

Las causas de esta alteracion las podriamos dividir en tres:

- El estrés ya que es una respuesta fisiolégica frente al mismo.

- El ejercicio exhaustivo que determina un agotamiento in vivo del glucégeno.

- Factores climaticos, nutritivos, enfermedades, etc.

La causa final es el pH elevado de los musculos tras el sacrificio, siendo el valor final a
las 24 horas superior a 6,2.

Las causas del color oscuro se deben a un fenémeno fisico por la estructura del
musculo, la carne absorbe toda la luz y refleja muy poca, es perceptible por las
personas y es ahi donde est4 el rechazo.

El aspecto seco se debe a la CRA relacionada con su pH elevado (alejado del pH del
punto isoeléctrico de las proteinas 5,2-5,3 en el cual la CRA es minima).

7. Descripcién de la produccion.

La elaboracion de los productos de la industria se realiza mediante la mejor
magquinaria para poder obtener un producto con la mayor calidad posible. Los
ingredientes secundarios, como son los conservantes y los aditivos, seran los
estrictamente necesarios para no afectar a la calidad del producto final ni perder
cualidades nutricionales u organolépticas de la carne.

Los tipos de carne picada y burguer meat que se elaboran son:

-Preparado de carne picada: Se elabora a partir de magro de vacuno, fécula, sal,
hortaliza deshidratada, almidén, antioxidantes E331iii y especias.

-Carne picada 100% natural.

-Burguer Meat: Se elabora a partir de magro de vacuno, fécula, sal, hortaliza
deshidratada, almidén, antioxidantes E331i y E301, colorantes E-120 ,especias,
conservantes E221 yE224.

-Burger Meat Gourmet: Se elabora a partir de magro de afiojo Unicamente, sal, fécula,
hortaliza deshidratada, almidén, antioxidantes E331iii, y E301, especias, conservantes
E221y E224.

El peso normal de las bandejas de carne picada sera de medio kilo, aunque debido a
que el principal comprador del producto es la hosteleria y restauracion, se podran
envasar bandejas con una cantidad mayor, segun la demanda del cliente.

Para las burguer meat, se realizaran varios tamafios con sus respectivos pesos; Mini
(40 gramos), de 100 gramos, de 180 gramos y de 200 gramos.

-Morcillo: Esta pieza se obtendra del despiece de la canal de vacuno.

-Aguja: Esta pieza se obtendra del despiece de la canal de vacuno.
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-Pez: Esta pieza se obtendra del despiece de la canal de vacuno.

El método de preparacion de los productos a elaborar, es practicamente la misma. La
diferencia de los productos finales se debe principalmente a la forma de presentacion y
tamafo. En el caso de la Burger Meat Gourmet la composicion del producto sera igual
gue en el resto, pero se va a producir una variacion en la cantidad de especias 'y
conservantes favoreciendo aquellos que sean mas naturales, condicionando a su vez
la vida util del producto final, ademas se reservaran las canales con mayor calidad
para su procesado.

También se preparara carne picada , que no estara compuesta por ningun ingrediente
complementario , la vida Gtil de este producto es muy reducida , por tanto , no sera un
producto que se produzca mas gue bajo demanda , al necesitar unas condiciones
Optimas de limpieza , y diferentes medidas de produccion que el resto de productos.

7.1. Materias primas.

Maaro:

Nuestra materia prima principal es la el magro de afiojo, procedente del despiece del
cuarto delantero con falda (con un maximo de 5% de grasa visual que también
utilizaremos). En este corte de la canal se obtienen: el cuello, la aguja, el morcillo, el

pecho, la llana, el pez y la falda. Utilizaremos la mayoria de magro para picar, excepto
el morcillo, la aguja y el pez.

La grasa, aportada principalmente por la falda, es un componente importante de
nuestro producto y hay que tener cuidado con evitar su enranciamiento y mantener su
calidad. La grasa animal estd compuesta por distintos tipos de lipidos, aunque
predominan los lipidos neutros. El contenido en grasa es siempre mayor en los
animales que han sido sometidos a una menor seleccién genética.

El pH desciende en los masculos tipicos de mamiferos desde valores cercanos a 7-7,3
hasta valores entre 5,5 y 5,7 en las primeras 6 a 12 h del sacrificio.

Los delanteros de vacuno que se recepcionan en la fabrica, tras unos dias de
maduracion, deberan tener un PH de 5,4-5,7, que es el pH idoneo para inhibir el
crecimiento de microorganismos y alargar su vida util. EI contenido de agua no debe
superar el 75%.

Las condiciones en el transporte no deben ser superiores a los valores de 6 °, y
durante su almacenamiento rondaran por los 3 °.

La carne que vamos a utilizar es principalmente afiojo: con una edad de sacrificio de
8 a 12 meses cuya alimentacion se haya basado en lactacion natural, destete tardio,
paja de cereales y concentrados homologados.

Las principales razas seran la Limusina, parda de montafia y sus cruces.

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

11



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

Figura 1: Delantero de vacuno con falda.

Sal;

La sal o cloruro sédico (Na Cl), es el aditivo mas antiguo conocido y utilizado en la
tierra. Su uso es necesario para la elaboracion de muchos productos carnicos.

Son cristales incoloros, son solubles en agua, con una humedad no superior al 5%, su
contenido en nitratos y sales amdnicas no supera el 10 mg/kg.

Tiene varias funciones en el sector carnico:
-Saborizante

- Papel bacteriostatico, principalmente detiene el crecimiento de bacterias
anaerdbicas. Presenta una toxicidad especifica hacia algunos microorganismos que
son responsables del deterioro de la carne.

- Ayuda a retener el agua de la carne: gracias a su efecto al disminuir el pH de las
proteinas. Esta diferencia entre el pH del medio y las proteinas produce el aumento de
retencién del agua. Produce a su vez una deshidratacion y baja la humedad del
producto

-Poder emulsificante y ligante: El aumento de la fuerza i6nica provoca un aumento en
la solubilidad de las proteinas musculares.

- Actlia sobre las grasas favoreciendo la oxidacion y el enraizamiento
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-Disuelve lactina y miosina
-Inactiva encimas de la carne

Cuando se mezcla la carne con la sal, se produce un hinchamiento, que aumenta el
volumen y el agua retenida, alcanza su valor maximo de volumen con una
concentraciéon salina del 5%alcanzando su valor maximo cuando la sal alcanza el 5% .

Figura 2: Sal fina

Antioxidantes- E 331iii — E 301
Ascorbato sodico (E-301):

El Ascorbato sédico, como “agente reductor”, favorece, potencia y acelera la
transformacion del nitrito en éxido nitrico, promoviendo de esta manera la formacion
de la nitrosomioglobina que proporciona la coloracién caracteristica de los productos
curados. También actlia como inhibidor de la nitrosacién reduciendo la formacion de
nitrosaminas por acciéon del nitrito.

Citrato prosodico (E-331l11):

Tiene funcién reguladora del pH, ademas de accidn sinérgica antioxidante,
potenciando asi la accion reductora del Ascorbato sédico y su efecto sobre el nitrito.

Las dosis maximas permitidas son de 500 mgs/kg

Especias;
Principalmente se usa pimienta negra, se utiliza como condimento principalmente,
aunque también esta compuesto por minerales esenciales como el fosforo, el

magnesio, el potasio, el calcio, el hierro o el zinc. Tiene propiedades antioxidantes y
antibacterianas.

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulaciéon: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

13



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

Es una especia que se puede alterar con facilidad si las condiciones de produccién no
fueron las correctas (unas temperaturas alrededor de a 8°C y una humedad del 40 %)

También, en la Burger Meat gourmet, se van a usar plantas como el tomillo, romero y
orégano, cuyos principios activos con accién conservante y antioxidante permiten un
producto final con mayor vida util permitiendo un menor uso de antioxidantes
sintéticos. La oxidacién de los lipidos en la carne produce una pérdida de calidad, la
adicion de estos tres compuestos permite reducir la oxidacion en un amplio rango de
temperaturas, manteniendo el sabor e inhibiendo el crecimiento de microorganismos.
La dosis maxima permitida es de 150 mg/kg en productos carnicos.

Figura 3: Especias

2

Conservantes — E221 — E224 (Burger Meat)

El sulfito (E221) Y Metabisulfito (E224) se usan como conservadores de alimentos.
Previenen el desarrollo de bacterias, levaduras, y mohos. Conservan el color de la
carne y evitan la oxidacion de aceites y grasas. La normativa europea establece que
deben notificarse obligatoriamente en las etiquetas si estan en cantidades superiores a
10 mg/Kg 0 10 mg/L.

La IDA de los sulfitos es 0,7 mg/kg de peso.
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Colorante =E120 (Burger meat

El 4&cido cérnico es un colorante natural o sintetice obtenidos de insectos, proviene
del extracto de un insecto llamado Cochinilla o Dactilopius Coccusque. Proporciona
una coloracion roja a los productos.

Eécula:

La fécula es un hidrato de carbono, utilizado como espesante y texturizante natural,
se encuentra en forma de granos microscopicos en células de semillas, tubérculos y
raices. No contiene colesterol, ni azucares, y es libre de gluten.

Tabla 1: Contenidos nutricionales de la fécula.

Compuesto Proporcion (100g)

Carbohidratos 91g

Proteinas 0,26

Fibra 0,9

Grasas 0,005

Minerales Calcio (2 mg), fésforo (13 mg), sodio (9
mg), magnesio (3 mg), hierro (0,47 mg) y
zinc (0,06 mg).

Calorias 381 cal

Figura 4: Fécula de patata

\
N\
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Caracteristicas de la fécula:

-Gelatinizacion: Donde se produce la lixiviacion de la amilosa, la gelatinizacion total se
produce normalmente dentro de un intervalo mas o menos amplio de temperatura.

-Retrogradacién: Se define como la insolubilizacién y la precipitacion espontanea,
principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas lineales se
orientan paralelamente y reaccionan entre si por puentes de hidrégeno a través de sus
multiples hidroxilos.

-Gelificacion: Cuenta con excelente gelificacién debido a que tiene una baja
viscosidad y es opaca.

Almidoén:

El almidén extraido del maiz, aunque también puede ser del trigo u otros cereales es
un compuesto que se utiliza para ayudar a que la mezcla retenga bien el agua,
ademas proporciona una textura mas firme y controla la sinéresis en productos
picados.

Hortalizas deshidratadas:

El uso de hortalizas deshidratas se explica principalmente por su capacidad antioxidante
natural. , ademas de su aporte de vitaminas (A, B, E), minerales (potasio y magnesio) y
fibra. Algunas hortalizas también suponen un aporte de nitritos cuyas caracteristicas
son importantes para el sabor y conservacion de la carne.

Algunas hortalizas deshidratadas que se pueden agregar a la "burguer meat" incluyen:

1. Cebolla deshidratada: La cebolla deshidratada en polvo o escamas puede
proporcionar sabor y aroma a la carne picada. También puede agregar una
dulzura suave y nota herbales.

2. Ajo deshidratado: El ajo deshidratado en polvo o granulado puede agregar un
sabor distintivo y aromatico a la carne.

3. Pimientos deshidratados: Los pimientos deshidratados en forma de polvo, copos
0 trozos pueden agregar sabor y un toque de dulzura a la "burguer meat".

4. Zanahoria deshidratada: La zanahoria deshidratada en polvo o trozos finamente
molidos puede agregar dulzor natural y nutriente a la carne picada.

Estas hortalizas deshidratadas se agregan generalmente en forma de polvo o trozos
finamente molidos durante el proceso de mezclado de los ingredientes de la "burguer
meat".

“El Real Decreto 474 / 2014, obliga a la incorporacién de “burguer meat”, un contenido
minimo de cereal o de hortalizas, o de ambos al 4%. “

7.2 Burguer meat
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Como hemos visto antes, la legislacion vigente hace diferencia entre las burguer meat
y las hamburguesas. Las burguer meat pueden llevar los aditivos contemplados como
correctos en el reglamento y deben llevar un minimo de cereales o vegétales
mezclados de un 4% con la carne. Las préacticas de elaboracién y distintas maneras de
conservacion afectaran a la caducidad de la carne, al no estar esta como tal legislada.

Tras el despiece, las materias primas se trasladan desde la sala de materias primas
hasta el obrador 2, donde se introducirdn en la abatidora y posteriormente en la
picadora-mezcladora junto al resto de preparados necesarios. (Los condimentos,
conservantes y aditivos se preparan segun la formula oportuna previamente y
supondran el 18% de la mezcla inicial)

Se debe afadir un 10 % de agua, para que la mezcla adquiera la textura y suavidad
necesaria.

El magro (82 %) y la grasa triturados y mezclados en bandejas se transportan mediante
carros de acero inoxidable desde la picadora-mezcladora hasta la moldeadora-
formadora de hamburguesas, donde previamente elegiremos el tamafio del molde a
formar y el peso que queremos obtener. Esta maquina también va a colocar un papel
blanco para separar las unidades. Tras esto, son transportadas en bandejas limpias a
la envasadora. Cada envase va a contener dos unidades de burguer meats de 40 -100-
180 o 200 gramos, segun el tamafio deseado. Durante el envasado, la carne es
colocada en sus envases finales, una bandeja, y van a ser transportadas por una cinta
transportadora a lo largo de la maquina para su termosellado. La termoselladora de la
envasadora, introduce en los envases una atmosfera protectora compuesta de oxigeno,
nitrégeno y diéxido de carbono, que va a permitir que la fecha de caducidad de los
productos sea de 30 dias. Tras introducir la APT, se procede a sellar mediante calor, el
film que va a proteger al producto. El espesor de este film dependera del tamafio de la
bandeja, es un plastico de aproximadamente 45 micras.

Al finalizar el envasado, se meten los productos en cajas, se colocan en las bandejas
transportadoras para llevarlas a la sala de etiquetado. En esta zona, se encuentra una
etiguetadora automética, con pesaje incluido, con diferentes programas segun el
producto que se deba etiquetar en ese momento. El operario debe controlar que los
ingredientes y los datos del lote sean los correctos.

Tras etiquetar, los envases se coloca en sus respectivas cajas de cartdon y colocan
encima de unos pallets para poder trasladarlos a la camara frigorifica de producto
terminado, donde se mantendran hasta su salida en expedicion, donde los operarios
realizaran los manejos necesarios para evitar las alteraciones del producto y por Gltimo
la traspale subira al camion frigorifico los pallets o cajas destinadas al cliente.
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Figura 5: Envase con papel y unidades de burguer meat.

Es importante que las caracteristicas del producto final sean las siguientes para evitar
rechazo del cliente, o problemas sanitarios:

-Homogeneidad en las unidades.

-Color uniforme.

-Buen estado del envase, papel protector y film y, sin pérdidas de aire.
-Evitar sinéresis.

-La etiqueta seguird la normativa vigente establecida en el reglamento 1169/2011,
para poder mostrar todos los datos e informacion de manera precisa, y de facil
comprension para el consumidor.

7.3 Preparado de Carne Picada.

El proceso de obtencién del preparado de carne picada es el mismo que el de las
burguer meat hasta el momento de la salida de la picadora-mezcladora.

Como hemos visto en el apartado anterior, se introducia el magro, con la grasa y los
diferentes condimentos previamente preparados a la picadora-mezcladora. A la salida,
se colocara un embudo medidor, que va a permitir una mejor dosificacion de la
cantidad de mezcla se quiere poner gracias a una boquilla. En un armario colocado al
lado de la picadora, podemos encontrar diferentes embudos segun el volumen
deseado. La carne sera colocada en una bandeja envase donde previamente se ha
colocado un papel absorbente y separadora.

En el caso de haber un pedido de carne picada con un volumen especifico, el operario
hard uso de una béascula situada en una mesa préxima a la maquina, donde se realiza
el tarado del envase.
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Posteriormente, y al igual que en las burguer meat, se llevara a la envasadora, y de
nuevo el proceso sera igual que en las burguer meat.

Respecto a la carne picada 100% natural, el proceso difiere un poco. No se mezclara
ningun condimento ni preparado con el magro y la grasa. Este proceso se evitara
realizar tras los otros, prefiriendo realizarlo anteriormente al resto de procesos para
evitar cualquier tipo de contaminacion. Al ser este producto fabricado Unicamente bajo
demanda, su salida en expedicion seréa lo antes posible debido a la baja vida util del
producto.

Figura 6: Envase de preparado de carne picada

7.4 Preparado de piezas.

El proceso de preparacion de una bandeja de morcillo, aguja y pez de vacuno en la
industria empieza con la recepcion y verificacion de la materia prima: Al llegar a la
fabrica, los delanteros de vacuno son inspeccionados y verificados para asegurar su
calidad y cumplimiento de los estandares establecidos.

Tras esto, se descomponen en diferentes cortes y se separan el morcillo, la aguja y el
pez, en la sala de despiece.

El morcillo se caracteriza por su textura fibrosa y gelatinosa.

La aguja es un corte de carne con hueso y generalmente contiene una mayor
proporcion de tejido conectivo y grasa.

El pez es un corte de carne sin hueso, generalmente magro y de textura tierna.

Una vez separadas las piezas, se proceden a la limpieza y saneamiento de los cortes.
Se eliminan los tejidos conectivos y se retiran posibles impurezas. Es importante
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garantizar la higiene adecuada durante este proceso para evitar cualquier
contaminacion del producto.

Estas piezas pueden ser cortadas en porciones mas pequefas y adecuadas para su
envasado y comercializacion. Dependiendo de los requerimientos del mercado y los
productos finales, se pueden obtener porciones de tamafio uniforme para su
presentacién en bandejas. Aunque en la industria se realizara principalmente por
unidades.

Las porciones se colocan en bandejas de empaque adecuadas. Estas bandejas son
de azlcar de cafia biodegradable, y se utilizan para proteger y presentar el producto
de manera atractiva. Se aplica un etiquetado con informacién relevante como el
nombre del corte, fecha de envasado, fecha de caducidad y cualquier otra informacion
requerida por las regulaciones locales.

Una vez envasadas y etiquetadas, las bandejas se almacenan en camaras
refrigeradas. Se realiza un control riguroso de la temperatura para mantener la calidad
y la seguridad de la carne. Luego, las bandejas son distribuidas a los puntos de venta
0 a los clientes correspondientes.

8. Necesidades de materias primas.

El despiece de la canal de afiojo se puede clasificar en la siguiente tabla:

Tabla 2: Despiece de delantero con falda de canal de vacuno de 12 meses.

Pieza Peso (kg)
DELANTERO CON FALDA 50-73
Pez 1

Aguja 6-8
Morcillo 2-3
Magro y grasa para picar 42-60

A la industria entran alrededor de 40 delanteros con falda al dia, lo que se traduce a
2000 — 3000 kg de carne diarios.

Como podemos observar en la tabla 2, cada pieza tendra un peso.

Obtendremos unos 40 kg de piezas de pez, 280 kg de agujas, y unos 120 kg de
morecillo.

El resto, 1680-2400 Kg, sera carne para picar.

Durante la produccion de la carne picada, se van a producir alrededor de 1200
porciones de 500 gramos diarios, que se traduce a un 30% de la cantidad de mezcla
de carne que se ha transformado. Unos 600 kg diarios de carne picada.

Para la produccién de burguer meats, se obtendran unas 7600 unidades diarias, de
diferentes tamafios, unos 1400 kg de mezcla de carne burguer meat.
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-Mini: 6 burguer meat de 40 gramos cada una.

-100 g burguer meat: Dos unidades de cien gramos por cada envase, se produciran
4200 unidades diarias.

- 180 g burguer meat: Dos unidades de ciento ochenta gramos, 3120 unidades al dia.

-200 gramos burguer meat: Dos unidades de doscientos gramos, 1400 unidades
diarias.

Se van a necesitar alrededor de 250 envases en bandejas para las piezas sueltas al
dia.

Respecto a los envases de preparado de carne picada, y burguer meat, se calcula que
se necesitaran al menos 12300 envases diarios.

En principio se evitara realizar los todos los productos y tamafios el mismo dia para
poder rentabilizar las maquinas, ya que, al cambiar los moldes, se perderia mucho
tiempo, por tanto se debe hablar mejor de rendimiento semanal, como se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 3: Resumen de produccién semanal de la industria.

PRODUCTO Peso semanal

200 delanteros + falda 12000 kg

Piezas (pez , morcillo , aguja) 2100 kg

Burguer meat 7000 kg

Preparado de carne picada 3000 kg

PRODUCTO UNIDADES semanales
Piezas (pez , morcillo , aguja) 1210

Burguer meat 38000

Preparado de carne picada 6000

Se estima que el precio final del producto sera de 8,50 €/kg de preparado de carne
picada. 9,8 €/kg de Burguer meat. Y 10,72 Euros/kg la Burger meat gourmet.

El morcillo sera de 12,40 euros/kg, el Pez a 13,50 euros /kg y la aguja a 8,90 euros
/kg.

9.Arbol de decisién de puntos criticos

Para la elaboracion de los productos, en las industrias se van a establecer unos
puntos que requieren ciertas medidas de control y seguimiento.
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El arbol de decisiones es una herramienta para poder implantar un control y rastreo
de todos los procesos importantes en la produccion de los productos carnicos para
evitar y prever riesgos y conseguir la calidad deseada.
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Figura 7: Arbol de decisiones.

i Existe una o varias medidas preventivas de control?

-

¢,Es necesario el control en
este paso?

E@

¢ Ha sido esta fase especificamente concebida
para eliminar o reducir a un nivel aceptable la
presencia de un peligro?

¢ Podria un peligro identificado producir una
contaminacion superior a los niveles aceptables
o aumentarla a niveles inaceptables?

¢, Se eliminaran los peligros identificados o se
reducira su posible presencia a un nivel
aceptable en una fase posterior?

Sies un
punto
critico de
control
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10. Calculo de necesidades de maquinaria y equipos.

10.1 Maquinas

Abatidora:;

Abatidora y congeladora de temperatura con 10 y 14 niveles, esta construida en acero
inoxidable, y es un sistema de control de temperatura de facil uso para facilitar el
manejo y produccién de burguer meats y carne picada. Es una pequefia camara
congeladora con una contrapuerta embutida, y unos programas con facil configuracién
de los programas (se puede descargar via USB la informacién en relacion a las
alarmas HACCP).

Su sistema de condensacion es forzado y el sistema de evaporacién es evaporacion
con aire forzado, el aire es tratado con epoxi de poliéster anticorrosion. El refrigerante
usado es el R452A y permite la palatizacion con medidas de 940 x 950 x 2000 mm.

Produce un Abatimiento rapido: +90°C a +3°C en menos de 90 minutos. Y la
congelacion rapida del producto: +90°C a -18°C en menos de 270 minutos.

El rendimiento de abatimiento es de 40 kg con un rango de temperaturas de 3°C a -
35°C.

El modelo es “ABT10 1L~

Datos Técnicos:

Potencia 380V / 3 /50Hz
Medidas 837 x 870 x 1.747 mm
Peso 240 kg
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Figura 8: Abatidora

Picadora-mezcladora:

La picadora-mezcladora debe de estar fabricada en acero inoxidable. La maquina
elegida tiene dos sistemas de corte, Enterprise 32 (simple corte) y Unger 98 (simple,
doble y triple corte). Es una maquina muy versatil con facil adaptacion al proceso, y
evitando pérdida de calidad debida al sobre-mezclado y sobre-picado.

Esta compuesta de una cuba hermética basculante para facilitar el vaciado de la
mezcla y la transmision se realiza por engranajes bafiados en aceite. Esta maquina
incluye distintos tamafios de embudos- boquillas dosificantes de acero para el
preparado de la carne picada, también incluye una pequefia cinta manual, donde se
colocan bajo el embudo las bandejas necesarias para el envasado de la carne picada
y facilita su manejo ininterrumpido.

La versién MG-95 INT, la que se va a utilizar en la fabrica, tiene la certificacion
sanitaria NSF / ANSI 8.

Su capacidad en litros es de 95, y en kilogramos de 65.

En el primer picado, alcanza una produccién de 1.500 Kg/h.
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Datos técnicos:

Potencia Potencia Motor Picadora: 5.5HP / 4.1kW
(230-400V, 50 Hz)

Potencia Motor Mezcladora: 1,75 HP (1,3

Kw).
Medidas 1110x933x1580 mm.
Peso 230 kg

Figura 10: Picadora-Mezcladora

| S

MG-95
HYBRID

Moldeadora — formadora de hamburguesas
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La moldeadora es una hamburgueseria automatica (aunque puede funcionar
manualmente si es requerido) construida en acero inoxidable principalmente. Esta
constituido por un bombo formador simple, que expulsa una pieza en cada vuelta. El
bombo puede ser de diferentes tamafios y formas hasta 130mm de diametro, y se
almacenan en un armario situado al lado de la maquina. Se puede ajustar el grosor de
la pieza de 3 a 35 mm segun qué modelo se use de bombo. También incluye un
dispensador de papel automatico y una cinta transportadora de 33 cm o de 75 cm. El
limpiador es manual.

La capacidad de la tolva es de 25 o 45 litros, ya que es desmontable y se puede elegir
en funcion de la densidad de produccién necesaria.

La produccion puede llegar hasta 2200 unidades hora, y se puede regular la velocidad.

Datos técnicos:

Potencia 0.75HP 230V 50Hz
Medidas 70 x 60 x 64 cm
Peso 90 Kg

Figura 11: Hamburgueseras Automatica.

Hamburguesera Automética HA-2200 I
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Termoselladora automatica.

Esta termoselladora se utilizara para el proceso de produccion de las burguer meat y
carne picada.

Es una termoselladora automatica utilizable para todo tipo de bandejas prefabricadas
de diferente composicion, tanto plastica como biodegradable. EI material con el que
realiza el envasado es un films termosellables con opcién de ser impresos. Esta
maguina realiza envases con o sin atmosfera modificada (MAP), o al vacio, en funcién
de la necesidad del producto a envasar.

Esta constituido de un Sistema de transporte de brazos. , el movimiento de traslacion
de bandejas y apertura y cierre de pinzas es controlado por un servomotor.

Esté& equipada de un detector de posicion de molde y campana y la entrada de
bandejas y su posicionamiento en cintas esta controlado por un motor tambor. El
equipo también contiene una porta bobinas motorizado neumatico, y un detector de fin
de film y de rotura de esqueleto.

Tiene un sistema de mandos y control UPC7, con un programa de mantenimiento ya
integrado en el sistema.

El &rea méaxima de sellado es de 330 x 540 mm, y la altura maxima de la bandeja de
80/120 mm.

Su produccién es de 23 ciclos/min en corte sellado y hasta 21 ciclos/min en MAP.

El modelo es “Termoselladora TSA 540"

Datos Técnicos:

Potencia 230/400 V 50/60 hz
Medidas 1690x 1540x1600 mm
Peso 1750 kg

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

28



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

Figura 12: Termoselladora.

Termoselladora manual:

Esta maquina esta consignada para el envase de las piezas no destinadas al picado.

La termoselladora TSM-50, es una termoselladora manual, puede trabajar con vacio,
atmosfera modificada o sin vacio, solamente con el sellado, y permite una buena
presentacion, conservacion y facilidad de almacenamiento de los productos.

Esta construida en acero inoxidable, equipado de una bomba de vacio que trabaja a
12 m 3/hora y un programa digital con sistema SD. La inyeccion de gas se realiza por
un sensor, el cambio de moldes no necesita herramientas y es facil de limpiar.

El area maxima de la bandeja es de 325 x 260 x 120 mm
Su produccion es de 2/5 ciclos por minuto.

El modelo es “TERMOSELLADORA MANUAL TSM-50"

Datos técnicos:

Potencia 2,3 Kw 220 V 50/60 Hz

Medidas 530x704x1120. mm
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| Peso | 118 kg

Figura 13: Temo-selladora manual.

Etiquetadora

La etiquetadora es una maquina formada por un tren de etiguetado automatico, con
pesaje estatico que permite etiquetar la informacion necesaria referida peso y precios
de vaca producto y lote. Tiene la posibilidad de una etiqueta peso-importe fija. Es ideal
para gestién de pedidos, ya que tiene un etiquetado de totales y realiza una
trazabilidad genérica en la etiqueta. Esta adaptada para el cumplimiento del
reglamento UE 1169/2011 referente a informacion alimentaria.

Utiliza una impresién térmica directa a través de un cabezal de larga duraciéon y
resolucién 8 dots/mm de impresidn. Las etiquetas se aplican mediante soplado y su
superficie es desde A30 x L30 mm, hasta A100 x L100. La impresién térmica directa
puede reducir el coste operante en comparacion con la impresion por transferencia
térmica.

Esta construido en aluminio y la carcasa es de plastico IP20. Las bandas son rigidas
recubiertas de poliuretano.
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Su produccién es de 300 mm/sc, es decir hasta 100 envases por minuto, con etiquetas
de 60 x 60 aunque este valor depende dependera del tamafio, peso y morfologia tanto
del producto como de la etiqueta.

El modelo es “WPL-AI ISHIDA”.

Datos Técnicos:

Potencia 230 Vy 50 Hz; 3,3 KW
Medidas 3478 x 1405 x 1748 mm
Peso 1200 kg

Figura 14: Etiquetadora.

Brazo Hidréaulico

El brazo hidraulico es una maquina concebida para la carga y descarga de canales,
resistiendo fuertes pesos y siendo un equipo ideal para muelles. Esta totalmente
construido en Acero INOX AlSI-304, con una capacidad de trabajo de 300 kg es una
maquina robusta, practica y que se usa con facilidad en las fases de carga y descarga,

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulaciéon: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

31



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

reduciendo los tiempos de trabajo y el esfuerzo fisico de los operadores. La fijacion del
brazo hidraulico se realiza mediante una placa-base con anclajes de apoyo que debe
ser empotrada y anclada firmemente en el piso del muelle. - Material constructivo:
acero inoxidable.

Potencia Motor de traccion: 2kwW

Medidas - Elevacién maxima gancho: 2.680 mm.
- Elevacion minima gancho: 820 mm.

- Carrera Util: 1.860 mm.

Peso 310kg

Figura 14: Brazo Hidraulico.

Transpalet

La Transpalet que se va a usar es una eléctrica con plataforma plegable y brazos
laterales, con una capacidad de carga de 2000kg. Su bateria aguanta méas de 8 horas
de trabajo y viene con un cargador incluido. Se aprovechara a cargar cuando no se
esté usando durante las horas del dia para aprovechar al maximo la eficacia solar. Es
de facil manejo.

La altura de las horquillas bajadas es de 85 mm y la longitud del timén a horquillas con
plataforma bajada: 1137mm. Las dimensiones de las horquillas son de:
1150x170x55mm
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Datos Técnicos:

Potencia Motor de traccién: 2.5kwW

Motor de elevacion: 2.2kW

Bateria: 24V-375Ah

Medidas 1150x540mm

Peso 785kg

Figura 15: Transpalet.

Sistema de Carrileria:

Para poder manejar y transportar el material, en la fabrica se instalara un sistema de
bi-railes, que es un sistema de carriles moderno para el transporte de piezas carnicas.
Este tipo de rail esta sujeto por un soporte que denominamos silletas, por el que
circulan carros de los que descuelgan con ganchos los canales o bastidores con
piezas de carne.

La capacidad de carga, dependiendo del tipo de railes, puede ser de hasta 2.500
kg por metro lineal.

Esta construido en acero inoxidable. El perfil de rodadura esta constituido por un tubo
50x40x2 o con 60x40x3 con soporte cada 600 mm

En esta via también esta incluido un sistema de pesaje, instalada en la entrada para
poder pesar cada pieza entrante en la industria.

+« Dimensiones carril: maximo 600mm.
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e Alcance: 300Kg.
e Escalén: e=100gr.
e Células en acero inoxidable IP-68.

o Exterior acero unos. interior galvanizado.
Modelo de la bascula: Bascula aérea BAEM-MV

Figura 16: Sistema de carrilleria.
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10.2 Otros Equipos:

-Basculas

-Mesas de trabajo
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-Bandejas transportadoras

-Armarios

-Material de despiece

-Termémetro

-pHmMetro

-Equipos de limpieza

-Productos y material de limpieza.

-Mobiliario de oficina y todos los materiales necesarios para la gestion.
-Mobiliario del comedor.

-Vestuarios y aseos: Inodoros, duchas, taquillas, bancos.
-Lavabos con gel hidroalcoholico y Lavapiés.

-Piezas auxiliares de la maquinaria.

10.3 Personal.

El personal que se busca que trabaje en la industria ha de tener una cualificacién
especifica junto a una base de conocimientos para poder obtener la calidad y
seguridad deseada.

La empresa va a ofrecer cursos sobre riesgos laborales, limpieza y desinfeccion y
calidad, para poder mejorar la rentabilidad y seguridad sanitaria y laboral.

Se buscaran operarios con el carnet de manipulador de alimentos, peones carnicos
y/0 cortadores capacitados para el despiece.

Los operarios en una industria carnica deben ser personas responsables, que tengan
la capacidad de mantener en buenas condiciones el material, firmes y comprometidas
COon Su puesto y su equipo.

11. Diagramas de Flujo:

Los diagramas de flujo es una herramienta fundamental para el desarrollo de una
industria. Permite el disefio mas eficiente posible, ademas de facilitar el andlisis,
organizacién, y la correcta posterior implantacién de la empresa.

A continuacion se mostraran los tres diagramas de flujo principales en el proceso
productivo de la fabrica, que son el proceso de fabricacién de las burguer meat, los
preparados carnicos y de las piezas sobrantes en el despiece.
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-Diagrama de flujo Burguer Meat
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-Diagrama de Flujo Carne picada
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-Diagrama de flujo Piezas
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Diagrama de recorrido sencillo

Debido a que nuestra industria fabrica pocos productos podemos utilizar el diagrama de
recorrido sencillo para representar la serie de etapas que conlleva cada uno de los tres
procesos principales.

Si se producen dos operaciones simultaneas, los simbolos se superpondran. El trazo vertical
representa la sucesion de etapas y el horizontal la llegada de materiales o unidades del
proceso de produccion.

Para ello vamos a emplear la simbologia que se indica a continuacion.

Tabla 4: Simbologia.

Simbolo Accion

Operacion

Almacenamiento

Transporte

Espera

Inspeccion

fvire
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Diagrama recorrido sencillo piezas:

A Almacenaje
E ] Etiquetado
Q Almacen
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Diagrama de flujo sencillo Burguer Meat
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Diagrama de recorrido sencillo Carne Picada:

Q Almacenaje
@ Abatimiento
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mezclado
A Almacen
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12. Implementacion del proceso Productivo.

La industria de derivados carnicos se va a edificar en una parcela con ubicacién en
las parcelas industrializables de la localidad de Villamartin De Campos, Palencia, con
una superficie total de 375 m2 edificados.

Se va a emplear a la construccion de la fabrica un espacio, otra zona sera utilizada
como aparcamiento y zona de vehiculos.

La produccion diaria de la industria sera de aproximadamente 2000 kg de carne al dia;
1400 kg de Burguer Meat y 600 kg de preparado de carne picada/preparado de carne
picada diarios.

La materia prima béasica es el delantero con falda de la canal de vacuno y se
procesaran 200 delanteros a la semana.

Plano 3: Recorrido realizado por la materia prima.

—
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) M Camara Materias
Almacen prmas
-
Sala cespece
Ladoraterio :
cuario Impeza i obrador 1
o
! obrador 2
Sala etiquetaco
Comesor
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Ciiniii ” lestuano |
producte
terminado U
| -
Vestuarno M
—
Saade
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Salida M
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t
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Gracias al plano anterior se puede observar el recorrido que realiza la materia prima
e ingredientes del producto transformado.

En el siguiente plano observamos el recorrido que realizan las materias primas junto a
las materias y productos auxiliares.

Plano 4: Recorrido materias primas e ingredientes.
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Donde la flecha Morada representa el recorrido del personal.
La flecha Verde representa el recorrido de la materia prima hasta el final del proceso.

La Flecha amarilla representa el recorrido realizado por los envases, cajas y los
ingredientes secundarios.
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13. ldentificacion areas y actividades de laindustria.

En la siguiente tabla se van a identificar las distintas actividades de la fabrica y sus

Sala de Reuniones

Area de servicio

Comedor

Area de servicio

areas.
Tabla 5: Identificacién de actividades y areas.
ACTIVIDAD AREA SIMBOLO
Recepcion y pesado Produccion .
Almacenamiento almacenaje
A
Despiezado Produccion ‘
Picado y mezclado Produccion
-
Formadora hamburguesas | Produccion
P
Envasado Produccion
.
Etiquetado Produccion
.
Almacenamiento Almacenaje
A
Expedicion Produccion
D
Aseos Area de servicio D
Oficinas Administracion <>
A
A
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13.1 Relacién de Actividades.

La tabla de relacién de actividades es un cuadro para la organizacion en diagonal en
el que se relacionan cada actividad con el resto de actividades de la industria.

Con ella se podra realizar la evaluacién de como es la proximidad de las multiples
actividades.

Para poder analizar y formar las relaciones entre las actividades se implantan:
-Una lista de actividades.

-Una base de criterios bajo los cuales se necesita estudiar la necesidad de
proximidad de las actividades

-Una escala de relacion, para analizar la proximidad entre acciones, realizado con un
baremo homogéneo, que cuantifica las actividades.

Tabla 6: Criterios.

Proximidad en el proceso
Higiene

Control

Frio

Molestias (olor, ruido...)
Seguridad del producto
Utilizacién de material
comun

8 Accesibilidad

~NOoO oIk~ WN PR

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

46



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

Tabla 7: Escala.

PROXIMIDAD PORCENTAJE COLOR
ASOCIADO

A Absolutamente 8-11% Rojo
necesario

E Especialmente 1-7% Amarillo
importante

| Importante 12-16% Verde

(@] Poco importante 17-30 % Azul

| Sin importancia - Negro

X No deseable - Marrén

Tabla 8: Actividades

Recepcion y pesado
Almacenamiento
Despiezado
Picado y mezclado
Formadora hamburguesas
Envasado
Etiqguetado
Almacenamiento
Expedicion
0 Aseos
11 Oficinas

RO NOOURW N
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Figura 15: Relacion de actividades.

Recepcion y pesado

_ Almacenamiento

3 --—Despiezado
4 Picado y mezclado
5 Formadora hamb.
6 * Envasado
7
Etiquetado
8 i .
Almacenamiento
9 |. ° Expedicion
10 . Aseos
11 2513l
[ Oficinas

14. Ingenieria del disefio

Como hemos podido describir antes la industria tiene un proceso linear, y se ha
disefiado para facilitar la organizacion y rentabilidad de las fabrica, ademas de
optimizar el espacio y prevenir cualquier riesgo laboral y se seguridad alimentaria.

A continuacion se detallan las caracteristicas y dimensiones de las distintas salas que
se encuentran en la fabrica y zonas exteriores.
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Plano 5: Disefio en planta.
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14.1 Descripciones y caracteristicas de las salas.

Entrada- Zona de recepcidon de materias primas.

Esta zona se recibird la materia prima, esta situada en el extremo norte de la nave
para poder facilitar el acceso directo para recibir la materia prima. Es una sala bien
iluminada para permitir la correcta revision de las piezas que entran y la correcta
colocacion en la carrileria.

La entrada de la materia prima se realiza a través de un muelle de carga automético.
Este sistema es ideal para muelles refrigerados porque consigue mantener una
temperatura constante en todo momento mediante la apertura de las puertas del
camion dentro del muelle. Sélo asi, evita que agentes adversos como insectos, humo
o polvo, tengan efecto sobre la mercancia.

El funcionamiento del muelle de carga automatico es el siguiente:

1. Aproximacion: aproximacion del vehiculo en el muelle de carga con la ayuda
del sistema de posicionamiento por guias. Las puertas del camién permanecen
cerradas.

2. Estanqueidad: el camion retrocede hasta tocar los topes y se detiene. A
continuacion avanza unos centimetros para liberar los topes y se detiene. En
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este momento el camién esta posicionado en el muelle de carga. Entonces se
procede al inflado del abrigo AH 36-37 ISO o ECO.

3. Apertura: se procede a la apertura de la puerta del muelle de carga.

4. Extensién parcial de la ufia, descenso de la rampa i los topes: extiende el labio
y baja la rampa hasta tocar casi con la caja del camién para salvar el hueco
libre que queda entre el camidn y la rampa. A continuacion se bajan los topes
moviles.

5. Apertura de puertas del camion: Fijacion de las puertas del camiéon mediante el
dispositivo de bloqueo, si se ha solicitado dentro del conjunto. Encendido del
foco de iluminacién para garantizar la suficiente luz para trabajar dentro del
vehiculo o contenedor.

6. Anivelar la rampa: el operario nivela la rampa con el vehiculo mediante la
posicién de la uia retractil del modelo de rampa Telesco, salvando facilmente
la distancia con la caja del camién, posicionada con una precision de
milimetros.

7. Carga/ descarga: realizar las operaciones de carga y descarga de manera
segura y eficiente a través del brazo hidraulico... Sin pérdidas térmicas y con la
méaxima seguridad para el producto.

8. Recoger la ufia y bajar la rampa: recoger la ufia hasta unos centimetros mas
del final de la caja del camién y bajar la rampa hasta el nivel bajo para poder
cerrar las puertas del camioén. El hueco util entre ufia y camién debe quedar
cerrado con la extensién de la uiia para evitar posibles accidentes.

9. Cierre de las puertas: la mercancia cargada en el camion no se ve expuesta a
las inclemencias del tiempo.

10. Subir topes y retirar completamente la ufia: topes en posicién de recepcion
pisando el pedal de liberacion. Recoger completamente la ufia de la rampa.

11. Cerrar la puerta del muelle de carga: gracias a este proceso, el almacén queda
protegido de las inclemencias del tiempo y de la contaminacion exterior.

12. Cerrar el abrigo: el abrigo vuelve a su posicion de reposo y el camién queda
libre y puede salir

La revision se basa principalmente en controles de trazabilidad, controlar que las
condiciones de transporte sean buenas, y control de temperatura y pH. Si fuera
necesario se enviarian pruebas al laboratorio y se realizarian los correspondientes
analisis microbiolégicos.

Esta compuesta por el principio de una via de carrileria, y una bascula aérea para el
pesaje de las piezas a su entrada en fabrica.

Ha uno de los lados encontramos un lavabo con gel hidroalcoholico y un Lavapiés.

Es una zona de 4,2 m de ancho y 3,1 de largo, un total de 13 metros cuadrados para
fomentar la movilidad de personas y transpalet.

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) —E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

50


https://www.angelmir.com/es/puntos-de-carga/abrics-de-moll/abrigos-de-muelle-inchables/abrigo-de-muelle-hinchable-modelo-ah.html
https://www.angelmir.com/es/puntos-de-carga/otros-equipamientos-logisticos/topes-de-proteccion/tope-tm-500-p-isoperfect.html
https://www.angelmir.com/es/puntos-de-carga/otros-equipamientos-logisticos/topes-de-proteccion/tope-tm-500-p-isoperfect.html
https://www.angelmir.com/es/puntos-de-carga/rampas-niveladoras/rampa-niveladora-modelo-telesco.html

PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 3: Ingenieria del proceso

Se ha colocado una puerta al principio del pasillo, que delimita con esta zona para
evitar que se produzcan corrientes de aire entre los dos muelles de carga que puedan
producir contaminaciones en la industria indeseadas.

Almacén

Esta sala esta destinada a almacenar los ingredientes auxiliares que no necesitan
permanecer en una camara frigorifica, y envases, plasticos y films necesarios en la
produccion en la fabrica. A pesar de ello esta sala es adecuado que se mantenga a
15-18 °C, para el almacenamiento de especias y materiales de envases, con un
control de humedad relativa ambiente, vecina al 70-75 %. Las varias materias primas
recepcionadas en bolsas plasticas o de papel, se ordenan sobre pallets de madera,
sobre estanterias elevadas.

En el almacén de materias primas auxiliares, habra 3 columnas de estanterias y
armarios que permitiran tener un espacio grande de almacenaje y permite una facil
organizacion del stock. En cada fila hay 5 pales, los cuales se elevan a varias alturas.

Las medidas del pallet europeo son 0,8 x1, 2 x2, 2

Cada columna de pallets ocupara: 4 metros de ancho y 1,2 metros de largo. Es decir,
una superficie de: 4,8 metros cuadrados.

4,8 m2 x 3 columnas: 14, 4 metros cuadrados de espacio ocupado por pallets.

Este espacio se multiplicara por 1,4 para conocer el espacio que requiere el paso de la
transpalet y del personal.

14,4 m2 x 1,4: 20,16 metros cuadrados de espacio necesita el almacén.

Para tener un poco mas de holgura, y por el disefio, el area final del almacén sera de
21 metros cuadrados.

Camara frigorifica- Almacenamiento materia prima

En esta sala se almacenan los delanteros con faldas de la industria, tras ser pesados
en la zona de recepcién. Sus condiciones ambientales seran de un 90% de humedad,
y la temperatura oscilara entre 0 °C y 3°C. Se deben evitar oscilaciones de los valores
de humedad y temperatura, ademas de emplear velocidades de aire bajas (0.1-0.3
m/s) para reducir las pérdidas de peso.

Esta sala va a contar con un sistema de carrileria aéreo para colgar las piezas.

Se pretenden almacenar en su interior, unos 40 delanteros con falda trabajados
diariamente, pero debemos calcular que debe almacenar mas piezas en caso de fallo,
y la mercancia que se deba almacenar durante el fin de semana, un total de 100
canales. A la hora de dimensionar, se tiene en cuenta que en 1 m2 se almacenan 3
medias canales, y que el delantero con falda ocupa un poco menos de la mitad de na
media canal. Sobre-dimensionamos la sala para tener en cuenta el espacio ocupado
por el personal y movimientos alrededor del 20%.

La superficie total de la sala es de 21,7 metros cuadrados.
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Sala de Despiece

A esta zona, van a ser transportadas los delanteros con faldas de las canales colgadas
del carril aéreo desde la cAmara de materias primas hasta colocarlas encima de la
mesa de despiece.

Deberan mantenerse a una temperatura de 10 °C y 70% de humedad relativa.

Esta sala esta compuesta de: una mesa de despiece, con capacidad para seis — ocho
trabajadores, una pequefia mesa que tendra bandejas y bascula. Una mesa donde se
colocan las herramientas de despiece. Un armario para guardar los Utiles de despiece
y otros materiales. Y un fregadero de doble seno para la limpieza de herramientas de
trabajo.

e Mesa despiece:

Dimensiones: 1,8 m Largo x 0,9 m Ancho =1.62 mz

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x2 +1,8) x (0,6 x 2 +0,9)= 6,3 m?

¢ Mesa pequefia:
Dimensiones: 0,8 m Largo x 0,5 m Ancho =0,4 m?

Superficie necesaria (evolucién) = (0,6 x 2 +0,8) x (0,6 +0,5)= 2,2 m?

e Mesa herramientas:
Dimensiones: 1 m Largo x 0,8 m Ancho =0,8 m2

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 + 1) x (0,6 +0,8)= 3 m?

e Armario:
Dimensiones: 1 m Largo x 0,8 m Ancho =0,8 m?

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x2 + 1) x (0,6 +0,8)= 3 m?2
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e Lavabo:
Dimensiones: 0,5m Largo x 0,5 m Ancho =0,25 m?

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 +0,5) x (0,6 +0,5)= 1,87 m?

e Espacio para carros:
Dimensiones: 0,9 m Largo x 0,9 m Ancho =1,8 m?
Superficie necesaria (evolucién) = (0,6 x 2 +0,9) x (0,6 +0,9)= 4m?

La superficie total necesaria seria de 20 metros cuadrados, aunque se va a
sobredimensionar un 20 % para una posible ampliacion. La superficie final de la sala
es de 25,2 metros cuadrados.

Obrador 1

Esta sala se utilizara principalmente para la preparacion de las piezas carnicas. Debe
estar a unas condiciones de 10 °C y 70% de humedad relativa.

En esta sala, y en el siguiente obrador es realmente importante la limpieza y las
condiciones higiénicas, por eso se pondran suficientes lavamanos para mejorar la
limpieza, se debe disefiar para que sea facil mover el mobiliario y maquinas y realizar
una correcta limpieza y desinfeccién. Se instalaran cepillos de mano con jaboneras.

Las paredes seran de materiales faciles de limpiar, los suelos tendran una ligera
pendiente para facilitar la evacuacion de aguas por las rejillas. Habra cortinas en las
puertas para evitar contaminaciones entre obradores.

e Mesa despiece:
Dimensiones: 1,8 m Largo x 0,9 m Ancho =1.62 m?

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x2 + 1,8) x (0,6 x 2 +0,9)= 6,3 m2
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e Termoselladora manual.
Dimensiones: 0,57 m Largo x 0,7 m Ancho =0.4 m?

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 +0,57) x (0,6 x 2 +0,7)= 3,3 m2

. Armario:
Dimensiones: 1 m Largo x 0,8 m Ancho =0,8 m?

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 + 1) x (0,6 +0,8)= 3 m2

e Espacio para carros:
Dimensiones: 0,9 m Largo x 0,9 m Ancho =1,8 m?

Superficie necesaria (evolucién) = (0,6 x 2 +0,9) x (0,6 +0,9)= 4m?

El espacio minimo necesario es de 17 metros cuadrados, para la produccién de
burguer meats y carne picada no es de las mas importantes y que no necesita mucho
espacio, pero si la industria aumentara y modificara la produccién (aumentando las
piezas que se necesitarian filetear, y necesitando una maquina especial), seria
necesaria ampliar. Debido a que una de las condiciones del promotor es que la
industria se pueda adaptar a posibles ampliaciones, y esta sala seria la primera en
necesitar modificacion, se ha disefiado con una superficie total de 25,2 metros
cuadrados.

Obrador 2

En esta sala se van a preparar la mezcla para el preparado de carne picada y la
mezcla de las burguer meat. Debe estar a unas condiciones de 10 °C y 70% de
humedad relativa.

En este obrador se van a necesitar la picadora mezcladora, formadora de
hamburguesas colocada sobre una mesa, una mesa de trabajo , la
termoselladora automatica, el abatidor (que se encontrara en la esquina)
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Se necesitara un armario paralas piezas y moldes de la formadora de hamburguesas y
otro para la picadora- mezcladora.

e Picadora mezcladora

Dimensiones: 1,11 m largo x 0,93 ancho = 1,1 m2

¢ Formadora de hamburguesas

Dimensiones: 0,7 m largo x 0,6 ancho = 0,42m2

e Abatidor
Dimensiones: 0,84 m largo x 0,87 ancho = 0,74 m2

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 + 1,8) x (0,6 x 2 +0,9)= 6,3 m2

e Espacio carros

Dimensiones: 0,9 m Largo x 0,9 m Ancho =1,8 m?

e Armariol

Dimensiones: 1 m largo x 0,8 ancho = 0,8 m2

e Armario 2

Dimensiones: 1 m largo x 0,8 ancho = 0,8 m2

e Termoselladora automatica:

Dimensiones: 1,69 m largo x 1,54 ancho = 2,6 m2
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e Lavabo:

Dimensiones: 0,5m Largo x 0,5 m Ancho =0,25 m?

Tabla 9: Resumen espacio obrador 1.

Ancho Largo m2 Espacio
necesarios | m2

Termo. 1,69 1,54 7,9186 2,6026
automatica
Picadora- 1,11 0,93 4,9203 1,0323
mezcladora
Hamburguesadora | 0,7 0,6 2,28 0,42
Armarios 1 0,8 3,08 0,8
Mesa 1,2 0,8 3,36 0,96
Abatidor 0,84 0,87 2,1168 0,7308
Lavabo 0,5 0,5 1,21 0,25

El espacio total necesario es de 27 metros cuadrados, pero vamos a sobredimensionar
un 20% en caso de ampliacion de la industria. La superficie final es de 33,5 metros
cuadrados.

Sala de etiguetado

Esta sala estara principalmente compuesta por una etiquetadora. También
encontraremos una pequefia mesa, y sera necesario dimensionar un espacio para
colocar un pallet europeo.

La etiquetadora al ser automatica, y no trabajar con producto no envasado, no sera
necesario tanto espacio gravitacional alrededor de la maquina.

e Etiquetadora:
Dimensiones: 3,478 m largo x 1,405 m ancho = 6,3 metros cuadrados
Superficie necesaria (evolucion) = (0,5 x 2 + 3,48) x (0,6*2 +1,41)= 10.4m2

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x2 + 1,8) x (0,6 x 2 +0,9)= 6,3 m2

e Mesa herramientas:

Dimensiones: 1 m Largo x 0,8 m Ancho =0,8 m?
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Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 + 1) x (0,6 +0,8)= 3 m2

Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x2 +1,8) x (0,6 x 2 +0,9)= 6,3 m?2

e Espacio para pallets
Dimensiones: 1,2 m Largo x 0,8 m Ancho =0,96 mz
Superficie necesaria (evolucion) = (0,6 x 2 +1,2) x (0,6 +0,8)= 3,5 m?

La superficie total de la sala de etiquetado sera de 25,3 metros cuadrados.

Camara frigorifica— almacenamiento producto terminado

En esta sala se almacenaran los productos tras haber sido envasados y etiquetados
en la sala de etiquetado. Sus condiciones ambientales seran de un 90% de humedad,
y la temperatura oscila entre 0 °C y 3°C.

Se pretenden almacenar en su interior, unos 45000 envases de producto final
terminado.

En el almacén de materias primas auxiliares, habra 4 columnas de estanterias y
armarios que permitiran tener un espacio grande de almacenaje y permite una facil
organizacioén del stock. En cada fila hay 4 pales, los cuales se elevan a varias alturas.

Las medidas del pallet europeo son 0,8 x1,2 x2, 2

Cada columna de pallets ocupa: 3,2 metros de ancho y 1,2 metros de largo. Es decir,
una superficie de: 4,5metros cuadrados.

4,5m2 x 4 columnas: 18 metros cuadrados de espacio ocupado por pallets.

En una de las paredes se encontrara una gran estanteria, de cuatro alturas para
colocar cajas mas pequefias, estas estanterias mediran 1m de ancho por 3 de largo.
Lo que equivale a 3 metros cuadrados equipados

Este espacio se multiplica por 1,4 para conocer el espacio que requiere el paso de la
transpalet y del personal.

21m2 x 1,4: 29 metros cuadrados de espacio necesita el almacén.

Para tener un poco mas de holgura, y por el disefio, el area final del almacén sera de
30 metros cuadrados.

Sala de expediciones
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En esta zona, se realizara la salida de los productos finales, esta disefiada para tener
un amplio espacio donde la transpalet pueda manejarse con facilidad.

Habr& una mesa con un ordenador donde el operario podra controlar los pedidos y se
necesitara un espacio para dejar que el transpalet pueda cargar su batera.

La superficie de esta zona es de unos 23 metros cuadrados.

Vestuarios

Los aseos estaran incluidos en los vestuarios, que van a tener todo el moblaje
necesario para ello.

Para el disefio de los vestuarios y bafios se ha tenido en cuenta el nimero de
operarios que trabajaran en la industria. Contara con taquillas, bancos, inodoros,
duchas y lavabos.

Superficie total de aseos y vestuarios = 34,65 m?2
-Vestuarios masculinos = 4,5 m de largo x 3,8 de ancho = 16 m?
-Vestuarios femeninos = 4,5 m de largo x 3,8 de ancho = 16 m?

-WC invalidos = 2 m de largo x 1,4 de ancho = 3 m?

Laboratorio

Contara con una encimera donde se realizan pruebas necesarias y en las paredes
estanterias para la colocacion del material.

Ocupa un espacio de 5 metros cuadrados.

Oficinas.

Este espacio estara ocupado por los trabajadores ocupados de la administracion y
gerencia.

Las oficinas contaran con una superficie de 20,8 metros cuadrados.

Sala de Reuniones

Esta sala contara con una gran mesa y sillas, y tendra una superficie de 15,9 metros
cuadrados.

Comedor

El comedor contara con una pequefia encimera con microondas un frigorifico y una
gran mesa con sillas para que los trabajadores puedan descansar y comer en sus
horas de pausa.

Tendra una superficie de 20 metros cuadrados.
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Tabla 6: Resumen de dimensiones de las areas:

Zona Dimension m2
Entrada 12,6
Almacén 21
Céamara materia prima 21,3
Sala despiece 25,2
Obrador 1 25,2
Obrador 2 33,2
Laboratorio 9
Cuarto de limpieza 9
Sala de etiquetado 20,25
Camara producto terminado 28
Expediciones 22
Vestuarios 35
Oficina 20,5
Sala de reuniones 15
Comedor 21

Cabe mencionar que las principales zonas de la industria se encuentran separadas por
un pasillo de dos metros de ancho para permitir el facil manejo de la mercancia. Este
pasillo tendra una leve pendiente para evitar la acumulacion de aguas a la hora de la
limpieza y paredes de material facil de limpiar.

El pasillo de la zona de oficinas es de un metro de ancho.

15 Necesidades de mano de obra

La industria trabaja 5 dias a la semana, exceptuando el fin de semana. En horario de
7 a 13.30 por las mafianas, con un descanso de una hora, mas 3 horas por las tardes.

Se estima que la operacion de la industria contemplada en este proyecto se lleva a
cabo durante 21 dias al mes y 252 dias al afio. Esta estimacion considera los dias no
laborables, como los fines de semana, dias festivos y periodos de vacaciones
seleccionados por el promotor.

Es importante tener en cuenta que en este tipo de industrias, debido a su tamafio y
naturaleza agroalimentaria, no se pueden permitir periodos prolongados de
vacaciones. Por lo tanto, se planifican las vacaciones del personal de acuerdo con los
periodos de menor actividad y se organizan en turnos diferentes para evitar el cierre
completo de la fabrica.

Esta planificacion cuidadosa permite mantener la continuidad de la produccién y
minimizar cualquier interrupcion significativa en las operaciones. Al considerar los
periodos de menor trabajo y la distribucion de vacaciones en turnos, se garantiza la
eficiencia y el funcionamiento 6ptimo de la fabrica, al tiempo que se satisfacen las
necesidades del personal en cuanto a descanso y tiempo libre.
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La jornada laboral se basa en dos partes, la productiva y al final se realiza la limpieza y
desinfeccion de las zonas.

Anteriormente hemos descrito el perfil general del personal necesario, a continuacion
se describiran los perfiles méas especificos.

En la fbrica se van a necesitar tres tipos de empleados, organizados segun la
formacioén y puesto que ocupan. Ademas de un director general que sera nombrado
por el promotor en la empresa.

15.1. Gerente:
Es el operario que se va encargar de tomar decisiones en la fabrica.
Se ocupa de diversas funciones como

-Definir la estrategia de produccion de la industria, estableciendo diferentes objetivos,
y organizando los medios para llevarlos a cabo.

-Debe organizar los recursos, y materias primas, ademas de todas las diferentes
tareas las cuales deben llevar a cabo sus operarios. Debe organizar el equipo.

-Controlar y coordinar planes de produccion.

-Estar preparado para reorganizar la estrategia en funciéon de los distintos
contratiempos y problemas.

15.2. Técnicos:

Cada departamento de la industria va a requerir un jefe de seccién o técnico
especifico. Entre ellos formaran un equipo en el que cada uno informara al resto de
las distintas tareas, problemas o mejoras.

I+D y Calidad

Es aquel operario encargado del mantenimiento de la calidad y la seguridad
alimentaria ademas de la innovacion de los productos.

Debe realizar una elaboracion, rastreo y actualizacion en todo momento del sistema de
autocontrol establecido en la fabrica.

Dentro de sus funciones esta ejecutar registros en la recepcién y produccion para el
seguimiento completo en toda la cadena de produccion. Esto facilitara la trazabilidad
de los

Productos en cualquier punto de la industria y posterior venta, hasta llegar al cliente.

En nuestra industria se necesita un técnico de calidad.

Comercial - marketing

Es aquella persona que se ocupara del conocimiento de los productos o servicios de la
actividad de la empresa, el conocimiento del Mercado y del sector en el que opera la
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Sera el encargado del conocimiento completo del producto de la industria, del sector
carnico y del mercado de nuestros productos.

Dentro de sus funciones estan las de investigar el mercado, obtener informacién
operativa, dar a conocer y presentar nuestra carne a potenciales clientes, encontrar
distribuidores. Debe realizar analisis comerciales y analisis de mercado.

Debe realizar operaciones para estar al tanto y detectar los puntos criticos de la
empresa, para poder obtener mayor rendimiento comercial.

Administracion
Se necesitara un trabajador cualificado para ocuparse de la seccién de administracion.

Su formacién tendra que estar relacionada con las finanzas y economia, también se
hara cargo de gestionar parte de la comercializacion, y de la contabilidad de la
empresa.

Debido al tamafio de la industria, solo se necesitara un empleado para cumplir esta
funcion.

15.3 Operarios.

Todos los trabajadores comprendidos en la zona de produccién y elaboracion.

Los operarios realizaran varias funciones, aunque se evitara el cambio de
desempefios optando por mantener la constancia en los puestos que ocupan.

Se necesitaran varios operarios en el momento de la recepcion de la materia prima,
gue se realizara por las mafianas. Cada obrador tendra una serie de operarios que
trabajen para elaborar o despiezar los productos. Seran los operarios los encargados
de la limpieza y desinfeccion de sus respectivos obradores y resto de salas al final de
la jornada laboral.

Se necesita que los operarios trabajen en equipo para producir con mayor eficiencia
y rapidez

Posible, sin dejar de lado que el producto final sea un producto de calidad y seguro,
que cumpla con toda la normativa vigente.

El nimero de operarios en esta fabrica sera de 8 personas.

16 Producto final.
Se han realizado dos estudios para determinar la vida Gtil de nuestros productos

-Estudio microbiolégico: Este tipo de estudio se enfoca en analizar la presencia y
crecimiento de microorganismos, como bacterias patégenas, levaduras y mohos, en la
hamburguesa. Se realizan pruebas para determinar la carga microbiana inicial y se
monitorea su crecimiento a lo largo del tiempo, evaluando la viabilidad y seguridad del
producto.

- Estudio de envasado: El envasado desempefia un papel crucial en la vida util de estos

derivados. Un estudio de envasado evalla el impacto de diferentes materiales y
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métodos de envasado en la calidad y conservacion del producto. Se pueden probar
diferentes condiciones de atmésfera modificada, empaques al vacio, envolturas
protectoras, entre otros, para determinar cual es el mas adecuado para prolongar la vida
atil de la carne.

Los productos carnicos son en general un alimento muy perecedero, principalmente
debido a su alto contenido nutricional y su actividad de agua, ademas de delicados y
susceptibles a contaminaciones tras el proceso de elaboracion. Normalmente se aplican
tratamientos térmicos para aumentar su vida Util.

Los microorganismos que alteran la carne, llegan a ella por infeccién del animal vivo -
contaminacién endégena, o una invasion tras la muerte: contaminacién exdgena. La
contaminacion exdégena es la mas frecuente. Tras el sacrificio la carne conserva las
caracteristicas microbianas que tenia previo al sacrificio. La superficie del animal esta
contaminada por microorganismos que provienen del suelo, el aire y el agua.

La contaminacion de canales de bovino después del sacrificio y enfriamiento, es variable
y puede ser constituida de 101-105 mesoéfilos aerdbicos por centimetro cuadrado. Los
microorganismos contaminantes mas comunes son Gram-negativos y micrococos,
(Pseudomonasspp., Moraxellaspp., Acinetobacterspp., Flavobacteriumspp.)

La industria disefiada se ocupa de elaborar un producto fresco, y ademas mas
susceptible al hallarse de una mezcla picada, por lo tanto es necesario afadir a la
mezcla conservantes, antioxidantes y especias para prolongar su vida atil en los
establecimientos de venta, y en los diferentes restaurantes y distribuciones, ya que
ayudan a mejorar el aspecto del producto como prolongar la conservacién de las
caracteristicas organolépticas y nutricionales del producto.

El conjunto de técnicas utilizadas en la fabrica también nos refuerza a aumentar esta
vida util, debido al uso de maquinaria que trabaja en condiciones de vacio, evitando que
el producto pueda oxidarse, ya que podria afectar al sabor y aroma. A esto se suma el
tipo de envasado que se realiza, la termoselladora inyecta atmosfera modificada con
oxigeno y nitrégeno que fomenta la mejor vida Util y evita interferencias con el aire
exterior. El resto de componentes del gas inyectado en la mezcla de atmosfera
modificada del envase, es elCO2, un gas que inhibe en gran parte el desarrollo de los
microorganismos aergbicos. Por tanto la utilizacién de este tipo de atmosfera ayuda a
detener el desarrollo de bacterias, levaduras y mohos que descomponen la carne.

Se estima que la vida util de la burguer meat es de 8 dias, y 6 dias para el preparado
de carne picada.

Todo esto contribuye a producir un producto con la mayor calidad posible, que con
ayuda de una buena seleccion de materia prima derive en un producto final con muy
buenas caracteristicas y de calidad.

Los envases de burguer meat y preparados de carnes picadas elaborados por en la
fabrica, seran transportados por camiones frigorificos que mantienen la refrigeracion
necesaria hasta el destino final, es decir, y el consumidor, en las mejores circunstancias
posibles.
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Los camiones frigorificos estaran contratados a empresas de transporte y logistica, que
lleven las cajas o pallets de nuestro producto. Estos camiones vendran a recoger el
producto a la fabrica.

Nuestros productos estaran principalmente destinados a hosteleria y restauracion,
también se distribuiran a tiendas y supermercados como a centrales de distribucién, que
fomentan minimizar gastos de transporte.

A continuacion se muestran ejemplos de cédmo quedara el producto final envasado, y
como deberan ser las etiquetas para cumplir con la normativa.

Figura 16: Producto Final: Burguer Meat
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Figura 18: Producto final. Mini burguer meats.

Figura 19: Etiqueta Burger meat Vacuno.

BURGER MEAT VACUNO

INGREDIENTES: Magro de vacuno (82%), agua, sal, fécula hortaliza
deshidratada, almidén (maiz), antioxidantes (E-33iii y E-301), especias,
conservadores: SULFITO y METASULFITO SODICO (E-221y E-224) y colorante
(E-120)

Alérgenos: Sulfitos — Envasado en Atmésfera protectora

SIN GLUTEN. SIN LACTOSA. ORIGEN 100% ESPANA

INFORMACION NUTRICIONAL - Valores medios por 100 g

Valor energético 821,24 Kj/194,79 Kcal

Grasas 12,71/ Saturadas 3,64

Hidratos de carbono 2,61 g/Azucares 0,53g

Proteinas 17,50g

Sal 1,52g CONSERVARENTRE 02Y 42

LOTE: XXXXXXXXXX FECHA CADUCIDAD:XX/XX/XX

Peso: XXX kg (2UND X 180 gr) Precio:

‘ CODIGO DE BARRAS 9,80 EUROS/KG 3,87 €
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Figura 20: Etiqueta Pieza de Morcillo y preparado de carne picada.

. MORCILLO CONSERVARENTRE 02 Y 42
Variedad: ANOJO

Edad sacrificio: DE 12 A 24 MESES
Clasificacién: EU+4
Lote: XXXXX
Crotal: ESOIXXXXXX
Fecha de Sacrificio: XX/XX/XX
Nacido en: ESPANA
CEBADO EN: ESPANA
Sacrificado en: ESPANA
Despiezado en: ESPANA
Fecha despiece: XX/XX/XX

Fecha caducidad: XX/XX/XX

Envasado en atmdsfera protectora PESO: X KG

12,30 €/KG PRECIO: X €

PREPARADO CARNE PICADA VACUNO

INGREDIENTES: Magro de vacuno (83%), agua, sal, fécula hortaliza deshidratada, almidén (maiz), antioxidantes (E-33iii), especias,
conservadores: SULFITO y METASULFITO SODICO (E-221y E-224)

Alérgenos: Sulfitos — Envasado en Atmdsfera protectora
SIN GLUTEN. SIN LACTOSA. ORIGEN 100% ESPANA

INFORMACION NUTRICIONAL - Valores medios por 100 g

Valor energético 821,24 Kj/194,79 Kcal
Grasas 12,71/ Saturadas 3,64
Hidratos de carbono 2,61 g/Azucares 0,53g
Proteinas 17,50g
Sal 1,52g LOTE: XXXXXXXXXX FECHA CADUCIDAD:XX/XX/XX
Peso: XXX kg (180 gr) Precio:
CONSERVAR ENTRE 02Y 42 8,50 EUROS/KG X€
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1. Objeto de estudio

Se ha realizado un reconocimiento del terreno, a través de un estudio geotécnico, a
fin de conocer el tipo de suelo en la parcela donde se localizara la industria de
derivados carnicos situada en la parcela n°® 7 del Poligono 503 en la localidad de
Villamartin de Campos (Palencia).

El objeto del presente informe geotécnico es aportar informacién sobre el tipo de
cimentacion, determinar el perfil del terreno , el nivel de apoyo necesario para la
edificacion, especificar el modo de excavacion del terreno, determinar la carga
admisible de la parcela y otro tipo de informaciones sobre el terreno para la
edificacion..

Este informe incluira el desarrollo e y resultados de los trabajos realizados.

2. Normativa

La normativa y las recomendaciones utilizadas para la elaboracion del informe
geotécnico de este proyecto de una industria de derivados carnicos en la localidad de
Villamartin de Campos son las siguientes:

NTE.CGE Cimentaciones, Estudios geotécnicos (1975).

CTE DB SE Cimientos.

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado por Real Decreto 314/2006, con la
revision vigente a partir del 13 de septiembre de 2013.

EHE-08: Instrucciéon de Hormigdn Estructural (RD 1247/2008).

Ademas de la normativa mencionada, se han utilizado como elementos de consulta 'y
orientacion el Mapa Geoldgico de Castilla y Lebn y otras fuentes relevantes. Estas
referencias proporcionan pautas y criterios para llevar a cabo el estudio geotécnico
necesario para el proyecto de la industria de derivados cérnicos.

3. Descripcion de la obra.

La fabrica se encuentra en el municipio de Villamartin de Campos, en la comarca de
Tierra de Campos, Palencia.

La nave cuenta con una estructura metalica de pérticos y correas, en la cual se tienen
en cuenta el peso que soporta el suelo, que es el peso de la estructura, cerramientos,
cimentacion, constituidos de hormigén, y el peso de una instalacion fotovoltaica.

La parcela se encuentra a una altitud de 750 m sobre el nivel del mar.

Tiene una superficie de 1,5155 ha, y la nave que se va a instalar tiene unas
dimensiones de 15 x 25 metros. (375 metros cuadrados construibles)
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4. Descripcion de los trabajos.

4.1 Trabajos de Campo

El disefio de la camparfia de reconocimiento y toma de muestras ha incluido una
calicata (C-1) realizada con retroexcavadora y dos ensayos de penetracion dinamica
(P-1y P-2).

Calicata:

Se realizd una excavacion en forma de calicata para obtener muestras de suelo, con el
objetivo de llevar a cabo los ensayos de identificacién pertinentes en un laboratorio
normalizado.

Ensayos de Penetracion Dinamica:

El ensayo de Penetracién DindAmica se utiliza para estimar la Resistencia Dinamica de
un suelo y determinar su carga admisible. Consiste en introducir en el suelo, mediante
la caida libre de una maza de peso especifico (63,5 kg) desde una altura determinada
(76 cm para el tipo DPSH o0 50 cm para el tipo BORRO), un varillaje estandarizado,
graduado en segmentos de 20 cm. En el extremo inferior del varillaje se acopla una
punta de medidas normalizadas (seccion de 20 cm?2 para DPSH y 16 cm? para
BORRO), con un didmetro mayor al de las varillas para evitar el rozamiento con el
suelo.

Para determinar la resistencia dinamica del suelo (RD), se registra el nimero de
golpes necesarios para penetrar 20 cm de varillaje (N20) y se representa este nimero
en funcién de la profundidad en una grafica. El ensayo se lleva a cabo hasta una
profundidad de 10 cm o hasta que el varillaje no pueda penetrar mas en el suelo
(rechazo).

En el presente informe se aplicara la "férmula de los Holandeses" para estimar la
Resistencia Dindmica y el hundimiento utilizando los resultados obtenidos mediante el
ensayo de penetracién dinamica.

La férmula es la siguiente:
Rd=N60*(Cs/y)
Donde:

Rd es la resistencia dinamica del suelo.

N60 es el nimero de golpes estandar corregidos (en el caso del ensayo SPT) o el
numero de golpes necesarios para penetrar 20 cm de varillaje (en el caso del ensayo
de penetraciéon dinamica).

Cs es un factor de correccién dependiente del tipo de suelo.

I" es el peso unitario del suelo.

Para la obtencion de la presion admisible del terreno, se aplica la formula de
MEYERSHOF simplificada: Q= R/F

Donde F es el factor de seguridad.
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Segun expone la norma, la presion admisible del centro de cimentacién dependera de
la profundidad de cimentacion, y la naturaleza del suelo.
La profundidad de cimentacién en nuestro caso es de 0,90 m.

4.2. Trabajo de laboratorio.

Se han realizado diversos ensayos en el laboratorio utilizando la muestra recogida, los
cuales se dividen en dos categorias principales: ensayos de clasificacién y ensayos
mecanicos.

Los ensayos de clasificacion tienen como objetivo identificar los diferentes estratos
presentes en el subsuelo, mientras que los ensayos mecanicos se utilizan para
determinar los parametros geotécnicos que describen el comportamiento del suelo
bajo cargas.

Uno de los ensayos realizados es la granulometria por tamizado. Este ensayo permite
determinar los porcentajes de los distintos tamafios de particulas en la fraccion
arenosa del suelo. Su propésito es clasificar el suelo segln estos criterios y evaluar su
grado de compactacion. Los suelos estan compuestos por una mezcla de particulas
sélidas inorganicas, cuyos espacios intersticiales estan ocupados por aire y agua en
proporciones variables.

Otro ensayo llevado a cabo es la determinacion de los limites de Atterberg. Estos
limites incluyen el limite himedo y el limite plastico de un suelo con contenido de
arcilla. Se determinan para clasificar el suelo y comprender su comportamiento en
términos de plasticidad.

El limite liquido (LL) es la cantidad de agua (expresada como porcentaje del peso en
seco) que el suelo debe contener para que se encuentre en transicion entre un estado
semiliquido o viscoso y uno plastico.

El limite plastico (LP) es la cantidad de agua (expresada como porcentaje del peso en
seco) que el suelo debe contener para que se encuentre en transicién entre un estado
semisolido y uno plastico.

Se ha realizado un analisis para determinar el contenido de sulfatos, ya que estos
pueden causar dafios quimicos al hormigén. Este ensayo implica realizar un analisis
guimico tanto del suelo como del agua presente en el mismo, utilizando técnicas
analiticas para la identificacion cualitativa y cuantitativa de los aniones SO4.
En cuanto al analisis quimico del agua, los resultados obtenidos de los sondeos
muestran lo siguiente:
e pH=7,5: Segun la norma EHE-08, las aguas con un pH superior a 6,5 se
clasifican como "nulas" en términos de agresividad.
e S04 =8 mg/l: La norma EHE-08 clasifica el ataque quimico del hormigén por
aguas con esta concentracion de sulfatos como "débil".
También se han determinado la humedad, asi como las densidades seca y humeda de
las muestras obtenidas. Utilizando el peso especifico de las particulas en estado seco,
se ha calculado el indice de porosidad.
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Humedad e peso  Porosidad (E) Peso volumétrico Peso volumétrico
seco humero (yh) seco (yh)
16,27 % 45,17% 1824 kg/m3 1611 m3

5. Descripcion del asentamiento.
Caracteristicas geolégicas.

El terreno estudiado se encuentra principalmente compuesta por materiales
sedimentarios de origen fluvial y lacustre. Estos depdsitos se formaron durante el
Terciario y el Cuaternario, a partir de la acumulacién de sedimentos transportados por
rios y la accion de lagos y lagunas que existieron en la region en épocas pasadas.

La estratigrafia de la parcela se caracteriza por la presencia de depésitos de arcillas,
limos y arenas. Estos sedimentos se han acumulado a lo largo de millones de afios,
dando lugar a capas estratificadas.

Caracteristicas Sismicas.

Hasta la fecha, no se haregistrado una actividad sismica significativa que pueda afectar
a la zona de obras. De acuerdo con la Norma de Construcciones Sismo resistentes de
Espafa 1994 (NCSE-94), la provincia de Palencia se encuentra en una zona con una
aceleracién basica inferior a 0,04 g. Por lo tanto, no es necesario ni obligatorio
considerar las acciones sismicas en el calculo de los cimientos.

Caracteristicas geotécnicas.

La parcela se ubica en un poligono dentro de un municipio, sin edificios de gran tamafio
en las cercanias ni irregularidades en el terreno. Los edificios cercanos no presentan
dafios estructurales causados por razones geoldgicas.

Con el fin de conocer las caracteristicas del terreno, se utilizara una retroexcavadora
para realizar extracciones y analisis consecutivos.

A continuacion, se describe la identificacién geotécnica de la litologia presente en el
area de estudio. La capa de tierra vegetal no tiene relevancia desde el punto de vista
geotécnico y, por lo tanto, no se detalla.

Identificacion geotécnica de los materiales a la cota de la muestra.

Los materiales se extienden por debajo de — 1,50 metros.
A continuacion se comentan los resultados obtenidos en el laboratorio:

El ensayo de granulometria por tamizado ha mostrado que el terreno estd compuesto
por:

Gravas 25,3%
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Gravillas 39,2%

Limos y Arcillas 12,1%
Arenas Gruesas 5,8%
Arenas Finas 17,8%
Limos y Arcillas 12,1%

Segun la curva granulomeétrica, se puede observar que predominan los términos gruesos
en el suelo. Por lo tanto, se clasifica como un suelo Tipo GW-GM.

En relacion a los limites de Atterberg determinados, esta litologia presenta un Limite
Liquido de 14,4%, un Limite Plastico de 11,4% y un indice de Plasticidad de 3,0%. De
acuerdo con el Grafico de Plasticidad Casagrande, el suelo se clasifica como de Baja
Plasticidad.

El contenido medio de sulfatos es del 0,05%, lo que indica que el suelo tiene una
agresividad débil segun el CTE (Cdédigo Técnico de la Edificacion).

6. Consideraciones

El terreno debajo del solar, atendiendo a la presunta cota de cimentacion, exhibe un
grado de compactacién que se puede definir como compacto a muy denso (segun el
CTE).

En base a los ensayos de Penetracién Dindmica realizados, se han determinado las
variaciones de la Carga Admisible (dadm) estimada en funcidn de la profundidad.
Estas variaciones se muestran en el gréafico correspondiente. Es importante destacar
que todas las cotas mencionadas se refieren a la cota de entrada de cada ensayo de
penetracion, y la diferencia de cota inicial entre ambos es minima.

Ambos ensayos revelan tendencias muy similares en la capacidad portante estimada
del terreno. Por lo tanto, se puede concluir que el terreno es homogéneo en cuanto a
las cargas que seran transmitidas a través de la cimentacion.

Se ha observado rechazo (mas de 100 golpes para penetrar 20 cm) a profundidades
de -1,6 y -2,0 metros para el ensayo P-2 y P-1, respectivamente.

Consideraciones a tener en cuenta para la cimentacion:

- En relacion a la hip6tesis de carga admisible del terreno:

Al realizar calculos pertinentes para una cimentacion superficial, se debe tener en
cuenta que los valores estimados de capacidad portante del terreno a partir de la cota
de -1,0 m (en relacién a P-1) comienzan a ser superiores a 2,5 N/mm2, y no se
esperan valores mas desfavorables con mayor profundidad.

Bajo esta consideracion, es recomendable eliminar completamente el nivel superior
de tierra vegetal y empotrar los elementos estructurales de manera que se apoyen a
partir de la mencionada cota. Dichos elementos deben ser dimensionados para una
hip6tesis de carga admisible del terreno de 2,5 N/mmz2, lo cual garantiza que los
asientos maximos no superen los limites tolerables para la tipologia de edificacion
proyectada.
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- En relacion a la expansividad del terreno:
Segun los resultados obtenidos a partir de los Limites de Atterberg, no se esperan
problemas de expansividad en el terreno de apoyo de la cimentacion.

-En relacion al nivel freatico:

No se ha alcanzado el nivel freatico en las profundidades de la calicata, por lo tanto,
no sera necesario tomar medidas adicionales en caso de optar por una cimentacion
superficial.

-En relacién a la agresividad del medio fisico:

El contenido de sulfatos en el suelo es del 0,05%, lo cual indica una agresividad débil.
Por lo tanto, no sera necesario utilizar hormigones resistentes a los sulfatos en la
cimentacion.
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1. Objeto del estudio

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

2. El sector carnico en Espafa

La industria carnica espafiola ocupa con diferencia el primer lugar de toda la industria
espafola de alimentos y bebidas, con una cifra de negocio de 31.727 millones de
euros, el 28,5% de todo el sector alimentario espafiol.

Poniendo en contexto esta dimensién con el conjunto de la industria espafiola, esta
cifra de negocio supone el 2,55% del PIB total espafiol, el 17,22% del PIB de la rama
industrial y el 4,66% de la facturacion total de toda la industria espafiola.

Ademas, hay que afadir que el empleo sectorial directo de nuestras empresas,
105.396 trabajadores, representa ya el 28,9% de la ocupacion total de la industria
alimentaria espafiola. El sector carnico esta formado por un tejido industrial de unas
2.800 empresas ubicadas especialmente en zonas rurales y con una base muy
importante de pequefas y medianas empresas de accionariado familiar, a la vez que
se han consolidado también grandes grupos empresariales, algunos de ellos lideres a
escala europea.

En 2021, con un complejo contexto nacional e internacional que ha seguido marcado
por el covid-19, la industria carnica continué con su expansién exportadora de los
ultimos afios, alcanzando un nuevo record anual, con 3,24 millones de toneladas de
carnes y despojos y 212.443 toneladas de productos elaborados (un 6,2% superior al
ejercicio anterior), vendidos en mercados de todo el mundo por un valor de 9.107
millones de euros, practicamente un 5% mas que el aflo anterior. Esto representd una
balanza comercial muy positiva del 712%, un dato que pone de manifiesto la
importancia de este sector para la economia y el progreso global de nuestro pais.

2.1 La produccion carnica espafola

En 2021, y con un crecimiento de algo mas de 3% respecto a 2020, la carne de
porcino espafiola siguio registrando un nuevo récord de produccion, al alcanzar los
5,17 millones de toneladas, lo que vuelve a marcar otro nivel historico nunca antes
alcanzado por el sector.

Por su parte, el sector de vacuno también protagonizé un ejercicio de incremento de
su produccion, 714.000 toneladas y un 5,4% de incremento sobre 2020, volviendo
practicamente al nivel maximo de produccién desde el afio 2005.

Y en el caso del ovino/ caprino, con una suma de 126.000 toneladas, crecio un 1%
respecto al volumen de 2020, y cerré un afio de leve recuperacion.
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La produccién porcina es la primera actividad cérnica espafiola, y representa el 85,9%
de las carnes de ungulados producidas en nuestro pais en 2021 (y el 67,2% de todas
las carnes, si incluimos avicultura y cunicultura).

Con ese volumen de produccién, que representa el 5,1% de la producciéon mundial,
Espafa se consolida ya en estos Ultimos afios como el tercer mayor productor de
carne de porcino, por detras de China (que por si sola produce el 38,8% de la carne de
cerdo de todo el mundo) y EE.UU. (13,1% de la produccion mundial) y practicamente
al mismo nivel que Alemania (5,2%), y por delante de Brasil (4,2%), Rusia, Vietham,
Francia, Canada y Polonia.

La Unién Europea considerada en conjunto seria el segundo productor mundial, con
un 23,5% del total, y el pais germano sigue ocupando el primer lugar europeo en el
volumen de carne de cerdo (en toneladas, no en nimero de cabezas sacrificadas),
pero por una diferencia cada vez mas estrecha (22,1% frente al 21,8% de Espafia),
por delante de Francia (9,6%), Polonia (8,6%), Paises Bajos (7,2%), Dinamarca (6,9%)
e ltalia (5,5%).

La carne de vacuno ocuparia el tercer lugar en volumen (tras la carne de ave), con el
9,3% de la produccion nacional de carnes, si bien en esta especie Espafa estd mas
alejada de los puestos de cabeza de la produccion mundial, liderada por EE. UU. Y
Brasil. Espafia representa el 9,9% de la produccion europea, por detras de Francia
(21,0%), Alemania (16,0%) Italia (10,7%) e Irlanda (9,3%).

En el caso de la carne de ovino y caprino, tras la salida del Reino Unido de la UE,
Espafa es ahora el primer productor europeo, con un 27,1% del total y por delante de
Francia (18,8%), Grecia (14,5%) e Irlanda (14,4%).

En cuanto a la produccién de elaborados carnicos, hay que indicar que Espafia, con
mas de 1,4 millones de toneladas anuales, se sitla en cuarto lugar en la Union
Europea, por detras de Alemania, Italia y Francia. Por productos, destacan en volumen
los fiambres cocidos y en valor los jamones y paletas curados (blancos e ibéricos).
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Figura 1: Valor produccion de carne de vacuno en la UE, (Fuente: Informe sobre
Caracterizacién del Sector Vacuno de Carne en Espaiia, 2021)

VALOR PRODUCCION CARNE DE VACUNO EN LA UE 2021 (MILL DE €) VOLUMEN PRODUCCION CARNE DE VACUNO EN LA UE 2021 (MILESTON)
Fuente: Eurostat; Elaboracién propia Fuente: Eurostat; Elaboracion propia
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2.2 Censos del sector vacuno

Segun los ultimos datos de las Encuestas Ganaderas, en 2021 el censo total de
ganado bovino en Espafia ascendié a 6.576.296 animales, resultando un -0,9% menor
gue el afio anterior. Analizando el censo por edades, los animales menores de 12
meses ascendieron a 2.319.423 cabezas (-8,7% vs 2020), los de 12-24 meses a
1.016.462 (+19,2%), machos/novillas de méas de 24 meses a 340.390 (+2,2%), las
vacas productoras de mas de 24 meses de tipo nodriza a 2.091.166 (- 0,4%) y las de
tipo lechero a 808.855 (-0,2%).

En Espafia, la distribucion del censo vacuno sigue un patrén particular segun
orientaciones productivas que condiciona su distribucién territorial entre las
Comunidades Auténomas. Asi, en su conjunto el censo bovino se distribuiria
mayoritariamente por Castillay Leon (21,7%), Galicia (14,1%), Extremadura (14,0%) y
Cataluia (10,0%). Sin embargo, el censo de nodrizas pasa a estar mas concentrado,
fundamentalmente Castillay Leén (26,3%) y Extremadura (23,2%).
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Figura2: Numero de explotaciones de ganado bovino en Espafia. (Fuente: Informe
sobre Caracterizacion del Sector Vacuno de Carne en Espafia, 2021)
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Figura 3: Distribucién de explotaciones de ganado bovino por comunidades
auténomas. (Fuente: Informe sobre Caracterizacién del Sector Vacuno de Carne en
Espana, 2021)
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2.3 Datos de consumo de carne y derivados

Los comportamientos de compra y consumo gue la pandemia y confinamiento habia
modificado de forma muy importante durante todo el afio 2020, volcados hacia las
comidas en el hogar por la imposibilidad y/o cierre o restricciones de la hosteleria y
restauracion, volvieron a la situacion anterior a la pandemia y con un cierto efecto
“rebote”, por la conducta muy generalizada de intentar recuperar la “normalidad” de las
salidas y consumo fuera del hogar.

Por todo ello, en 2021, el consumo en el hogar de carnes y elaborados cayo un 8,4%
en volumen (habia subido un 9,4% en 2020), mientras que el gasto cay6 un -6,2%
(frente a la subida del 12% en el afo anterior), provocando que el consumo per capita
se desplomara nada menos que casi un 12%, hasta los 45,4 kg.

Estos datos se recogen en el tltimo panel de consumo disponible del Ministerio de
Agricultura (afio mévil noviembre 2021), que presenta un alineamiento de la categoria
de carnes -aunque con descensos alun mas acusados- con la evolucion a la baja de la
cesta global de alimentos y bebidas de los hogares, que sufrié una caida del 5,5% en
volumen y un 4,3% en valor.

Por su parte el 93,1 % de la poblacion espafiola consumi6 fuera de su casa durante
ese periodo. El crecimiento de consumo extra-doméstico en comparacion con el tercer
trimestre de 2020 se debe en mayor medida a que en dicho periodo aln existian mas
restricciones que afectaban al canal horeca, debido a la COVID-19 y que, junto a otra
serie de causas provocadas por la pandemia, limitaron en mayor medida el consumo
fuera de casa. Sin embargo, aun no se ha recuperado el nivel de consumo previo a la
pandemia, ya que volumen y valor presentan valores inferiores a los del tercer
trimestre de 2019 (un 23,4 % y un 12,6 % mas bajos, respectivamente).
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Figura 4: Consumo aparente per cpita de carne de vacuno en Espafa. (Fuente:
Informe sobre Caracterizacién del Sector Vacuno de Carne en Espafia, 2021)
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2.4 Comercio exterior carnico

Cada afio, la industria carnica espafiola sigue ganando posiciones en el mercado
internacional de carnes y derivados, consolidando ain mas su papel como potencia
exportadora de referencia, con una presencia comercial en numerosos mercados de
todo el mundo.

En 2021 las exportaciones de nuestras industrias fueron de 9.107 millones de euros,
practicamente un 5% mas que el aflo anterior, llevando el signo positivo de la balanza
comercial del sector hasta el 712%, un dato sin duda para estar orgullosos como
sector. El volumen total exportado fue de 3,24 millones de toneladas de carnes y
despojos (un 5,6% mas que en 2020) y 212.443 toneladas de productos elaborados
(un 6,2% superior al ejercicio anterior).

El sector porcino se ha afianzado ya en el podio de los mayores exportadores
mundiales, junto a Estados Unidos y Alemania.

En 2021 se exportaron 2.243.953 toneladas de carne de cerdo, por valor de 5.572
millones de euros, lo que representa un crecimiento del 5,3% en volumen y un
pequefio descenso del 1,4%, fruto del estrechamiento de precios provocado por la
situacion de altisima competencia de los mercados. La situacion de la produccion y la
demanda de China, por la Fiebre Porcina Africana que ha afectado al sector porcino
del pais, ha influido de forma decisiva en la evolucibn mas moderada de las empresas
exportadoras espariolas.
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Con los datos disponibles de los once primeros meses del afio, los mercados
extracomunitarios se siguieron consolidando como destino principal de las
exportaciones de carne, despojos y grasas de porcino, representando ya el 65,7% de
las ventas exteriores, y con un aumento del 7,9% respecto a 2020. Las ventas a
nuestros socios comunitarios se mantuvieron practicamente en volimenes estables,
aungue con una significativa caida del 9,1% en la facturacién.

Como se indicaba, China fue el pais que mas porcino espafiol importo, representando
el 47,7% del total de las exportaciones, pero con descenso en volumen del 4,3% y del
8,2% en valor respecto al afio 2020. En total, el gigante asiatico adquirié carne,
despojos y grasas de porcino por valor de 2.782 millones de euros.

En el caso del vacuno, el balance de las exportaciones fue especialmente positivo en
términos de valor, con una cifra estimada de 936 millones de euros y un 16,8% de
crecimiento respecto al afio anterior (869 millones en carnes), como en volumen
(244.000 toneladas, un 5,9% mas), de ellas 36.916 toneladas de despojos y grasas
por un importe de 67,6 millones de euros. En esta especie, las ventas a terceros
paises todavia estan en fase de despegue, y suponen el 12,2% de la facturacion y el
13,5% de las toneladas.

En cuanto a ovino, se exportaron 54.040 toneladas de carne y 20.452 de despojos,
con un valor total de 294,5 millones de euros, un espectacular 44,8% superior a lo
conseguido en 2020. Casi tres cuartas partes del valor de estas exportaciones (73,9%)
corresponden a ventas en la Unién Europea, esencialmente Francia, Alemania y
Paises Bajos, que han crecido de forma muy significativa en 2021, junto a la excelente
progresion en mercados extracomunitarios como Israel, Qatar, Emiratos Arabes,
Arabia Saudi y Oman.

En productos elaborados, las exportaciones fueron de 212.443 toneladas (+6,5%) y
1.280 millones de euros (+12,6%), una evolucion positiva pero sin duda aln con
mucho recorrido para nuestros productos de mayor calidad y por tanto diferenciales y
de mayor valor afiadido.

Las ventas a los paises europeos representan el 67,4% del valor y el 74,2% del total
exportado, con Francia a la cabeza, con una cuota del 24% de nuestras exportaciones,
seguida de Alemania (12%) y Portugal (8%), ademas de Reino Unido (10%), ahora ya
mercado extracomunitario.

En este contexto, Espafa se colocaria en 2021 como el sexto Estado Miembro
importador en la UE (trayendo el 5,76% del total importado en la UE, un +57,54% vs
2020) y como el segundo exportador, tras Irlanda, con el 10,7% del volumen total
exportado (-12,6% vs 2020).

3. El sector carnico en Castillay ledn:

La mayor parte de la carne que se consume en la comunidad de Castilla y Ledén es
fresca, 44,2 kilogramos, de los que 7,7 kilogramos son de vacuno, 14,2 de pollo, 2,5
de ovino, 13,9 de cerdo y 1,2 de conejo.
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En el caso del vacuno, Castilla y Ledn es lider no solo en cuanto a produccién sino
también por calidad y, por tanto, sefal de identidad gastronémica.

La region lidera el censo de ganado bovino. De las més de seis millones de cabezas

registradas en el ambito nacional, 1,3 millones pertenecen a Castilla y Ledn y de éstas,
1,2 millones estan destinadas exclusivamente a la produccién de carne. De este modo,
en la regién se producen cada afio 109.000 toneladas de carne de vacuno.

Dentro del sector agroalimentario, el carnico suma mas de 800 industrias, lo que
representa el 26% de la agroalimentacion. La industria carnica de Castillay Ledn
absorbe mas del 30% del empleo que genera el sector agroalimentario con 11.300
trabajadores.

En ovino, 6.543 explotaciones estan orientadas a la reproduccion para la produccién
de carne y otras 4.225 explotaciones son de porcino de las que 1.400 estan enfocadas

al cerdo ibérico.

La Organizacion Interprofesional de la Carne de Vacuno, junto con Asociacién regional
Asoprovac, explican que en Espafia se producen al afio 641.000 toneladas de carne

de vacuno. Castilla y Ledn es la segunda Comunidad Auténoma donde mas se

produce, con 109.000 toneladas anuales. Y no solo es lider en produccion. Existen

mas de 6 millones de cabezas de ganado bovino en Espafia, de las cuales 1,3

pertenecen a Castilla y Ledn. Este nimero ha ido en aumento los ultimos afios debido
a las perspectivas de crecimiento y el animo de inversion de las empresas.

A nivel regional, la mayor cantidad de explotaciones se localizan principalmente en las
provincias de Salamanca y Avila, seguidas de Segovia, Le6n y Valladolid.

Figura 5: Namero de explotaciones de ganado bovino. (Fuente: Informe sobre
Caracterizacion del Sector Vacuno de Carne en Espafia, 2021)

Comunidad Autonoma Cebo o cebadero Prod. Para leche Prod. Para Carne Produccion Mixta Precebo | Recrianovillas | Sin clasificar Total
Andalucia 677 668 7076 96 0 56 1.343 9.917
Aragon 2.184 10 1.198 139 0 8 781 4.380
Asturias 3 1,894 12217 656 0 29 460 15.319
Baleares 177 125 413 33 0 9 198 955
Canarias 153 75 192 528 0 4 13 1.015
Cantabria 86 1.089 4.440 3123 0 136 1973 10.854
Castilla La Mancha 1,092 229 2063 3 0 3 990 4.380
Castilla y Leon 3.201 864 11.980 417 0 11 6.501 22974
Cataluiia 2444 484 2038 24 10 119 1.516 6.636
Extremadura 584 193 14.576 45 0 5 326 15.736
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4. Conclusiones:

La produccién de carne desempefia un papel fundamental en el sector agroalimentario
de Espafa. Sin embargo, se ha observado un descenso general en el consumo de
carne en la sociedad, debido al aumento de las éticas veganas y vegetarianas que
promueven una alimentacién sin productos de origen animal.

Ademads, la industria carnica se enfrenta a debates y preocupaciones, como el nivel
adecuado de consumo de carne, el impacto de las "macro granjas" en el medio
ambiente y el bienestar animal.

El aumento de la inflacién no solo afecta el precio de los productos carnicos, sino
también el costo de los insumos necesarios para la produccién. Asimismo, la
propagaciéon de enfermedades como la peste porcina africana ha reducido las ventas
de cerdo a China, mientras que otras enfermedades como la gripe aviar y la viruela
ovina han impactado en diferentes ramas del sector.

A pesar de estos desafios, la produccién de carnes frescas y congeladas en Espafia,
asi como las importaciones y exportaciones, han mostrado datos positivos en 2021.
Sin embargo, el ritmo de crecimiento es inferior al de afios anteriores, lo cual refleja la
inestabilidad del contexto actual.

A lo largo del afio 2021, el sector carnico espafiol ha logrado consolidarse como uno
de los lideres en el mercado europeo de la carne de vacuno, a pesar de las
incertidumbres relacionadas con barreras comerciales en el mercado mundial. Estas
circunstancias generan un escenario complejo para el sector, que debera adaptarse y
encontrar nuevas estrategias para mantener su posicion y afrontar los retos futuros.
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1. Justificacion de la solucién adoptada.

La eleccion de la solucién constructiva se ajustard a la zona climatica especifica y
considerard las caracteristicas geoldgicas y de capacidad portante del terreno. Se optara
por la construccién de una nave de dos aguas utilizando una estructura metdlica, con una
superficie total de 380 m2. Dicha estructura estard compuesta por poérticos metalicos
fabricados con perfiles IPE de acero laminado.

Para asegurar una distribucion adecuada de las cargas entre los porticos y las zapatas, se
instalaran placas de anclaje fabricadas en acero S275. Estas placas se fijaran a las zapatas
mediante pernos de anclaje, garantizando asi la estabilidad y resistencia necesaria en la
estructura.

Las caracteristicas generales de la nave son las siguientes:
- Altura alero: 5m

- Altura cumbrera: 6.5 m

- Longitud: 25 m

-Luz:15m

La estructura estard compuesta por 6 porticos tipo con una separacion entre ellos de 5
metros.

El proyecto incluye la construccion de dos muelles, que desempefiaran funciones
especificas dentro de la operativa de la industria. Estos muelles permitiran la entrada de
materias primas y materiales auxiliares, asi como la salida de productos terminados para
su exportacioén a los clientes.

Ambos muelles tendran las mismas dimensiones, con una amplitud de 3,4 metros y una
longitud de 3,4 metros. Ademas, contaran con una puerta de acceso de 2,4 metros de altura
y 2,85 metros de ancho. Estas dimensiones permitiran la entrada y salida coémoda de
camiones y otros vehiculos de carga, garantizando una logistica eficiente en las
operaciones de la industria.

En la siguiente figura se expone un esquema de como sera el muelle de carga:
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Figura 1: Muelle automatico de carga y descarga.

1.1. Cimentacioén

La cimentacion se llevara a cabo mediante zapatas de dimensiones 2,2 x 2,2 x 0,8. Las
zapatas se ejecutaran en hormigon tipo: HA-25/P/20/11A. Las zapatas iran unidas a través
de vigas riostras.

Las vigas riostras que unen las zapatas se compondran de un armado longitudinal inferior
y superior de acero corrugado B500S.

1.2. Estructura

La nave es una estructura de construccion simple. Dentro de ella se encuentran divididas
dos areas, la zona de produccién y la zona de oficinas, comedor, vestuarios y sala de
reuniones.

- Cubierta formada por chapa metalica tipo sdndwich con aislante de poliuretano
- Vigas de acero tipo IPE-270

- Pilares de acero IPE-270

- Correas de acero IPE-80

1.3. Método de célculo
1.3.1. Hormig6n armado

Para la obtencién de las solicitaciones se ha considerado los principios de la
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Mecénica 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 que
el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la
respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites Ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento
o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacién, 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 mayoraciéon y minoracion correspondientes de acuerdo a
los coeficientes de seguridad definidos en el art. 10 del Cédigo estructural y las
combinaciones de hipétesis basicas definidas en el art 9 del mismo.

Situaciones no sismicas

:CG i3 ‘.":.‘}’:.Q,:. + 2. 1a¥ Q"

LT +a

"

Situaciones sismicas

2168y = Tahe + 2 Ta¥ 1 Q

.~ -

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hip6tesis simples del entramado estructural,
se haran de acuerdo a un célculo 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
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(Seguridad  estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento 'y
deformaciones, asi como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional
y la Resistencia de Materiales.

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

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderdndose 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 célculo 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 horma.

1.4. Calculos por ordenador

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se
ha dispuesto de un programa informatico de ordenador. Mediante el empleo de Metalpla
XE10 Plus, se ha calculado y dimensionado la estructura y cimentacion de la nave a
proyectar.

2. Caracteristicas de los materiales a utilizar
2.1. Hormig6n armado

Hormigon
Tabla 1: Caracteristicas hormigon armado.
Elementos de Hormigdn Armado
Tod Ci Sop F (@)
a la ment ortes orj tro
obra acion (Com ad S
primi 0s
dos) (FI
ect
ad
0s)

Resis 25 25 25 2 2
tencia 5 5
Caract
eristica
a los
28
dias:
fck
(N/mm
2)
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Tipo CE
de M
cemen 1/32.
to (RC- 5N
16)

Canti 50
dad 0/30
maxim 0
a/mini
ma de
cemen
to
(kp/m3
)

Tama 20 20 30 1 2
fio 5/ 5
maxim 20
o del
arido
(mm)

Tipo Il
de
ambie
nte
(agresi
vidad)

Consi Pl Bla B B
stencia asti nda la la
del ca nd n
hormig a d
on a

Asien 3a 6 a 6
to 5 9
Cono
de
Abram
(cm)

(o]
Q

(o ]V}

Siste Vib
ma de rado
compa
ctacion
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Nivel Est
de adist
Control ico
Previst
0]

Coefi 15
ciente
de
Minora
cion

Resis 16, 16 16, 1 1
tencia 66 ,66 66 6,
de 66
célculo
del
hormig
6n: fcd
(N/mm
2)

[e2e21Ne)}

Acero en barras.

Tabla 2: Caracteristicas acero en barras.

Toda la obra
Designacion B-500
Limite Elastico (N/mm2) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo de 434,78
acero: fyd (N/mmz2)

Acero en Mallazos.

Tabla 3. Caracteristicas acero en Mallazos.

Toda la obra
Designacion B-500 T
Limite Elastico (N/mmz2) 500
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Ejecucion.
Tabla 4 Caracteristicas en ejecucion.
Toda la obra
Nivel de Control previsto Normal
Coeficiente de Mayoracion de 15
las acciones desfavorables
2.2. Aceros laminados.
Tabla 5: Caracteristicas aceros laminados.
Toda obra
Aceroen Clase y S275J0
Perfiles Designacion
Limite Elastico 275
(N/mm2)
Acero Chapas Clasey S27530
Designacion
Limite Elastico 275
(N/mmz2)
2.3. Aceros conformados.
Tabla 6: Caracteristicas aceros laminados.
Toda obra
Aceroen Clase y S235J0
Perfiles Designacion
Limite Elastico 235
(N/mmz2)
Acero Chapas Clasey S235J0
Designacion
Limite Elastico 235
(N/mm2)
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2.4. Uniones entre elementos.

Tabla 7: Caracteristicas de las uniones entre elementos.

Toda la obra
Tornillos Ordinarios A-4t
Tornillos Calibrados A-4t
Tornillo de Alta A-10t
Resistencia
Roblones
Pernos o Tornillos de Anclaje B-400-S

2.5 Muros de fabrica

El muro exterior se compone de un panel de GRC tipo sandwich con un espesor de 100 mmy
un ndcleo de aislamiento de EPS. A continuacion, se afiade un trasdosado que consta de una
camara de aire, lana mineral entre guias metalicas, placas de yeso y una capa final de placa
de yeso con acabado pintado. En aquellos casos donde se requiera una limpieza exhaustiva
para lograr una desinfeccion adecuada, se utilizara el mismo cerramiento, pero el trasdosado
final se reemplazara por un alicatado. Esto proporcionara una superficie lisa y facilmente

lavable.

2.6. Ensayos para realizar

Hormigdn Armado. De acuerdo con los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos
pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun se indica en la norma Cap. 13. Gestion
de la calidad de los productos en estructuras de hormigén. Art. 56 y siguientes del Cédigo

Estructural.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo con lo indicado en el Cédigo

Estructural.

2.7 Distorsién angular y deformaciones admisibles

Distorsion angular admisible en la cimentacion. De acuerdo con la norma CTE SE-C, articulo
2.4.3, y en funcion del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento maximo admisible

de: 1/300

Limites de 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.
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Hormigdn armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados,
se tendran en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose
las inercias equivalentes de acuerdo con lo indicado en la norma. Para el calculo de las flechas
se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las condiciones ambientales, edad
de puesta en carga, de acuerdo con unas condiciones habituales de la practica constructiva
en la edificacibn convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los
coeficientes de fluencia pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las
flechas instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las
tabiquerias.

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

Tabla 7: Flechas méaximas relativas y absolutas.

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero
Estructura solidaria con otros elementos

Estructura no solidaria con

otros elementos

Tabiques ordinarios o
pavimentos rigidos con juntas

Tabiques fragileso pavimentos
rigidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS
Relativa: 5/L.<1/300
FORJADOS
UNIDIRECCIONALES
Relativa: s/ /L<1/300

Relativa: s/ /L<1/400

Relativa: s/ /L<1/500
3/ [L<1/1000+0.5cm

Relativa: s/ /L<1/500

Relativa: s/ /L<1/500
&/ IL<1/1000+0.5cm

Tabla 8. Desplazamientos horizontales.

Desplazamientos horizontales

Local

Total

plantas:
5 /h<1/300

Desplome relativo a la altura entre

Desplome relativo a la altura total del

edificio:
5 /H<1/500

3. Acciones adoptadas en el célculo.

En esta seccién se describen minuciosamente las acciones consideradas para el calculo
de la estructura, teniendo en cuenta las pautas establecidas en el DB-SE-AE (Documento
Béasico de Seguridad Estructural, Acciones en la edificacién). Se han tenido en cuenta
todas las consideraciones y directrices especificadas en dicho documento para garantizar
la seguridad y resistencia adecuada de la estructura.

3.1. Acciones permanentes
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Dentro de esta categoria se incluyen las acciones relacionadas con el peso propio de la
estructura, asi como el de los materiales utilizados, como correas y cubiertas, entre otros.
Ademas, se considera el peso adicional generado por la instalacion fotovoltaica,
compuesta por paneles solares y sus soportes. Estas acciones son tenidas en cuenta para
evaluar adecuadamente las cargas que actlan sobre la estructura y garantizar su
estabilidad y resistencia.

3.2. Acciones de carga variable
3.2.1. Sobrecarga de uso

Siguiendo el DB- SE- AE, se establece una sobrecarga de uso de 0,4 kN/m2, siendo la
cubierta ligera sobre correas y Unicamente accesible para su conservacion o
mantenimiento.

3.2.2. Sobrecarga de nieve

Metalpla determina la sobrecarga de nieve, considerando los siguientes datos introducidos
en relacion a la ubicacion y las caracteristicas de la industria a proyectar:

e Zona: 3.

« Altitud: 751 m.

3.2.3. Acciones del viento
Para determinar las cargas de viento, se consideran los siguientes parametros:

- Grado de aspereza: Con base en las caracteristicas del lugar donde se llevara a cabo el
proyecto, se establece un grado de aspereza lll.

- Zona edlica: Segun las especificaciones del DB-SE-AE, el municipio en el que se ubicara
la industria se encuentra en la zona eélica B, con una velocidad basica del viento de 27
m/s.

- Porcentaje de huecos: Se asume un porcentaje de huecos del 0%, lo que indica que no
existen aberturas en la estructura que permitan el paso directo del viento.

Estos parametros son considerados al calcular las cargas de viento que actlan sobre la
estructura, asegurando asi su estabilidad y resistencia frente a las fuerzas generadas por
el viento.

3.2.4. Acciones térmicas y reoldgicas

No se necesitan de juntas de dilatacion debido a las dimensiones de las barras metalicas
continuas.
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3.3. Acciones accidentales

3.3.1. Acciones sismicas

Segun la norma de construccién sismo resistente NCSE-02, debido al uso y la ubicacién
del edificio en el municipio de Villamartin de Campos (Palencia), no se deben considerar
las acciones sismicas.

Esto significa que las cargas generadas por movimientos sismicos no serdn tomadas en
cuenta en el disefio y célculo de la estructura del edificio.

3.4. Combinacién de acciones consideradas

3.4.1. 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. de rotura. Hormigén: art. 33 del Codigo estructural
O Situaciones no sismicas
O Situaciones sismicas

Los coeficientes empleados en este caso se detallan en la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9. Coeficientes de seguridad y de combinacién para situacion persistente o

Transitoria. (Hormigdn).

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (C)
seguridad (1)

Favorable Desfavorable Principal (O p) Acompafiamiento

Carga (02)1.00 135 1.00 1.00
permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
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Tabla 10. Coeficientes de seguridad y de combinacion para situacién sismica.
(Hormigon).

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de

Coeficientes de combinacion ( )
seguridad ()

Favorable Desfavorable Principal (O p) Acompafiamiento

Carga (0)1.00 1.00 1.00 1.0
permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)
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E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: art. 33 del Codigo estructural

o Situaciones no sismicas

o Situaciones sismicas

Los coeficientes empleados en este caso se detallan en la Tabla 11y Tabla 12.

Tabla 11. Coeficientes de seguridad y de combinacion para situacion
persistente otransitoria. (Hormigon en cimentaciones).

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad

Favorable Desfavorable Principal (Dp) Acompafiamiento

g::%z nente (G) (02)1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Tabla 12. Coeficientes de seguridad y de combinacion para situacion sismica.
(Hormigdn en cimentaciones).

Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad ()
Favorable Desfavorable Principal ( p)  Acompafiamiento ( a)
carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)
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(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicrﬁciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran
con el 30 % de los de la otra.

3.4.2 Acero laminado
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A.

Situaciones no sismicas
Situaciones sismicas
Los coeficientes empleados en este caso se detallan en la Tabla 13 y Tabla 14.

Tabla 13. Coeficientes de seguridad y de combinacién para situacion persistente o
transitoria.(Acero laminado).

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (1)

Coeficientes de combinacion (L)

Favorable Desfavorable Principal (jp) Acompafiamiento
Carga
permanente (G) ( 20,80 1,35 1,00 1,00
Sobrecarga (Q) 0,00 1,50 1,00 0,70
Viento (Q) 0,00 1,50 1,00 0,60
Nieve (Q) 0,00 1,50 1,00 0,50
Sismo (A) - - - -
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Tabla 14. Coeficientes de seguridad y de combinacion para situacion sismica.
(Acerolaminado).

Situacién 2: Sismica

Coeﬁcientes parciales de Coeficientes de combinacién (_1)
seguridad ([1)

Favorable  Desfavorable Principal (Jp) ~ Acompariamiento (_la)

531%2 nente () 1,00 1,00 1,00 1,00
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00 0,30 0,30
Viento (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Nieve (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Sismo (A) -1,00 1,00 1,00 0,30(*)

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

3.4.3 Acero conformado

Se aplican los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A
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4. Listados de célculo de la estructura

En esta seccidn se incluyen los listados y célculos de la estructura de la nave que se va a
proyectar, los cuales han sido realizados utilizando el software MetalplaXE10_Plus. Antes de
estos listados, se presentan los esquemas de la estructura con la numeracion de los nodos y
las barras correspondientes (ver llustracién 2 y 3).

Estos esquemas proporcionan una representacion visual de la disposicién y organizacién de
la estructura, permitiendo una mejor comprension de los elementos involucrados en el disefio.

Los listados y célculos son fundamentales para garantizar la seguridad y resistencia
adecuada de la estructura de la nave.

Figura 2: Esquema de la estructura.

IPE 270
IPE 270

IPE 270 IFE 270

g

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

16



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN DE CAMPOS
(PALENCIA)
ANEJO 6: Ingenieria de las obras

Figura 3: Esquema del pértico tipo

¢
¢
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Listados y calculos de |a estructura



Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
Datos Generales

Numero de nudos

Numero de barras

NUmero de hipotesis de carga
Numero de combinacion de hipotesis

Material

Se incluye el peso propio de la estructura

Método de célculo

Hipotesis de carga

NuU

~N o o b~ W

Descripcion

Permanente

Mantenimiento

Nieve
Viento transversal A
Viento transversal B

Viento longitudinal

Permanente

5
4

7
15
Acero S-275

Si
Segundo Orden

Categoria

Permanente

Categoria G: Cubiertas accesibles para
mantenimiento

Nieve: Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar
Viento: Cargas en edificacion
Viento: Cargas en edificacion

Viento: Cargas en edificacion

Permanente



Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

Acciones climaticas

Definicion Valor
Longitud total 25,00 m
Lz del vanco 500 m
Geometria L D00m
Pendiente del faldon 0,20 %
Altura de paredes 5.00 m
Altura de cumbrera 6,50 m
Nieve Zona Zona 3
Altitnd 750 m
Grado de aspereza Grado 11
Viento Velocidad Zona B
Porcentaje de huecos 0 %
Material Acero §-275
Datos de correas Tpo de seccion P
Flecha de apariencia 1/300
Flecha de integridad 1/300
Peso de material de cubierta + correas 0.15 kKN/m?
Datos de la cubierta |Posicion del portico Tipo
Nimero de vanos por correa 3
(*) Peso de mantenimiento (Proveccion horizontal) 0.40 kN/m?
(*) Peso Nieve (Proveccion horizontal) 0.45 kN/m?
Cargas WViento. Mayor presion 0.14 KN/m?
Viento Mavor succion -0.73 KN/m?

* Estos valores nominales se modifican intermamente en funcion dela pendiente del faldan




Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

NUDOS. Coordenadas en metros.

NUimero

a b~ 0N

Coord. X

0,00
15,00
0,00
7,50
15,00

Coord. Y

0,00
0,00
5,00
6,50
5,00

Coord. Z

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

Coaccibén

Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre

Nudo libre
Nudo libre

In-3



Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

BARRAS. (kN m /radian)
Barra Nudo Nudo Clase Lep Lept Grupo Beta Articulacion
1 1 3 Pilar 6,52 5,00 1 0,00 Sin enlaces articulados
2 2 5 Pilar 15,95 5,00 1 0,00 Sin enlaces articulados
3 3 4 Viga 9,66 4,50 2 0,00 Sin enlaces articulados
4 4 5 Viga 7,39 4,50 2 0,00 Sin enlaces articulados

-1



Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

BARRAS.

Barra

1

2
3
4

Tabla
IPE
IPE

IPE
IPE

Tamafio

270
270
270
270

Material

Material menu
Material menu
Material menu
Material menu

-2



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

CARGAS EN BARRAS. (KN 'y mkN) Angulo : grados sexagesimales
Hip. Barra Tipo Ejes Intensidad Angulo Dist.(m. L.Aplic.(m)
1 1 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 2 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 3 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
1 3 Uniforme Generales 0,838 90 0,00 0,00
1 4 Uniforme Generales 0,858 90 0,00 0,00
1 4 Uniforme p.p. Generales 0,371 90 0,00 0,00
2 3 Uniforme Generales 2,191 90 0,00 0,00
2 4 Uniforme Generales 2,191 90 0,00 0,00
3 3 Uniforme Generales 2,464 90 0,00 0,00
3 4 Uniforme Generales 2,464 90 0,00 0,00
4 1 Uniforme Generales 4,059 0 0,00 0,00
4 2 Uniforme Generales 1,955 360 0,00 0,00
4 3 Uniforme Generales 2,486 258,7 0,00 0,00
4 3 Parcial uniforme Generales 3,737 258,7 0,00 1,30
4 4 Uniforme Generales 1,083 -78,69 0,00 0,00
4 4 Parcial uniforme Generales 2,295 -78,69 0,00 1,30
5 1 Uniforme Generales 4,059 0 0,00 0,00
5 2 Uniforme Generales 1,955 360 0,00 0,00
5 3 Uniforme Generales 0,765 78,69 0,00 0,00
5 4 Uniforme Generales 1,342 -78,69 0,00 0,00
6 1 Uniforme Generales 4,483 180 0,00 0,00
6 2 Uniforme Generales 4,483 360 0,00 0,00
6 3 Uniforme Generales 4,055 258,7 0,00 0,00
6 4 Uniforme Generales 4,061 -78,69 0,00 0,00
7 4 Uniforme Generales 0,980 90 0,00 0,00

p.p. : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.



Proyecto: INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

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
7 1,35 1,50 0,90
8 1,35 1,50 0,90
9 1,35 1,50 0,90
10 1,35 0,75 1,50
11 1,35 0,75 1,50
12 1,35 0,75 1,50
13 0,80 1,50
14 0,80 1,50
15 0,80 1,50

Vi-1



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERALES

HORMIGON : Resistencia caracteristica (N/mm?.)..........: 25

HORMIGON : Coeficiente de minoracién c¢cc......cvvnee..: 1,5

ACERO PLACA : Calidad. s vttt ittt i e i i et e e e e Acero S-275
ACERO ANCLAJE : Calidad. ..o ii i ittt it ii it eieeeeaeaeeaaaaneaneas Acero B-500-S
ACERO ARMADURA : Calidad.......iieetieereeeeeeeeaaaaanaaaneaawas: Acero B-500-S
ACERO : Coeficiente de minoracidén ¢s.......cceeeeee..: 1,15

TERRENO : Tensidén admisible (N/mm?)..........00eeeee...: 0,2

TERRENO : Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0,5

ACCIONES : Coeficiente de mayoracidén ¢f.................: 1,5

VUELCO : Coeficiente de seguridad..........vceveevee..: 1,5
DESLIZAMIENTO : Coeficiente de seguridad..........ccvveevee.o.: 1,5

PRECIO : Excavacidén (Euros/m3) ...t iiinnnennenaaas 12

PRECIO : Hormigdén (Euros/m3.) .....iiieeeeennnnneaaaa: 10

PRECIO : Acer0o (BUFOS/Kg.) tui it ieie ettt e e eeeeeear 1,7

PRECIO : Portico metdlico (Buros/kg.) ..eeeeeeeeeeeeer 2,2

LzX LzZY Hz HT (m.) 5 (DEP/A) F(kN.) DF (m.) Nudo

2,2 2,2 0,8 0 0 0 1
2,2 2,2 0,8 0 0 0 2

Vil -1



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

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

Clase Combinaci6 Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY Giro Z
Calculo 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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
Caélculo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célculo 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo 10
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 11
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo 12
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 13
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 14
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo 15
Integridad

Confort

Apariencia

Nudo : 2
Clase Combinaci6

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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
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
0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

Giro Z
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo

10

11

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

(mm , 100 x rad. )
0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo

12

13

14

15

3

Combinacion

1

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

Desp. X

-3,67
0,00
0,00

-2,74

10,80
-4,88
-4,88
-2,74

11,67
-5,49
-5,49
-2,74

13,51

(mm , 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

Desp. Y
-0,07
0,00
0,00
-0,05

-0,23
-0,09
-0,09
-0,05

-0,25
-0,10
-0,10
-0,05

0,07

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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
0,00
0,00
0,00

Giro Z
-0,13
0,00
0,00
-0,10

-0,40
-0,17
-0,17
-0,10

-0,44
-0,19
-0,19
-0,10

0,08



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo

10

11

12

13

11,49
11,49
-2,74

22,12
17,15
17,15
-2,74

6,85
7,01
7,01
-2,74

-1,41
141
141

-2,74

3,93
4,80
4,80
-2,74

-5,54
-1,28
-1,28
-2,74

9,44
8,75
8,75
2,74

18,19
14,41
14,41
-2,74

2,70
4,27
4,27
-2,74

15,02

(mm , 100 x rad. )
0,12
0,12
-0,05

-0,17
0,00
0,00

-0,05

0,16
0,16
0,16
-0,05

-0,11
-0,03
-0,03
-0,05

-0,22
-0,10
-0,10
-0,05

-0,08
0,00
0,00

-0,05

0,02
0,07
0,07
-0,05

-0,21
-0,05
-0,05
-0,05

0,09
0,11
0,11
-0,05

0,09

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,14
0,14
-0,10

-0,57
-0,29
-0,29
-0,10

0,20
0,22
0,22
-0,10

-0,31
-0,11
-0,11
-0,10

-0,70
-0,37
-0,37
-0,10

-0,22
-0,06
-0,06
-0,10

-0,07
0,04
0,04

-0,10

-0,72
-0,39
-0,39
-0,10

0,06
0,13
0,13
-0,10

0,13



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado

DESPLAZAMIENTOS DE LOS
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 14
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 15
Integridad

Confort

Apariencia

Nudo : 4
Clase Combinacio6

Célculo 1
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 2
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 3
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 4
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 5
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 6

11,49
11,49
-2,74

23,58
17,15
17,15
-2,74

8,38
7,01
7,01
-2,74

Desp. X
-0,03
0,00
0,00
-0,02

-0,03
0,00
0,00

-0,02

-0,03
0,00
0,00

-0,02

9,80
6,60
6,60
-0,02

24,35
16,19
16,19
-0,02

-0,01

(mm , 100 x rad. )

0,12
0,12
-0,05

-0,16
0,00
0,00

-0,05

0,18
0,16
0,16
-0,05

Desp. Y
-18,89
0,00
0,00
-13,90

-57,40
-24,97
-24,97
-13,90

-62,28
-28,08
-28,08
-13,90

18,70
25,08
25,08
-13,90

-11,68
4,83
4,83

-13,90

35,12

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

0,00

0,14
0,14
-0,10

-0,52
-0,29
-0,29
-0,10

0,25
0,22
0,22
-0,10

Giro Z

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

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

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

-0,03
-0,02
-0,02

0,00

0,37
0,25
0,25
0,00

0,00



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo

10

11

12

13

14

15

0,02
0,02
-0,02

5,98
3,96
3,96
-0,02

14,76
9,72
9,72

-0,02

-0,02
0,01
0,01

-0,02

9,87
6,60
6,60
-0,02

24,48
16,19
16,19
-0,02

-0,01
0,02
0,02

-0,02

9,79
6,60
6,60
-0,02

24,31
16,19
16,19
-0,02

0,00

(mm , 100 x rad. )
36,41
36,41
-13,90

-38,88
-13,03
-13,03
-13,90

-57,82
-25,18
-25,18
-13,90

-28,28
-6,24
-6,24

-13,90

-2,24
11,04
11,04

-13,90

-33,12
-9,21
-9,21

-13,90

14,60
22,37
22,37
-13,90

26,22
25,08
25,08
-13,90

-3,98
4,83
4,83

-13,90

42,49

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

-0,02
-0,01
-0,01

0,00

0,22
0,15
0,15
0,00

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

-0,03
-0,02
-0,02

0,00

0,37
0,25
0,25
0,00

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

-0,03
-0,02
-0,02

0,00

0,37
0,25
0,25
0,00

0,00



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad

Confort
Apariencia

Nudo :

Clase
Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad

Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo

Combinaci6

1

0,02

0,02
-0,02

Desp. X
3,61
0,00
0,00
2,69

10,73
4,88
4,88
2,69

11,60
5,49
5,49
2,69

6,09
1,69
1,69
2,69

26,55
15,22
15,22

2,69

-6,87
-6,98
-6,98

2,69

13,35
6,50
6,50
2,69

25,56

(mm , 100 x rad. )

36,41

36,41
-13,90

Desp. Y
-0,07
0,00
0,00
-0,05

-0,23
-0,09
-0,09
-0,05

-0,25
-0,10
-0,10
-0,05

0,01
0,06
0,06
-0,05

-0,18
0,03
0,03

-0,05

0,16
0,16
0,16
-0,05

-0,20
-0,06
-0,06
-0,05

-0,33

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

0,00
0,00
0,00

Giro Z
0,13
0,00
0,00
0,10

0,40
0,17
0,17
0,10

0,44
0,19
0,19
0,10

-0,22
-0,23
-0,23

0,10

-0,44
-0,38
-0,38

0,10

-0,20
-0,22
-0,22

0,10

0,22
0,06
0,06
0,10

0,09



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

10

11

12

13

14

15

14,62
14,62
2,69

5,50
1,30
1,30
2,69

10,29
4,43
4,43
2,69

30,73
17,97
17,97

2,69

2,72
-4,24
-4,24

2,69

4,56
1,69
1,69
2,69

25,03
15,22
15,22

2,69

-8,37
-6,98
-6,98

2,69

(mm , 100 x rad. )
-0,08
-0,08
-0,05

-0,08
0,00
0,00

-0,05

-0,08
0,01
0,01

-0,05

-0,30
-0,02
-0,02
-0,05

0,09
0,11
0,11
-0,05

0,04
0,06
0,06
-0,05

-0,13
0,03
0,03

-0,05

0,18
0,16
0,16
-0,05

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

-0,03
-0,03
0,10

0,22
0,06
0,06
0,10

-0,07
-0,14
-0,14

0,10

-0,29
-0,28
-0,28

0,10

-0,06
-0,13
-0,13

0,10

-0,27
-0,23
-0,23

0,10

-0,49
-0,38
-0,38

0,10

-0,25
-0,22
-0,22

0,10



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

Célculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de célculo aplicando los coeficientes de ponderacion
que figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes : 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados ¢ orresponden al analisis
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 combinacién caracteristica
(coeficientes : 1; 0.7; 0.6 ...). Considerando solo 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 eI célculo siempre en primer orden en la combinacién
casi permanente. (Coeficientes : 1; 0.3 ).

Confort: (Segun CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la 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 correspondera al del nudo mas el momento de la barra d ivido por el coeficiente de rigidez
del enlace.
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

DESPLAZAMIENTOS DE LOS (mm , 100 x rad. )
Nudo : 1
Clase Hipotesis Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY 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
Calculo 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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
Nudo : 2

Clase Hipo6tesis 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
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase
Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo

Hipodtesis

1

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

Desp. X
-2,74
0,00
0,00
0,00

-4,88

(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

Desp. Y
-0,05
0,00
0,00
0,00

-0,09

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

GiroY
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

Giro Z
-0,10
0,00
0,00
0,00

-0,17
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
DESPLAZAMIENTOS DE LOS

Integridad
Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase
Calculo
Integridad

Confort
Apariencia

Célculo
Integridad
Confort
Apariencia

Célculo

Hipotesis

1

0,00
0,00
0,00

-5,49
0,00
0,00
0,00

11,49
0,00
0,00
0,00

17,15
0,00
0,00
0,00

7,01
0,00
0,00
0,00

-2,31
0,00
0,00
0,00

Desp. X
-0,02
0,00
0,00
0,00

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

0,00

(mm , 100 x rad. )

0,00
0,00
0,00

-0,10
0,00
0,00
0,00

0,12
0,00
0,00
0,00

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

0,16
0,00
0,00
0,00

-0,01
0,00
0,00
0,00

Desp. Y
-13,90
0,00
0,00
0,00

-24,97
0,00
0,00
0,00

-28,08

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

Giro X
0,00
0,00
0,00
0,00

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

0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

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

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

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

-0,19
0,00
0,00
0,00

0,14
0,00
0,00
0,00

-0,29
0,00
0,00
0,00

0,22
0,00
0,00
0,00

0,01
0,00
0,00
0,00

Giro Z
0,00
0,00
0,00
0,00

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

0,00
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

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 6,60 25,08 0,00 0,00 0,00 -0,02
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 16,19 4,83 0,00 0,00 0,00 0,25
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 0,02 36,41 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 -1,22 -5,58 0,00 0,00 0,00 -0,06
Integridad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apariencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nudo : 5

Clase Hipo6tesis Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
Célculo 1 2,69 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,10
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 4,88 -0,09 0,00 0,00 0,00 0,17
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 5,49 -0,10 0,00 0,00 0,00 0,19
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 1,69 0,06 0,00 0,00 0,00 -0,23
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado

DESPLAZAMIENTOS DE LOS
Integridad

Confort

Apariencia

Célculo 5
Integridad

Confort

Apariencia

Calculo 6
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo 7
Integridad

Confort

Apariencia

0,00
0,00
0,00

15,22
0,00
0,00
0,00

-6,98
0,00
0,00
0,00

-0,13
0,00
0,00
0,00

(mm , 100 x rad. )
0,00
0,00
0,00

0,03
0,00
0,00
0,00

0,16
0,00
0,00
0,00

-0,03
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

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

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

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

0,00
0,00
0,00

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

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

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

0,00
0,00
0,00

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

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

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

0,00
0,00
0,00

-0,38
0,00
0,00
0,00

-0,22
0,00
0,00
0,00

0,09
0,00
0,00
0,00
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE (kN'y mkN)

Barra: 1

Combina Nudo Axil Cortantey Cortante z Torsor Momento Momento

1 1 -15,031 8,088 0,000 0,000 0,000 -17,053

3 -12,526 8,086 0,000 0,000 0,000 -23,381

2 1 -40,120 24,318 0,000 0,000 0,000 -51,030

3 -37,615 24,312 0,000 0,000 0,000 -70,539

3 1 -43,242 26,347 0,000 0,000 0,000 -55,262

3 -40,737 26,341 0,000 0,000 0,000 -76,453

4 1 19,480 -33,192 0,000 0,000 0,000 55,774

3 21,903 -2,742 0,000 0,000 0,000 34,061

5 1 -15,702 -24,413 0,000 0,000 0,000 49,521

3 -13,332 6,040 0,000 0,000 0,000 -3,589

6 1 30,597 2,955 0,000 0,000 0,000 15,743

3 33,147 -30,666 0,000 0,000 0,000 53,537

7 1 -22,636 1,444 0,000 0,000 0,000 -11,392

3 -20,126 19,709 0,000 0,000 0,000 -41,488

8 1 -43,763 6,763 0,000 0,000 0,000 -15,060

3 -41,272 25,030 0,000 0,000 0,000 -64,417

9 1 -15,898 23,034 0,000 0,000 0,000 -35,369

3 -13,416 2,858 0,000 0,000 0,000 -29,359

10 1 5,309 -24,168 0,000 0,000 0,000 36,772

3 7,757 6,279 0,000 0,000 0,000 7,952

11 1 -29,879 -15,368 0,000 0,000 0,000 30,619

3 -27,485 15,083 0,000 0,000 0,000 -29,908

12 1 16,459 11,926 0,000 0,000 0,000 -3,245

3 18,982 -21,696 0,000 0,000 0,000 27,669

13 1 25,623 -36,455 0,000 0,000 0,000 62,678

3 27,016 -6,007 0,000 0,000 0,000 43,479

14 1 -9,557 -27,682 0,000 0,000 0,000 56,385

3 -8,216 2,767 0,000 0,000 0,000 5,903

15 1 36,728 -0,291 0,000 0,000 0,000 22,643

3 38,268 -33,913 0,000 0,000 0,000 62,870
Barra: 2

Combina Nudo Axil Cortantey Cortante z Torsor Momento Momento

1 2 -15,143 -8,088 0,000 0,000 0,000 16,987

5 -12,638 -8,086 0,000 0,000 0,000 23,446

X-1



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

2

10

11

12

13

14

15

Barra: 3

Combina

1

2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5

Nudo

A w N W AW

-40,232
-37,727

-43,355
-40,850
2,119
4,606
-7,749
-5,322
30,517
33,067
-33,004
-30,523
-38,879
-36,420
-15,991
-13,509
-11,998
-9,523
-21,814
-19,400
16,379
18,902
8,288
9,759
-1,599
-0,188

36,694
38,234

Axil
-10,351
-7,933

-30,900
-23,802

-33,447
-25,783

-24,317
-24,312

-26,347
-26,341
-8,151
6,515
-25,544
-10,868
-2,968
30,652
-26,364
-17,560
-36,904
-28,094
-23,042
-2,866
-17,243
-2,576
-34,722
-20,044
-11,940
21,682
-4,859
9,805
-22,218
-7,548
0,278
33,899

Cortantey
-10,731
1,518
-32,421
4,525

-35,138
4,888

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Cortante z

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Torsor

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

(kN'y mkN)

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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

50,964
70,604

55,196
76,518
13,394
-9,303
62,282
28,750
-15,740
-53,471
53,259
56,547
82,696
79,794

35,344
29,425

32,633
16,913
81,643
55,271
3,247
-27,604
6,424
-18,788

55,260
19,154

-22,615
-62,831

Momento

23,381
11,851

70,539
36,144

76,453
39,231



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

4

10

11

12

13

14

15

Barra: 4

Combina

1

w

A W b~ WO MO A DO A0 DO DO DO DO D0 D

Z
c
o
o

o ~ o~ 00~ 00~ O b

7,092
9,482
-8,572
-6,156
36,729
39,018
-23,186
-15,288
-32,391
-24,744
-5,372
2,575
-4,622
0,602
-20,163
-15,095
25,032
30,214
11,352
12,704
-4,356
-2,913
40,983
42,212

Axil
-7,915
-10,372
-23,784
-30,921
-25,765
-33,468
9,773
7,295

-9,186
-11,680

20,903
-2,669
-11,863
9,159
26,269
-8,024
-15,997
2,521
-35,786
9,502
-12,621
-0,542
8,845
-0,860
-24,008
10,893
14,297
-6,134
25,241
-3,318
-7,495
8,537
30,576
-8,702

Cortantey
-1,611
10,840
-4,618
32,531
-4,981
35,248
1,232
-3,230

6,115
3,168

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Cortante z
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Torsor
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

(kN'y mkN)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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

-34,061
-12,542
3,589
6,751
-53,537
-16,242
41,488
23,922
64,417
36,098
29,359
20,983
-7,952
0,547
29,908
20,245
-27,669
-3,549
-43,479
-17,228
-5,903
1,920
-62,870
-20,788

Momento
-11,851
-23,446
-36,144
-70,604
-39,231
-76,518

12,542
9,303

-6,751
-28,750



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

6

10

11

12

13

14

15

4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5

39,030
36,700
-15,118
-22,996
-26,504
-34,300
2,589
-5,398
0,886
-4,373
-18,085
-23,299
30,225
25,003
12,990
11,548
-5,966
-7,445
42,216
40,963

7,965
-26,194
-3,397
26,668
-0,341
30,646
0,470
12,711
-0,563
8,843
4,408
15,339
6,075
-14,221
1,914
-7,617
6,766
-1,255
8,681
-30,545

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

(kN'y mkN)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

16,242
53,471
-23,922
-56,547
-36,098
-79,794
-20,983
-29,425
-0,547
-16,913
-20,245
-55,271
3,549
27,604
17,228
18,788
-1,920
-19,154

20,788
62,831



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

Barra: 1
Hipdtesis

1

Barra: 2
Hipotesis

1

Barra: 3

Hipotesis

Nudo

g N O NN 0NN o NN O

Nudo

Axil
-11,139
-9,283
-16,758
-16,758
-18,846
-18,846

22,956
22,956

-0,520
-0,520
30,424
30,424
-1,716
-1,716

Axil
-11,222
-9,366
-16,758
-16,758
-18,846
-18,846

11,501
11,501

4,848
4,848

30,446
30,446
-5,780
-5,780

AXxil

Cortantey
5,980
5,980

10,748
10,748

12,087
12,087
-27,536
-7,241
-21,625
-1,330
-3,506
-25,921
2,404
2,404

Cortantey
-5,980
-5,980

-10,748
-10,748
-12,087
-12,087
-0,062
9,713
-11,605
-1,830
3,497
25,912
-2,404
-2,404

Cortantey

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

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

Cortante z

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

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

Torsor

(kN'y mkN)

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

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

Momento

Momento
-12,631
-17,270
-22,658
-31,081
-25,481
-34,954

48,617
38,325

44,269
13,120

22,003
51,564

-6,251
-5,767

Momento

12,583
17,318

22,658
31,081
25,481
34,954
-2,328
-21,800

30,078
3,511

-21,958
-51,564

3,883
8,135

Momento



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE

1

Barra: 4
Hipotesis

1

3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4

Nudo

aa ~ o0~ 00~ 00~ OB~ OB~ O b

-7,685
-5,871
-13,825
-10,539
-15,548
-11,852
11,602
11,602
1,202
1,202
31,384
31,384

-2,693
-2,693

Axil
-5,857
-7,701

-10,539
-13,825

-11,852
-15,548
11,780
11,780
-0,844
-0,844
31,380
31,380

-2,020
-3,490

-7,930
1,138

-14,325
2,108
-16,110
2,370
21,090
-2,782
-0,771
5,080
24,750
-6,265
-1,211
-1,211

Cortantey
-1,207
8,011
-2,108
14,325
-2,370
16,110
1,894
-9,373
5,152
-5,112
6,288
-24,773

-2,154
5,196

0,000
0,000

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

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

(kN'y mkN)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

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

17,270
8,702

31,081
15,640
34,954
17,589
-38,325
-16,270
-13,120
-3,360
-51,564
-19,127

5,767
3,498

Momento
-8,702
-17,318
-15,640
-31,081
-17,589
-34,954
16,270
21,800
3,360
-3,511
19,127
51,564

-3,498
-8,135



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

REACCIONES EN LOS APOYOS. (kN y mkN)
Nudo : 1
Combinacion Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom.Y Mom. Z
1 8,077 15,037 0,000 0,000 0,000 -17,053
2 24,228 40,174 0,000 0,000 0,000 -51,030
3 26,242 43,306 0,000 0,000 0,000 -55,262
4 -33,244 -19,390 0,000 0,000 0,000 55,774
5 -24,343 15,810 0,000 0,000 0,000 49,521
6 2,914 -30,601 0,000 0,000 0,000 15,743
7 1,437 22,637 0,000 0,000 0,000 -11,392
8 6,795 43,758 0,000 0,000 0,000 -15,060
9 23,016 15,924 0,000 0,000 0,000 -35,369
10 -24,178 -5,263 0,000 0,000 0,000 36,772
11 -15,259 29,935 0,000 0,000 0,000 30,619
12 11,917 -16,465 0,000 0,000 0,000 -3,245
13 -36,531 -25,514 0,000 0,000 0,000 62,678
14 -27,637 9,687 0,000 0,000 0,000 56,385
15 -0,351 -36,728 0,000 0,000 0,000 22,643
Nudo : 2
Combinacion Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom.Y Mom. Z
1 -8,077 15,149 0,000 0,000 0,000 16,987
2 -24,228 40,286 0,000 0,000 0,000 50,964
3 -26,242 43,418 0,000 0,000 0,000 55,196
4 -8,154 -2,109 0,000 0,000 0,000 13,394
5 -25,502 7,885 0,000 0,000 0,000 62,282
6 -2,927 -30,521 0,000 0,000 0,000 -15,740
7 -26,274 33,076 0,000 0,000 0,000 53,259
8 -36,701 39,071 0,000 0,000 0,000 82,696
9 -23,024 16,017 0,000 0,000 0,000 35,344
10 -17,218 12,033 0,000 0,000 0,000 32,633
11 -34,586 22,029 0,000 0,000 0,000 81,643
12 -11,931 -16,386 0,000 0,000 0,000 3,247
13 -4,867 -8,284 0,000 0,000 0,000 6,424
14 -22,209 1,710 0,000 0,000 0,000 55,260
15 0,338 -36,694 0,000 0,000 0,000 -22,615
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

REACCIONES EN LOS APOYOS. (kN 'y mkN)
Nudo : 1
Hipotesis Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom.Y Mom. Z
1 5,980 11,139 0,000 0,000 0,000 -12,631
2 10,748 16,758 0,000 0,000 0,000 -22,658
3 12,087 18,846 0,000 0,000 0,000 -25,481
4 -27,536 -22,956 0,000 0,000 0,000 48,617
5 -21,625 0,520 0,000 0,000 0,000 44,269
6 -3,506 -30,424 0,000 0,000 0,000 22,003
7 2,404 1,716 0,000 0,000 0,000 -6,251
Nudo : 2
Hipodtesis Reacc. X Reacc. Y Reacc. Z Mom. X Mom. Y Mom. Z
1 -5,980 11,222 0,000 0,000 0,000 12,583
2 -10,748 16,758 0,000 0,000 0,000 22,658
3 -12,087 18,846 0,000 0,000 0,000 25,481
4 -0,062 -11,501 0,000 0,000 0,000 -2,328
5 -11,605 -4,848 0,000 0,000 0,000 30,078
6 3,497 -30,446 0,000 0,000 0,000 -21,958
7 -2,404 5,780 0,000 0,000 0,000 3,883
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-I

Limite elastico
t. varia con la calidad ¥ espeser del acero.

Coeficiente parcial paralaresistencia del acero;

v Coeficiente parcial de segundad para laresistencia del acero segun articulo 6. 1010 del Codigo
Estructural (CE .

Esfuerzos de calculo:
Nee estuerzo axil de calcule.
M. p: momento flector de calculo respecto al eje z-2 (en secciones en [ el eje z-2 es el paralelo alas
alas, denotinado también eje fuerte en este programa).
M g momento flector de calculo respecto al eje v-v (en secciones en [ el eje v-v es el paralelo al
alma, denominade también eje debil en este programa).

Termines de seccion:
A* I WL dependen de la clasificacion de la seccion:
Secciones de clase 1w 20 A*=d4 W =W,, H.=0,
Secciones de clase 50 A%=4 » =Wy,  W.=Wa.
Secciones de clase 4 A¥=da W=l B =z

A area total de laseccion,

A areaeficaz delaseccion en secciones de clase 4.

i momento de inercia de la seccidn respecto al eje principal fuerte de la seccidn: -2
L momento de inercia de la seccion respecto al eje principal dekal: 1-1

We- modulo resistente elastico de la seccion respecto al eje -2 en secciones de clase

Ly bed

Wer,  modulo reststente elastico de la seccion respecto al eje v-v en secciones de clase
Wa-  modulo plastice, en secciones de clases 1 v 2, respecto al gje 2-2.
Wy,  module plastico, en secciones de clases 1y 2, respecto al eje v

Esfuerzos de agotamiento de la seccidn;

M estuerzo aml plastico. M = AFA

M, motnento elastico respecto al eje vy Mg, =W, - A

M. momento elastico respecto al eje -2 M. =Wy, £

M, motnento plastico respecto al eje v-v. My, = W, - A

M- motnento plastico respecto al eje -2 My = Wro - £ En perfiles en doble te doblemente
simetricos - =z1r » b2 (brancho del ala v trespesor del ala).

Desplazamientos de los ejes prncipales de la seccidn de clase 4

SNy ¥ ON - en secciones de clase 4, representan los desplazamientos del centro de gravedad dela
seccidn reducida segin los ejes principales v-1' v 2-2 con respecto al centro de gravedad de
la seccion bruta, cuande dicha seccion transversal se ve sometida solamente a compresion
uniforme. En secciones de clase 1,2 v 2 los valores de g3, v #x: son nulos.

Coeficientes de interacci dn

% Bz i, 7 ocoeficientes de interaccion cotrespondientes a elementos sometidos a compresion v
flexidn, articulo .33 del CE., obtenidos segin el apéndice B, Meétode 20 Coeficientes
recomendados de interaccion by parala formula de interaccion 6.3 304,

Xl-1



NOTACIONES DE BARRAS DE ACERO-II

Pandeo lateral

Wy =Co [/ (b )] (G BN (14 w2 22322 stende:

iz coeficiente que depende del diagrama de momentos flectores respecto al eje z-z v
condiciones de sustentacion de las secciones arriostradas:
Lo coeficiente para el que se adoptan los val ores siguientes:

fo=1 stlos apovos liberan el gire torsional;

=050 s los apovos sofl empotramientos que coaccionan totalmente el giro

torsional;

=000 siun apove libera el gire torsional v el ofro lo coacciona compl etatm ente.

iy longitud del vuelco lateral de la barra Cotresponde ala distancia entre secciones

firmemente arriostradas transversalmente;
& module de elasticidad transversal. Para el acero, G=5/ 2.6,

: maodulo de torsidn de la seccion transversal;

I
E madulo de elasticidad lengitudinal
Z momento de inercia de la seccion respecte al eje principal debal de la seccion, v =1

5 coeficiente definide por la expresion:
=yl (GL BT

{1 moaodulo de alabeo de la seccion:

HArr o coeficiente de reduccion que afecta ala capacidad de resistencia a flexion A5z

ECUACIONES EMPLEADAS EN LOS LISTADOS

Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)
Ec.1 - | = NEd / (A* Xfy / YM) + M* y/ {XLT X (Wy Xfy/YM)} + M* /z(Wz X fy/YM)

Pandeo eje débil y-y (cony sin vuelco)
EC.2 - | = NEd /{Xy X (A* X fy / VM)} + kyz X M*z / { XLT X (WZ Xfy / VM)} + kyy X M* /y(Wy X fy/YM)

Pandeo eje fuerte z-z (con y sin vuelco)
Ec.3-i=Nea/{Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X M2 / { X1 X (Wz X fy / ym)} + kay X M* Jy (Wy X fy / ym)

M*y=My.ed + eny * NEed M*,=Mzed + en,z * Ned A" = Aett En secciones declase 1,26 3 eny=0; enz:=0
Si Na > 0 (barra traccionada), los coeficientes Xy y X; valen 1.

Sino hay vuelco X.t vale 1.

M*y=My.ed + en,y X Ned M*2=Mzed + en,z X NEd A" = Actt

Los coeficientes kyy, Kyz, kzy, kzz sSegun el Apéndice B Método 2: Coeficientes recomendados de interaccion kijjpara la formula
de interaccion 6.3.3(4) del C.E.

Mer=c1 X (TT/Lv) X (G X lt X E X Iy)% { (1 + W% k¥)*} ; K=Lvx{lt/(2,6xIa}"
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1
IPE. Tamafio : 270 b
Material : Acero S-275 »
Caracteristicas mecanicas  (cm? cm®cm®)
Area Wel, Wery Wi,z Wy h Z
45,9 429 62,2 484 92,9
tf
I, ly lor v
>790 420 >4 Dimensiones en mm
Modulos de elasticidad y N/mmg?
= S £ 3 b =135 h =270
210000 80769,2 275 410 tw =066 =102
Pandeo
Eje l (m) =B x1 ) Ae Aadimensional ) X
z-z 6,52 = 1,30 x 5,00 58,09 86,81 0,67 0,77 0,862
y-y 5,00 = 1,00 x 5,00 165,29 86,81 19 2,60 0,229
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym) + M 2/ {Xir 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 / { Xur X (Wz x fy / ym)} + kyy X M™ /y(Wy x fy / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin
Ec.3-i=Ned/{Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X Mz [ { XLt X (W2 X fy / ym)} + koy X M™ Iy (Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin M
=Myy,ed + en,y * Ned M*2=Mz,ed + en,z * Ned A" = Act En secciones de clase 1,26 3 eny=0; enz=
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M'y=Myeq + eny * Neg M",=M_zed + €nz X Nea A= A

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, kz; Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=Cy X (/L) X (G Xt Xx E x )% { (1 + w2/ k?)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1Ia)}*

Me=c1X (/L) X (G X kx Ex )% {(1+ 1% Kk?”} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}* Aclaracién de

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm?3, N/mm?2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacién
i(Comb.:3) = 40,74 x 10/ (4590 x 275 / 1,05) + 76,45 x 106 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,637 (167 N/mm?)

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=2

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(3) =1,90; Ay(3) =165; By(3) =1,00

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Neds =-40737 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,411; ky=0,813

i(Comb.:3) = 43242,43 / (0,229 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,411 x 76453304 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,405 (106
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(3) =0,80; Az(3) =70; Bz(3) =1,56; aci(3) = 45,06

NRrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned =-40737 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy =0,488; ks = 0,684

i(Comb.:3) = 43242,43 / (0,79 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,68x76453304 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,458 (120
Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexién y torsién, ni comprobacién a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 36454,59 N Combinacién :13

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?

Resistencia plastica a cortante Vpiyrda = 2209,3 x 275 / ( V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(13) = 36455 / 334073 = 0,11 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccién : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de labarra: 64 %
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 2
IPE. Tamafio : 270 b
Material : Acero S-275 ¢
]
Caracteristicas mecanicas  (cm?, cm’.cm?) )
z
Area Wel,z Wel,y Wpl,z Wpl,y
45,9 429 62,2 484 92,9
tf
I, ly ltor L B
5790 420 15,4 W
Di .
Modulos de elasticidad y N/mmg2 |men3|onesherl n;7m0
E G T, T, b =135 e
tw = 6,6 f =10,
210000 80769,2 275 410 v
Pandeo

Eje I (m) =B X I A AE Aadimensional (0] X

z-Z 15,95 = 3,19 x 5,00 142,03 86,81 1,64 1,99 0,320

y-y 5,00 = 1,00 x 5,00 165,29 86,81 1,9 2,60 0,229
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Ned/ (A" xfy/ym) + M o/ {Xer x (W2 x fy / ym)} + M* /y (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i= Ned/{Xy X (A" x fy / ym)} + kyz X Mz / { Xut X (Wz x fy [ ym)} + kyy X M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin
Ec.3-i=Ned/{Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X Mz [ { XLt X (W2 X fy / ym)} + kay x M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin M
=Myy,ed + €n,y * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aert En secciones de clase 1,26 3 eny=0; enz =
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M'y=Myeq + eny * Neg M",=M_zed + €nz X Nea A= A

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, kz; Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=Cy X (/L) X (G Xt Xx E X )% { (1 + W2/ k?)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1I )}

Me=ciX (/L) X (G X kxE X Iy)%2{(1+m%Kk?”} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracion de

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm?3, N/mm?2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:8) = 38,88 x 10° / ( 4590 x 275/ 1,05) + 82,7 x 106/ {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,685 (179 N/mm?)

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2  Eje ppal. z=2

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(8) =1,90; Ay(8) =165; By(8) =1,00

NRrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Neds = -38879 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,410; ky =0,798

i(Comb.:8) = 38879,22 / (0,229 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,410 x 82696320 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,409 (107
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(8) =0,83; Az(8) =72; Bz(8) =1,62; aci(8) = 46,58

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned =-36420 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy =0,479; ks = 0,684

i(Comb.:8) = 38879,22 / (0,78 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,68x82696320 / {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,488 (128

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2  Eje ppal. z=1
CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexién y torsién, ni comprobacién a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 36904,05 N Combinacién :8

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?

Resistencia plastica a cortante Vpiy,rda = 2209,3 x 275 / (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(8) = 36904 / 334073 = 0,11 Articulo 34.5. Instruccion EAE

Seccién : 0/ 20

INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra: 69 %
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 3
IPE. Tamafio : 270 b
Material : Acero S-275 »
Caracteristicas mecanicas  (cm? cm’cm*)
Area Wei, Wely Wiz Wiy h z
45,9 429 62,2 484 92,9
'f
I, ly ltor iy
5790 420 15,4 _ .
Modulos de elasticidad y N/mmg2 Dimensiones en mm
= S £ 3 b =135 h =270
210000 80769,2 275 410 =066 1=102
Pandeo
Eje i (m) =B x1 ) Ae Aadimensional ) X
z-z 9,66 = 1,26 x 7,65 86,04 86,81 0,99 1,07 0,672
y-y 4,50 = 0,59 x 7,65 148,67 86,81 1,71 2,22 0,275
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Neda/ (A" xfy/ym) + M 2/ {XiT x (W2 x fy / ym)} + M* /y (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i= Ned/{Xy X (A" x fy / ym)} + kyz X Mz / { Xut X (Wz x fy [ ym)} + kyy X M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin
Ec.3-i=Ned/{Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X Mz [ { XLt X (W2 X fy / ym)} + kay x M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin M
=Myy,ed + €n,y * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aert En secciones de clase 1,26 3 eny=0; enz =
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X, valen 1. Si no hay vuelco X.r vale 1.

M'y=Myeq + eny * Neg M",=M_zed + €nz X Nea A= A

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, kz; Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=Cy X (/L) X (G Xt Xx E X )% { (1 + W2/ k?)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1I )}

Me=ciX (/L) X (G X kxE X Iy)%2{(1+m%Kk?”} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracion de

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm2, mm?3, N/mm?2, N.mm)
Ec.1 - Agotamiento por plastificacion
i(Comb.:3) = 33,45 x 10/ (4590 x 275/ 1,05) + 76,45 x 105 / {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,631 (165 N/mm?)

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2  Eje ppal. z=2

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadgimy(3) =1,71; Ay(3) =149; By(3) =0,58

NRrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -25783 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,411; ky =0,760

i(Comb.:3) = 33446,89 / (0,275 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,411 x 76453304 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,349 (91
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(3) =0,92; Az(3) =79; Bz(3) =1,16; aci(3) = 45,06

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned =-33447 N

Cmy = 0,60; Cmz=0,90; kzy =0,456; ks = 0,684

i(Comb.:3) = 33446,89 / (0,72 x 4590 x 275/ 1,05) + 0,68x76453304 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,451 (118

Seccién : 0/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2  Eje ppal. z=1
CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexién y torsién, ni comprobacién a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 35785,76 N Combinacién :8

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?

Resistencia plastica a cortante Vpiy,rda = 2209,3 x 275 / (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(8) = 35786 / 334073 = 0,107 Articulo 34.5. Instruccién EAE

Seccién : 0/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacioén caracteristica (11): 7,5 mm adm.=l/300 = 25,4 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacioén casi permanente (1): 2,2 mm adm.=l/300 = 25,4 mm.
INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de labarra: 64 %
Aprovechamiento por flechade labarra: 29 %

Xl -8



Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 4
IPE. Tamafio : 270 b
Material : Acero S-275 ¢
]
Caracteristicas mecanicas  (cm?, cm’.cm?) )
z
Area Wel,z Wel,y Wpl,z Wpl,y
45,9 429 62,2 484 92,9
tf
I, ly ltor L B
5790 420 15,4 W
Di .
Modulos de elasticidad y N/mmg2 |men3|onesherl n;7m0
. © b f T tr=10,2
tw = 6,6 f =10,
210000 80769,2 275 410 v
Pandeo

Eje I (m) =B X I A AE Aadimensional (0] X

z-Z 7,39 = 0,97 x 7,65 65,81 86,81 0,76 0,85 0,819

y-y 450 =0,59 x 7,65 148,67 86,81 1,71 2,22 0,275
Férmulas universales (Se considera como eje fuerte el z-z)

Ec.1-i=Neda/ (A" xfy/ym) + M 2/ {XiT x (W2 x fy / ym)} + M* /y (Wy x fy / ym) Agotamiento por plastificacion (con y sin vuelco)

Ec.2 -i= Ned/{Xy X (A" x fy / ym)} + kyz X Mz / { Xut X (Wz x fy [ ym)} + kyy X M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje débil y-y (con y sin
Ec.3-i=Ned/{Xz X (A" x fy / ym)} + kzz X Mz [ { XLt X (W2 X fy / ym)} + kay x M™ fy(Wy x fy / ym) Pandeo eje fuerte z-z (con y sin M
=Myy,ed + €n,y * Ned M*2=Mzed + en,z * Ned A" = Aert En secciones de clase 1,26 3 eny=0; enz =
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_zed + €nz X Nea A= A

Los coeficientes kyy, Ky, Ky, kz; Segun tabla 35.3.c(a). Método 2 de la EAE

Me=Cy X (/L) X (G Xt Xx E X )% { (1 + W2/ k?)*} ; K=Lyx{l/(2,6x1I )}

Me=ciX (/L) X (G X kxE X Iy)%2{(1+m%Kk?”} ; K=Lvx{lt/(2,6x1a)}" Aclaracion de

ESFUERZO AXIAL COMBINADO CON POSIBLE FLEXION BIAXIAL (N, mm?2, mm?3, N/mm?2, N.mm)

Ec.1 - Agotamiento por plastificacién

i(Comb.:8) = 34,3 x 10°/ ( 4590 x 275 / 1,05) + 79,79 x 106 / {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,658 (172 N/mm?)
Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=2

Ec.2 - Pandeo eje y-y (con y sin vuelco) Aadimy(8) =1,71; Ay(8) =149; By(8) =0,58

NRrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned =-34300 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kyz=0,410; ky =0,763

i(Comb.:8) = 34300,34 / (0,275 x 4590 x 275 / 1,05) + 0,410 x 79794272 / {1 x 484000 x 275 / 1,05} = 0,362 (95
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
COMPROBACION DE BARRAS.

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion: Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1

Ec.3 - Pandeo eje z-z (con y sin vuelco) Aadimensionalz(8) =0,89; Az(8) =77; Bz(8) =1,13; acri(8) = 46,58

Nrk = 4590 x 275/ 1,05 = 120214 N; Ned = -34300 N

Cmy =0,60; Cmz=0,90; kzy =0,458; ks = 0,684

i(Comb.:8) = 34300,34 / (0,74 x 4590 x 275 / 1,05) + 0,68x79794272 / {1 x 484000 x 275/ 1,05} = 0,469 (123

Seccién : 20/ 20 Clasificacion de la seccion : Eje ppal. y=2 Eje ppal. z=1
CORTANTE (Sin incluir su combinacién con axial, flexién y torsién, ni comprobacién a abolladura)

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo : Vyed = 35248,24 N Combinacién :3

Area eficaz a corte : Ayv = 2209,32 mm?

Resistencia plastica a cortante Vpiy,rda = 2209,3 x 275 / (V3 x 1,05) = 334073 N Ec.8
i(3) = 35248 / 334073 = 0,106 Articulo 34.5. Instruccién EAE

Seccién : 20/ 20

DEFORMACIONES
Flecha vano
Flecha vano asociada a la integridad en combinacion caracteristica (5): 6,9 mm adm.=I/300 = 25,4 mm

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacioén casi permanente (1): 2,3 mm adm.=I/300 = 25,4 mm.
INFORME RESUMIDO SOBRE LA VALIDEZ DE LA SECCION

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de labarra: 66 %
Aprovechamiento por flechade labarra: 27 %
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
RELACION DE BARRAS FUERA DE

Todas las barras cumplen
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS
Estructura: Trabajo de Fin De Grado
PLACAS DE ANCLAJE

Nudo : 1

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-

PLACA BASE 340 x 570 x 25 mm.
CARTELAS 150 x 570 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 @ 20 de 290 mm. en cada paramento.
ANCLAJES TRANSVERSALES 1 @ 16 de 290 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigsn (3)= 10x (4x100x (10x2,26+x(.5x0,57-0,05))/(57x0,34(0.875x57-5))) = 3 N/mm?2
(Res. Portante = 30
ESPESOR PLACA BASE
Cacero placa (13)= 10x(6x0.001x22908/2,5"2) =219,9
N/mm?2
(limite = 275
ANCLAJE
Traccidédn maéaxima en anclajes (13) = 73,06 kN
Indice traccidédn rosca del anclaje (13) = 0,67
Long. anclaje EC-3 = 281 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA
Oflexion (13) = 45,9 N/mm? (limite = 275 N/mm?)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el
efecto mads desfavorable en la comprobacidén realizada
Nudo : 2
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION-
PLACA BASE 340 x 570 x 25 mm.
CARTELAS 150 x 570 x 12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 2 ¢ 20 de 340 mm. en cada paramento.
ANCLAJES TRANSVERSALES 1 ¥ 0 de 340 mm. en cada paramento.
COMPROBACIONES
HORMIGON
Ohormigen (8)= 10x(4x100x(10x2,26+x(.5x0,57-0,05))/(57x0,34(0.875x57-5))) = 4,2
(Res. Portante = 30
ESPESOR PLACA BASE
Oacero placa (11)= 10x(6x0.001x26878/2,5"2) =258
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PLACAS DE ANCLAJE

(limite = 275

ANCLAJE

Traccidén médxima en anclajes (11) = 85,72 kN

Indice traccidén rosca del anclaje (11) = 0,78

Long. anclaje EC-3 = 330 mm. (Tens. Adherencia EC-3 = 1 N/mm?)
ESPESOR DE LA CARTELA

Oflexion (11) = 53,8 N/mm? (limite = 275 N/mm?)
(n) : n - Corresponde al numero de la combinacidén de hipdtesis que provoca el

efecto mads desfavorable en la comprobacidén realizada

Oacero placa = 6 X Mmax / (Espesor placa)?
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ZAPATAS.

Nudo : 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (COMPROBACION)

Zapata rigida de hormigdn en masa

LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)
2,20 2,20 0,80 0,42 0,24 0,00

fctd(N/mm?) fcv (N/mm?)
1,20 0,14

COMBINACION :3

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + cortante maximo

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata
Se incluye la carga de fachada :0 kN y su descentramiento :0 m
RXz (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
122,91 18,07 0,00 52,57 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o c o d

0,00 0,05 0,05 0,00

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSVv CSD
2,57 3,40
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy - MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?)
-35,87 19,42 0,15 -19,20 11,15 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz— Qz+ T Ai, z (cm?) As, z (cm?)
-9,66 -9,66 0,04 -5,30 -5,30 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :4

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.)
81,11 -21,56 0,00 -53,23 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o cC o d
0,06 0,00 0,00 0,06
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ZAPATAS.

Seguridad a vuelco y deslizamiento
CSV CSD
1,68 1,88

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MEy- MFy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?)
25,09 -31,45 0,13 11,15 -19,13 0,01 0,00 0,00 0,00
MFz-— MFEz+ o (max) Qz— Qz+ T Ai, z (cm?) As, z (cm?)
3,93 3,93 0,00 2,16 2,16 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :11

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.)
123,43 -3,56 0,00 -9, 00 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o c o d

0,03 0,02 0,02 0,03

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSVv CSD
15,08 17,34
Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MEy- MFy+ o (méx) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?)
-3,40 -13,08 0,06 -0,95 -6,37 0,00 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz— Qz+ T Ai, z (cm?) As, z (cm?)
-10,01 -10,01 0,04 -5,49 -5,49 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :13

Combinacién més desfavorable para : Arm. superior + 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.)
81,11 -21,56 0,00 -53,23 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
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ZAPATAS.
Csv CsD
1,68 1,88

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones.

MFy-— MFy+ O (max) Qv- Qy+ T
25,09 -31,45 0,13 11,15 -19,13 0,01
MFz- MFz+ o (méax) Qz-— Qz+ T
3,93 3,93 0,00 2,16 2,16 0,00

Nudo : 2

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON

Zapata rigida de hormigdn en masa

LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.)
2,20 2,20 0,80 0,42 0,24
fctd(N/mm?) fcv (N/mm?)

1,20 0,14

COMBINACION :3

Combinacién més desfavorable para

Armaduras y punzonamiento.

Ai, vy (cm?) As,y(cm?)
0,00 0,00 0,00
Ai, z (cm?) As, z (cm?)
0,00 0,00
(COMPROBACION)

DepY (m.)

0,00

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.)
123,00

RYz (kN.) RZz (kN.)
-18,07 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
CSVv CSD

2,58 3,40

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones.

MFy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T
19,42 -35,92 0,15 11,15 -19,22 0,01
MFz— MF'z+ o (max) Qz-— Qz+ T
-9,69 -9,69 0,04 -5,31 -5,31 0,00

MZz (kNm.) MYz (kNm.)
-52,52 0,00

Armaduras y punzonamiento.

Ai,y(cm?) As,y(cm?)
0,00 0,00 0,00

Ai, z (cm?) As, z (cm?)
0,00 0,00
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ZAPATAS.

COMBINACION :8

Combinacidén 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 (kKNm.) MYz (kNm.)
118,15 -29,67 0,00 -91,88 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a ob o c o d

0,11 0,00 0,00 0,11

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CsSv CSD
1,20 1,99

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy- MEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?)
25,09 -74,20 0,32 11,15 -46,27 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz- MFz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai, z (cm?) As, z (cm?)
-8,30 -8,30 0,04 -4,55 -4,55 0,00 0,00 0,00

COMBINACION :11

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.)
118,15 -29,67 0,00 -91,88 0,00

Tensiones del terreno en vértices de zapata
o a o b o C o d
0,11 0,00 0,00 0,11

Seguridad a vuelco y deslizamiento

CSVv CSD
1,20 1,99

Solicitaciones en secciones criticas y tensiones. Armaduras y punzonamiento.
MFy-— MFEy+ o (max) Qy- Qy+ T Ai,y(cm?) As,y(cm?)
25,09 -74,20 0,32 11,15 -46,27 0,03 0,00 0,00 0,00
MFz- MFEz+ o (max) Qz- Qz+ T Ai,z(cm?) As,z(cm?)
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ZAPATAS.

-8,30 -8,30 0,04 -4,55 -4,55 0,00 0,00 0,00
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Proyecto : INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS

Estructura: Trabajo de Fin De Grado
CALCULO DE CORREAS.

CARGA PERMANENTE : 0,15 kN/m?/Cubierta. Duracién permanente
CARGA MANTENIMIENTO : 0,4 kN/m?/Proy. horizontal. Duracién corta
CARGA NIEVE : 0,45 kN/m?Proy. horizontal. Duracién corta
VIENTO PRESION MAYOR : 0,137 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
VIENTO SUCCION MAYOR : 0,726 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
CARGA CONCENTRADA MANTENIMIENTO : 1 kN. Duracién corta

MATERIAL CORREAS : Acero S-275
SECCION : IPE 80

PENDIENTE FALDON : 20 % Equiv.a 119
SEPARACION CORREAS : 1 m.

POSICION CORREAS : Normal al faldén
NUMERO TIRANTILLAS POR VANO : SUJETA

LUZ DEL VANO : 5 m.
NUMERO DE VANOS CONTINUOS : 3
ALTITUD TOPOGRAFICA : 750

( 2) Corresponde a :Permanente + 'Nieve' + Viento
Donde 'Nieve' es la accién variable dominante

Flecha vano relativa a la integridad en combinacion caracteristica (2) = 18,18 mm. Admisible = 16,67 mm.

( 2) Corresponde a :Permanente + 'Nieve' + Viento

Donde 'Nieve' es la accién variable dominante

Flecha vano relativa a la apariencia en combinacién casi permanente (2) = 10,49 mm. Admisible = 16,67
( 2) Corresponde a :Permanente + 'Nieve' + Viento

Donde 'Nieve' es la accion variable dominante
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Estructura: Trabajo de Fin De Grado

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO

IPE

PLACAS DE ANCLAJE

CHAPA
# 12
# 25

ANCLAJES y BULONES

REDONDO

g 16
g 20

ZAPATA 1

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

ZAPATA :2

EXCAVACION
HORMIGON
ACERO

DIMENSION

270

MEDICION

3,9
3,9
45,6

MEDICION

3,9
3,9
45,6

LONG. (m)

25,3
Subtotal

Subtotal

LONG. (m)

5,04
0,58
Subtotal

Subtotal

Subtotal

Peso (kg.)

911,5

......... 911,5

PESO (Kg.)

32,3
76,1

......... 108,4

PESO (Kg.)

1,0
12,5

.......... 13,5

PRECIO

46,5
271,1
77,6

......... 395,2

PRECIO

46,5
271,1
77,6

.......... 395,2
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PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)
ANEJO 6: Ingenieria de las obras

1. Introduccidn

El objetivo del siguiente anejo es la descripcion técnica que debe seguir la instalacién
de fontaneria o suministro de agua a la fabrica para tener un 6ptimo funcionamiento y
evitar cualquier problema.

Para la descripcién del anejo se han seguido las indicaciones para instalaciones
interiores de agua de CTE-documento basico HS 4 “Salubridad”. A continuaciéon se
exponen las mas importantes:

“- 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 calefaccién) 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 o electronicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

-Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de 3 cm.

-El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse
adecuadamente.

- La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a
fendbmenos de corrosion, esfuerzos mecéanicos y dafios por la formacion de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccion. Si fuese preciso,
ademas del revestimiento de proteccion, se procederd a realizar una proteccion
catodica, con anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

-Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se
considerardn agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ion cloruro
superiores a 250 mgl/l.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero
galvanizado, segun el sentido de circulacién del agua, para evitar la aparicion de
fendmenos de corrosidn por la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu+
hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

-En instalaciones centralizadas, la acometida de la red de agua caliente a la red interior
de agua fria se hace después de cada grupo de presion o valvula reductora, cuando
esto sea necesario segun el calculo.”

(Fuente: Cbdigo Técnico Estructural, Seccién HS 4)

La fabrica de derivados carnicos se va a ubicar en la localidad de Villamartin De
Campos, provincia de Palencia, en una parcela que se encuentra en la zona urbanizable
y cercana a otras industrias, esta parcela tiene acceso a la acometida. La acometida,
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se encuentra conectada a la red de abastecimiento municipal perfectamente preparada
para su uso por el ayuntamiento. El agua abastecida por la red general de la zona
procese del suministro municipal.

1.1 Normativa:

La red de saneamiento cumple con la siguiente normativa vigente:

-Real Decreto 1423/1982, de 18 de junio, por el que se aprueba la Reglamentacion
Técnico-sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de
consumo publico.

-Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las
aguas potables de consumo publico

-Normas técnicas de la Edificacion - para instalaciones de fontaneria y abastecimiento
de agua.

-UNE-EN 805:2000-Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a
los edificios y sus componentes.

2. Condicionantes de lared de fontaneria.

Calidad del agua: Se garantiza un suministro de agua de calidad, asegurando su
transporte y mantenimiento adecuados.

Salubridad: Se utilizan materiales apropiados para las tuberias, accesorios y equipos,
asegurando condiciones sanitarias adecuadas.

Condiciones de caudal: Se garantizan caudales minimos adecuados para cada
aparato o punto de consumo.

Condiciones de presién: La presion del agua se mantiene dentro de los limites
seguros, evitando superar los 100 metros de columna de agua en cualquier punto de
consumo.

Ahorro de agua: Se implementan contadores de agua caliente sanitaria
individualizados para cada punto de consumo, promoviendo el ahorro y la gestién
eficiente del agua.

Condiciones de la instalacion: Se asegura la resistencia de los materiales utilizados,
facilitando el mantenimiento y permitiendo la facil seccionamiento de las redes.
Ademas, se garantiza la ausencia de contacto entre fluidos y sélidos en los equipos.

Redes publicas y procedencia del agua: No se permite la conexion de conducciones
provenientes de redes publicas con agua de otras procedencias, evitando la
contaminacién o mezcla no deseada.

Caracteristicas de las tuberias: Las tuberias utilizadas en la instalacién no deben
generar ruidos, deben conservar la potabilidad del agua, ser de facil mantenimiento y
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tener una larga vida util. Ademas, se protegen contra la corrosién, las heladas y otros
factores externos que puedan afectar su funcionamiento

3. Descripcion de lared de fontaneria.

Las tuberias utilizadas para transportar el agua caliente en la instalacién seran de
cobre, mientras que las tuberias encargadas de conducir el agua fria seran de PEX-1.
Ambas instalaciones se mantendran separadas por una distancia minima de 40 mm.

Con el objetivo de facilitar el montaje y la ejecucion de la instalacién, se han
considerado criterios de uniformidad en la seleccién de los diametros de las tuberias,
siempre que esto no implique un aumento considerable en el costo total de la
instalacion. Se busca utilizar secciones de tuberias con el menor didmetro posible,
asegurando que la velocidad del agua no supere los 2,25 m/s, ya que a partir de esta
velocidad se producirian pérdidas de carga significativas.

En lo que respecta al suministro de agua fria, se tienen en cuenta las necesidades de
consumo en la produccién, aseos, laboratorio y comedor. Las tuberias utilizadas para
conducir el agua fria seran de PEX-1.

Por otro lado, el suministro de agua caliente estara disponible en todas las areas de
produccién, asi como en el laboratorio, vestuarios y comedor. Las tuberias utilizadas
para transportar el agua caliente también seran de PEX-1.

3.1. Necesidades de agua

En las siguientes tablas se encuentran detallados los caudales y el diAmetro para cada
uno de los aparatos que componen la instalacion; de tal manera que cumplan el DB-
HS- 4: Suministro de agua, del CTE.
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Tabla 1: Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato (Fuente: DBHS-

Salubridad)
. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS

[dm”/s] [dm¥/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barfiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bideé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domeéstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 ]

Tabla 2: Diametros minimos de derivaciones a los aparatos (Fuente: DBHS-

Salubridad)

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos V4 12
Lavabo, bidé V2 12
Ducha V4 12
Bafiera <1,40 m %4 20
Bafiera >1,40 m % 20
Inodoro con cisterna Vs 12
Inodoro con fluxor 1-11% 25-40
Urinario con grifo temporizado e 12
Urinario con cisterna V2 12
Fregadero domeéstico V2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y2 (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora domestica Y4 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero % 20
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ANEJO 6: Ingenieria de las obras

3.2 Necesidades de agua en nuestra industria.

La instalacién de fontaneria en nuestra industria va a ser necesaria en las siguientes

salas:
-Recepcion
-Pasillo

-Sala despiece

-Obrador 1
-Obrador 2
-Laboratorio
-Vestuarios
-Comedor
Tabla 3: Necesidades de tomas de agua.
Sala Aparato
Recepcion Grifo
Pasillo Grifo
Sala despiece Lavabo
Grifo
Obrador 1 Lavabo
Obrador 2 Lavabo
Laboratorio Fregadero
Vestuario Femenino 3 Lavabos
1 Duchas
2 Inodoros con cisterna
Vestuario masculino 3 Lavabos
1 Duchas
2 Inodoros con cisterna
Aseo minusvalidos Lavabo
Inodoro
Comedor Fregadero

El caudal minimo de agua fria necesario para el normal funcionamiento de los
aparatos es de 3,90 L/s y el caudal minimo de ACS sera de 2,2 L/s. En total se obtiene
un caudal minimo de agua de 6,1L/s

3.3. Elementos constituyentes de la instalacion.

Acometida
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La acometida en una industria es una tuberia esencial que conecta la instalacion
general interior con la red de distribucion. En este proyecto se ha seleccionado el uso
de tuberias de Polietileno (PE) de alta densidad debido a sus caracteristicas
excepcionales. Estas tuberias tienen una vida util de al menos 50 afios y son inodoras,
insipidas y atdxicas, lo que las hace ideales para transportar agua potable. Ademas,
su flexibilidad y elasticidad permiten adaptarse a los recorridos mas sinuosos, y su
resistencia a la corrosion y a los agentes quimicos las hace altamente duraderas. La
superficie lisa de los tubos también garantiza una baja pérdida de carga por
rozamiento. Incluso en el caso de que el agua se congele en el interior del tubo, el
aumento del volumen no provocara la rotura del tubo gracias a su flexibilidad, lo que
garantiza su insensibilidad a la congelacién. En resumen, el uso de Polietileno de alta
densidad para la acometida es una solucion técnica 6ptima y altamente eficiente.

Instalacion general

La instalacién interior de tuberias y elementos se encarga de enlazar la acometida con
las instalaciones interiores y derivaciones colectivas de la industria. Dicha instalacion
debe contar con los siguientes elementos:

-Llave de corte general: se trata de una llave que tiene como funcién interrumpir el
suministro de agua al edificio en caso de necesidad. Esta llave se situara dentro de la
propiedad, en una zona de uso comun, accesible y debidamente sefializada para su
identificacion. En caso de que exista un armario o arqueta para el contador general,
esta llave deberd estar ubicada en su interior.

-Filtro de la instalacion general: este filtro se encarga de retener los residuos del agua
gue puedan generar corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalara justo
después de la llave de corte general y debe ser de tipo Y, con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 um, con malla de acero inoxidable y bafio de plata para
evitar la formacion de bacterias. Ademas, debera ser auto-limpiable y situado en un
lugar que permita su limpieza y mantenimiento sin necesidad de interrumpir el
suministro.

-Armario o arqueta del contador general: este elemento contendra, en un orden
especifico, la llave de corte general, el filtro de la instalacién general, el contador, una
llave, grifo o racor de prueba, una valvula de retencion y una llave de salida. Su
instalacion debera ser paralela al suelo y la llave de salida debe permitir interrumpir el
suministro al edificio. La llave de corte general y la de salida seran utilizadas para el
montaje y desmontaje del contador general.

-Tubo de alimentacion: este tubo sera el encargado de enlazar la llave de corte
general con los sistemas de control y regulacién de la presion.

4. Dimensionado de la instalacion.

Para que el disefio de la instalacién sea correcto, deberd cumplir con el apartado 33
del Documento Basico — HS 4, donde se define la instalaciéon de suministro formada
por una acometida y un contador Unico.
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Desde la toma de red de abastecimiento municipal se transforma el agua pasando por
la toma general hasta la distinta toma repartidas por la fabrica.

El suministro de agua se va a realizar a una velocidad de 1 m/s para abastecer las
necesidades de la fabrica.

El calculo de la instalacién de suministro de agua se va a realizar con la division del
circuito en distintos tramos, para los cuales se estimaran unos didmetros previos.

Posteriormente, dichos didmetros deberan ser comprobados en funcién de la pérdida
de carga que se obtenga en cada tramo. El dimensionado se hara teniendo en cuenta
las peculiaridades de la instalacién, y los diametros obtenidos seran los minimos que
hagan compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

4.1. Elementos que componen la instalacion

Las tomas de agua de elementos seran las siguientes:

- Lavabos: 10

- Duchas: 2

- Inodoros: 7

- Fregaderos: 2

-Grifos normales: 3

Otros elementos de fontaneria que se van a instalar a instalar en la nave son:

-Valvulas de cierre: se colocaran en las tuberias para permitir el corte del flujo de agua
en caso de necesidad, como reparaciones 0 mantenimientos.

-Vélvulas reductoras de presion: se utilizaran para ajustar la presion del agua en la red
y evitar posibles dafios en las tuberias y equipos conectados a ella.

-Valvulas de seguridad: se instalaran en los puntos criticos de la instalacion para evitar
sobrepresiones y garantizar la seguridad de la instalacion.

-Valvulas anti-retorno: se colocaran en las tuberias para evitar el retorno del agua y
asegurar el correcto flujo del agua.

-Manometros: se utilizaran para medir la presion del agua en diferentes puntos de la
instalacion y detectar posibles problemas en la red.

-TermOmetros: se instalaran en los puntos donde se requiera agua caliente para medir
la temperatura y garantizar el suministro adecuado de agua caliente.

-Termos eléctricos: se utilizardn para calentar el agua en los puntos donde se requiera
agua caliente en pequefias cantidades, como lavabos y duchas.

Ademas de:

- Llaves de paso
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- Bomba
- Contador

- Llaves generales

4.2. Dimensionado de las redes de distribucion.

Tras establecer las necesidades de agua fria, se procede a calcular el didmetro de las
distintas tuberias que componen la red interior de la industria, asegurando la presiéon
necesaria para cada equipo sanitario.

Se han realizado los siguientes calculos:

1° Divisién de la red de distribuciones en tramos desde el punto mas alejado hasta la
acometida:

Tabla 4: Tramos de distribuciéon de las redes.

TRAMO INICIO FINAL

A-B Acometida Pasillo

B-C Pasillo Vestuario Femenino
C-D Vestuarios Vestuarios
D-E Vestuarios Vestuarios
E-F Vestuarios Vestuarios
F-G Vestuarios Comedor

G-H COMEDOR Obrador 2

H-1 Obrador 2 Laboratorio
[-J laboratorio Sala despiece
J-K Sala despiece Recepcion

2° Se dimensionan los caudales de los tramos.

El caudal total de cada tramo ser& la suma de los caudales instantdneos de los puntos
de consumo situados en dicho tramo.

El caudal instantaneo minimo que se debe suministrar a cada uno de los puntos de
consumo esta definido por el DB-HS4 del CTE.
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Tabla 5: Dimensiones de los caudales en los tramos. Agua Fria.

Sala Elementos Q unitario (I/s)
A-B 4,45
B-B1 Pasillo Grifo 0,15
B-C 4,3
C-C1 Vestuarios F. Ducha 1 0,2
Ci1-Cc2 Vestuarios F. Inodoro 1 0,1
C2-C3 Vestuarios F. Inodoro 2 0,1
C3-C4 Vestuarios F. Inodoro 3 0,1
C-D 3,8
D-D1 Vestuarios F. Lavabo 1 0,15
D1-D2 Vestuarios F. Lavabo 2 0,15
D2-D3 Vestuarios F. Lavabo 3 0,15
D3-D4 Bafio Minus. Inodoro minus 0,1
D-E 3,25
E-E1 Vestuario M. Lavabo 1 0,15
E1-E2 Vestuario M. Lavabo 2 0,15
E2-E3 Vestuario M. Lavabo 3 0,15
E3-E4 Bafio Minus. lavabo minus 1,15
E-F 1,65
F-F1 Vestuario M. Ducha 1 0,2
F1-F2 Vestuario M. Inodoro 1 0,1
F2-F3 Vestuario M. INODORO 2 0,1
F3-F4 Vestuario M. Inodoro 3 0,1
F-G 1,15
G-G1 Comedor Fregadero 0,2
G-H 0,95
H-1 Obrador 2 Lavabo 0,15
H-I 0,8
I-11 Laboratorio Fregadero 0,2
I-J 0,6
31 sala despiece Grifo 0,15
31-02 Sala desplece Lavabo 0,15
J2-J3 Obrador 1 Lavabo 0,15
J-K 0,15
K-K1 Recepcion Grifo 0,15
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Tabla 6: Dimensiones de los caudales en los tramos. ACS.

Sala Elementos Q unitario (I/s)
A-B 1,245
B-B1 Pasillo Grifo 0,065
B-C 1,18
c-C1 Vestuarios F. Ducha 1 0,1
Ci1-C2 Vestuarios F. Inodoro 1 0
C2-C3 Vestuarios F. Inodoro 2 0
C3-C4 Vestuarios F. Inodoro 3 0
C-D 1,08
D-D1 Vestuarios F. Lavabo 1 0,065
D1-D2 Vestuarios F. Lavabo 2 0,065
D2-D3 Vestuarios F. Lavabo 3 0,065
D3-D4 Bafio Minus. Inodoro minus 0
D-E 0,885
E-E1 Vestuario M. Lavabo 1 0,065
E1-E2 Vestuario M. Lavabo 2 0,065
E2-E3 Vestuario M. Lavabo 3 0,065
E3-E4 Bafio Minus. lavabo minus 0,065
E-F 0,625
F-F1 Vestuario M. Ducha 1 0,1
F1-F2 Vestuario M. Inodoro 1 0
F2-F3 Vestuario M. INODORO 2 0
F3-F4 Vestuario M. Inodoro 3 0
F-G 0,525
G-G1 Comedor Fregadero 0,1
G-H 0,425
H-1 Obrador 2 Lavabo 0,065
H-I 0,36
I-11 Laboratorio Fregadero 0,1
I-J 0,26
3-31 sala desplece Grifo 0,065
J1-32 Sala despiece Lavabo 0,065
J2-J3 Obrador 1 Lavabo 0,065
J-K 0,065
K-K1 Recepcion Grifo 0,065
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3°. Se establece un coeficiente de simultaneidad, estimando el nUmero de tomas que
puede funcionar a la vez mediante la siguiente ecuacion. Este coeficiente debe
alcanzar, como minimo, un valor de 0,2.

K=_1
V=T
K Coeficiente de simultaneidad.
N Numero total de tomas de agua.

4°. Se aplica el factor de simultaneidad a los caudales totales de cada tramo para
Obtener los caudales simultaneos en los mismos.

Qs=k *Q unitario
5°. La velocidad se estima en 1 m/s.
6°. Se determina el diametro optimo de la tuberia a través de la siguiente formula:
P
V*m
D = Diametro interno (m).
Q Caudal (m3/s).
V Velocidad del agua (m/s)

7°. Se comprueba que los diametros obtenidos cumplen con los diametros minimos
que establece la norma.

Tabla 7: Didmetros minimos de derivaciones. (Fuente: CTE DB HS 4)

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato 6 plnto, 06 on HaUD Tubo de acero () Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos 4 12
Lavabo, bide Ya 12
Ducha Y5 12
Bafiera <1,40 m Ve 20
Banera >1,40m Ya 20
Inodoro con cisterna Va 12
Inodoro con fluxor 1-1% 2540
Urinario con grifo temporizado A 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico Y 12
Fregadero industrial Y 20
Lavavajlllas domestico Y2 (roscaa ) 12
Lavavajillas industrial Vi 20
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Didmetro nominal del tubo de alimentacion
Tranio consideraido Acero (%) Cobre o plastico (mm)
Alimentacién a cuarto hiimedo privado: bafio, aseo. ¥, 20
cocina. i
Alimentacién a derivacién particular: vivienda, aparta- v, 20
mento, local comercial “
Columna (montante o descendente) %% 20
Distribuidor principal 1 25
< 50 kW Ve 12
. - : 50 - 250 kW ¥a 20
Alimentacién equipos de
climatizacion 250 - 500 KW 1 25
> 500 kW 1% 32

8° Tras calcular el diametro, se selecciona el diAmetro comercial disponible mas
préximo, el cual debe ser superior al didmetro calculado inicialmente.

En la siguiente tabla se puede apreciar cuales son los didmetros comerciales que hay
en el mercado y qué diametros se recomiendan.

Tabla 8: tabla de equivalencias de diametros de tuberias de Polietileno Reticulado con
las prescritas por el CTE. (Fuente: CTE DB)

TABLA 6
DIAMETROS DE LOS RAMALES A APARATOS EN PEX _
DB HS 4 Diametros comerciales Diametros recomendados

Aparato o suministro Cu y Plast. PEX PEX
[0 ext_(nom) ext. D int. 0 ext. o int.
Lavabo 12 16x1,8 124 16x1,8 124
Lavamanos 12 16x1,8 124 16x1,8 124
Bidé 12 16x1,8 124 16x1,8 124
Inodoro c/cisterna 12 16x1,8 124 16x1,8 124

Inodoro ¢/ fluxor 25/40 25x2,3/40x3,7| 20,4/326 |25x2,3/40x3,7| 20,4/32,6
Urinario c/grifo temporizado 12 16x1,8 124 16x1,8 124
Urinario c/cisterna (c/u) 12 16x1,8 124 16x1.8 124
Bariera> 1,40 m 20 20x1,9 16,2 25x2.3 204
Bafiera< 1,40 m 20 20x1,9 16,2 20x1,9 16,2
Ducha 12 16x1,8 124 20x1,9 16,2
Fregadero doméstico 12 16x1,8 124 20x1.9 16,2
Fregadero industrial 20 20x1,9 16,2 20x1,9 16,2
Lavavajillas doméstico 12 16x1,8 124 20x1,9 16,2
Lavavajillas industrial (20 serv.) 20 20x1,9 16,2 20x1,9 16,2
Lavadora doméstica 20 20x1,9 16,2 16x1.8 124
Lavadora industrial (8 Kg) 25 25x2,3 204 25x2,3 20,4
Vertedero 20 20x1,9 16,2 20x1,9 16,2
Lavadero 12y 15 16x1,8 124 16x1,8 124
Calentador 11 It/min n/e 16x1.8 124
Calentador 14 IVmin ne 20x1.9 16,2
Calentador 18 I/min n/e 25x2,3 204
Termo eléctrico 50 Its n/e 20x1,9 16,2
Termo eléctrico 100 Its n/e 25x2.3 204
Termo eléctrico 150 Its ne 25x2,3 204
Grifo aislado ne 16x1.8 124
Grifo garaje n'e 16x1.8 12,4
Nota 1: Los didmetros comerciales que recomiendan los fabricantes son los de la serie S5 SRD 11 PN10
Nota 2: Los démetros que aparecen en rojo no se ajustan a DB NS4, sin embargo son los que consideramos correctos, segun nuestro criterio

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacidn: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

12



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN

DE CAMPQS (PALENCIA)
ANEJO 6: Ingenieria de las obras
Tabla 9: Resumen de calculos. Agua Fria
Sala Elementos Q unitario (I/s N K Qs Q total Diametro (m) @nominal (m
A-B 4,45 25| 0,20412415| 0,90835245 2,96 0,0560463 63
B-B1 Pasillo Grifo 0,15 1 0,15 0,15 0,01261566 16
B-C 4,3 24 0,29 1,247 2,81| 0,05460799 63
cC1 Vestuarios F. |Ducha 1 0,2 0,57 0,114 0
C1-C2 Vestuarios F. |Inodoro 1 0,1 0,57 0,057 0
c2-C3 Vestuarios F. |Inodoro 2 0,1 0,57 0,057 0
C3-c4 Vestuarios F. [Inodoro 3 0,1 0,57 0,057 0,29 0,01738949 20
C-D 3,8 20 0,22 0,836 2,53| 0,05176523 63
D-D1 Vestuarios F. |Lavabo 1 0,15 0,57 0,0855 0
D1-D2 Vestuarios F. |Lavabo 2 0,15 0,57 0,0855 0
D2-D3 Vestuarios F. |Lavabo 3 0,15 0,57 0,0855 0
D3-D4 Bafio Minus. |Inodoro minu 0,1 0,57 0,057 0,3135| 0,01823825 20
D-E 3,25 16 0,25 0,8125 2,21 0,0484459 50
E-E1 Vestuario M. |Lavabo 1 0,15 0,57 0,0855 0
E1-E2 Vestuario M. |Lavabo 2 0,15 0,57 0,0855 0
E2-E3 Vestuario M. |Lavabo 3 0,15 0,57 0,0855 0
E3-E4 Bafio Minus. |lavabo minus 1,15 0,57 0,6555 0,912 0,03110727 32
E-F 1,65 11 0,31 0,5115 1,30 0,03713951 40
F-F1 Vestuario M. |Ducha 1 0,2 0,57 0,114 0
F1-F2 Vestuario M. |Inodoro 1 0,1 0,57 0,057 0
F2-F3 Vestuario M. [INODORO 2 0,1 0,57 0,057 0
F3-F4 Vestuario M. |Inodoro 3 0,1 0,57 0,057 0,29 0,01738949 20
F-G 1,15 7 0,4 0,46 1,02| 0,03281689 40
G-G1 Comedor Fregadero 0,2 1 0,2 0,2| 0,01456731 16
G-H 0,95 6 0,44 0,418 0,815 0,02940649 32
H-1 Obrador 2 Lavabo 0,15 1 0,15 0,15 0,01261566 16
H-1 0,8 5 0,5 04 0,665 0,02656289 32
1-11 Laboratorio |Fregadero 0,2 1 0,2 0,2| 0,01456731 16
1-J 0,6 4 0,57 0,342 0,465 0,02221217 25
-n sala despiece | ¢ ic, 0,15 0,7 0,105 0
Sala
J1-)2 despiece Lavabo 0,15 0,7 0,105 0
J2-13 Obrador 1 Lavabo 0,15 0,7 0,105 0,315/ 0,01828183 20
J-K 0,15 1 1 0,15 0,15/ 0,01261566 16
K-K1 Recepcion Grifo 0,15 1 1 0,15 0,15 0,01261566 16
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Tabla 10: Resumen célculos. ACS.

Sala Elementos Q unitario (I/{N K Qdisefio Q total Diametro
A-B 1,245 18 0,24 0,2988 1,02 0,03283629
B-B1 Pasillo Grifo 0,065 1 0,065 0,065 0,00830465
B-C 1,18 17 0,25 0,295 0,95 0,03176877
c-C1 Vestuarios F. [Ducha 1 0,1 1 0,1 0
Cc1-C2 Vestuarios F. | Inodoro 1 0 0 0 0
C2-C3 Vestuarios F. | Inodoro 2 0 0 0 0
C3-C4 Vestuarios F. | Inodoro 3 0 0 0 0,10, 0,01030065
C-D 1,08 16 0,26 0,2808 0,85 0,03005247
D-D1 Vestuarios F. | Lavabo 1 0,065 0,7 0,0455 0
D1-D2 Vestuarios F. | Lavabo 2 0,065 0,7 0,0455 0
D2-D3 Vestuarios F. | Lavabo 3 0,065 0,7 0,0455 0
D3-D4 Bafo Minus. |Inodoro minu 0 0,7 0 0,1365( 0,01203458]
D-E 0,885 13 0,28 0,2478 0,71 0,02753762
E-E1 Vestuario M. | Lavabo 1 0,065 0,57 0,03705 0
E1-E2 Vestuario M. | Lavabo 2 0,065 0,57 0,03705 0
E2-E3 Vestuario M. | Lavabo 3 0,065 0,57 0,03705 0
E3-E4 Bafo Minus. |lavabo minus 0,065 0,57 0,03705 0,1482( 0,01253974]
E-F 0,625 8 0,37 0,23125 0,57 0,02451683
F-F1 Vestuario M. [Ducha 1 0,1 1 0,1 0
F1-F2 Vestuario M. | Inodoro 1 0 0 0 0
F2-F3 Vestuario M. [INODORO 2 0 0 0 0
F3-F4 Vestuario M. | Inodoro 3 0 0 0 0,10, 0,01030065
F-G 0,525 7 0,4 0,21 0,47 0,02224796
G-G1 Comedor Fregadero 0,1 1 0,1 0,1 0,01030065
G-H 0,425 6 0,44] 0,187 0,3665| 0,01971975,
H-1 Obrador 2 Lavabo 0,065 1 0,065 0,065 0,00830465
H-1 0,36 5 0,5 0,18 0,3015/ 0,01788579
I-11 Laboratorio |Fregadero 0,1 1 0,1 0,1 0,01030065
I-J 0,26 4 0,57 0,1482 0,2015] 0,01462184
- sala despiece| ¢, 0,065 0,7 0,0455 0
Sala
J1-J2 despiece Lavabo 0,065 0,7 0,0455 0
J2-)3 Obrador 1 Lavabo 0,065 0,7 0,0455 0,1365| 0,01203458
J-K 0,065 1 1 0,065 0,065 0,00830465
K-K1 Recepcién | Grifo 0,065 1 0,065 0,065 0,00830465,

9°, El ultimo paso es el célculo de las pérdidas de carga totales a lo largo de la red.
Las pérdidas de carga totales son la suma de las pérdidas de carga unitarias y las
pérdidas de carga debidas a accidentes en el circuito.

Las pérdidas de carga unitaria se han calculado a través del Abaco universal de agua fria.
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Por otro lado, para estimar las pérdidas de carga debidas a los accidentes en el
Circuito emplearemos el método mas comun y aceptado por el CTE, el método de la
longitud equivalente.

Para calcular las pérdidas de carga que son debidas a accidentes en los tramos
utilizamos el método aceptado por el CTE de longitud equivalente. En nuestros
calculos empleamos un factor del 20% como permite aplicar la norma.
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Tabla 11: Célculo de pérdidas de carga.

Pérdidas de Pérdidas totales
Q total Longitud L.Equival carga m.c.a/m m.c.a
A-B 2,96 26| - 0,037 0,962
B-B1 0,15 0,5 0,6 0,07 0,042
B-C 2,81 35 472 0,035 0,147
C-C1 1 1,2 0,085 0,102
Ci1-C2 1 1,2 0,085 0,102
C2-C3 1 1,2 0,085 0,102
C3-C4 0,29 1 1,2 0,085 0,102
C-D 2,53 3 3,6 0,026 0,0936
D-D1 1 1,2 0,09 0,108
D1-D2 0,5 0,6 0,09 0,054
D2-D3 0,5 0,6 0,09 0,054
D3-D4 0,3135 15 18 0,09 0,162
D-E 2,21 0,5 0,6 0,04 0,024
E-E1 0,5 0,6 0,06 0,036
E1-E2 0,5 0,6 0,06 0,036
E2-E3 0,5 0,6 0,06 0,036
E3-E4 0,912 15 18 0,06 0,108
E-F 1,30 3,2 3,84 0,05 0,192
F-F1 0,5 0,6 0,08 0,048
F1-F2 0,5 0,6 0,08 0,048
F2-F3 0,5 0,6 0,08 0,048
F3-F4 0,29 0,5 0,6 0,08 0,048
F-G 1,02 11 13,2 0,03 0,396
G-G1 0,2 0,5 0,6 0,14 0,084
G-H 0,815 9,5 11,4 0,045 0,513
H-1 0,15 0,5 0,6 0,07 0,042
H-1 0,665 8 9,6 0,03 0,288
I-11 0,2 5 6 0,1 0,6
I-J 0,465 3 3,6 0,05 0,18
J-J1 0,4 0,48 0,099 0,04752
J1-J2 0,4 0,48 0,099 0,04752
J2-J3 0,315 0,8 0,96 0,099 0,09504
J-K 0,15 11,5 13,8 0,07 0,966
K-K1 0,15 0,5 0,6 0,07 0,042
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Tabla 12: Resumen de tuberias de la instalacion.

| A. Fria | ACs
Q total Longitud @ nominal @ nominal
(I/s) (m) (mm) Q total (mm) Longitud
A-B 2,96 26 63 1,0162 35 26
B-B1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5
B-C 2,81 3,5 63 0,9512 3,5
c-C1 1 1
C1-Cc2 1 0
C2-C3 1 0
C3-C4 0,29 1 20 0,1 16 0
C-D 2,53 3 63 0,8512 32 3
D-D1 1 1
D1-D2 0,5 0,5
D2-D3 0,5 0,5
D3-D4 0,3135 15 20 0,1365 16 0
D-E 2,21 0,5 50 0,7147 32 0,5
E-E1 0,5 0,5
E1-E2 0,5 0,5
E2-E3 0,5 0,5
E3-E4 0,912 15 32 0,1482 16 15
E-F 1,30 3.2 40 0,5665 25 3.2
F-F1 0,5 0,5
F1-F2 0,5 0
F2-F3 0,5 0
F3-F4 0,29 0,5 20 0,1 16 0
F-G 1,02 11 40 0,4665 25 11
G-G1 0,2 0,5 16 0,1 16 0,5
G-H 0,815 9,5 32 0,3665 20 9,5
H-1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5
H-I 0,665 8 32 0,3015 20 8
I-11 0,2 5 16 0,1 16 5
I-J 0,465 3 25 0,2015 16 3
J-J1 04 04
J1-J2 04 04
J2-33 0,315 0,8 20 0,1365 16 0,8
J-K 0,15 11,5 16 0,065 16 11,5
K-K1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5
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Tabla 13: Resumen instalacion fontaneria.

Q total Longitud @nominal | Q total @nominal | Longitud
(I/s) (m) (mm) (mm)

A-B 2,96 26 63 1,0162 35 26
B-B1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5
B-C 2,81 35 63 0,9512 35
C-C1 1 1
Ci1-C2 1 0
C2-C3 1 0
C3-C4 0,29 1 20 0,1 16 0
C-D 2,53 3 63 0,8512 32 3
D-D1 1 1
D1-D2 0,5 0,5
D2-D3 0,5 0,5
D3-D4 0,3135 1,5 20 0,1365 16 0
D-E 2,21 0,5 50 0,7147 32 0,5
E-E1 0,5 0,5
E1-E2 0,5 0,5
E2-E3 0,5 0,5
E3-E4 0,912 15 32 0,1482 16 15
E-F 1,30 3.2 40 0,5665 25 3.2
F-F1 0,5 0,5
F1-F2 0,5 0
F2-F3 0,5 0
F3-F4 0,29 0,5 20 0,1 16 0
F-G 1,02 11 40 0,4665 25 11
G-G1 0,2 0,5 16 0,1 16 0,5
G-H 0,815 9,5 32 0,3665 20 9,5
H-1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5
H-1 0,665 8 32 0,3015 20 8
I-11 0,2 5 16 0,1 16 5
-J 0,465 3 25 0,2015 16 3
J-J1 04 04
J1-J2 04 04
J2-33 0,315 0,8 20 0,1365 16 0,8
J-K 0,15 11,5 16 0,065 16 11,5
K-K1 0,15 0,5 16 0,065 16 0,5

4.3. Pérdidas de carga admisibles y de las presiones del circuito.

Tras calcular las pérdidas de carga unitarias de cada tramo, se debe comprobar que
estas son admisibles con la presién proporcionada por la red puablica de
abastecimiento de agua para asegurar la necesidad de instalar un grupo de presion

gue suplante las pérdidas de presion.
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Utilizamos la siguiente expresion:
PS=HG + PC + PR
Donde:
PS es la presién de suministro. En nuestro caso es de 5 bares.

Hg es la altura geométrica del punto mas desfavorable. Es despreciable en nuestro
caso al ser de una sola planta.

Pc son las pérdidas de carga totales en el punto mas desfavorable. En nuestra
industria el punto mas desfavorable, cuenta con 1, 98 m.c.a. de pérdida de presién, o
lo que es lo mismo, 0,198 bares. El punto del calentador mas desfavorable es de 1,85
m.c.a, es decir 0,184 bares.

Pr Presion residual del punto de consumo mas desfavorable.

5=0+0.198 +PR

La presion residual es de 4,8 bares. (Punto de consumo mas desfavorable)

La presion residual es de 4,816 bares (Punto del calentador mas desfavorable)

El apartado 2.1.3 del DB HS4 establece que la presion minima debe ser de 1 bar para
puntos de consumo y 1,5 para fluxores y calentadores. Por tanto nuestra instalacion
cumple las exigencias de la normativa.

Ademas nuestra industria no supera en ningun punto la presion de 5 bares que
establece el DB HS4.
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1. Introduccion.

En este anejo de instalacién de saneamiento, se realizara el dimensionamiento de la
red para la evacuacion de aguas pluviales y residuales con el objetivo de verterlas de
manera segura a la red municipal. Este proceso garantizara la higiene en las
instalaciones industriales y evitara posibles inundaciones.

Para llevar a cabo esta tarea, se utilizard el Documento Basico HS Salubridad - Hs
Evacuacion de aguas, contenido en el Codigo Técnico de la Edificacion.

En la red de evacuacion de aguas se consideraran los siguientes tipos de aguas a ser
evacuadas:

Aguas pluviales: Corresponden a las precipitaciones de lluvia y nieve.

Aguas fecales: Procedentes de los aparatos sanitarios utilizados en las instalaciones
industriales.

Aguas industriales: Procedentes de las areas de produccién de la industria.

El disefio de la red de evacuacion asegurara un adecuado manejo de estos tipos de
aguas, cumpliendo con las normativas y regulaciones vigentes.

1.1 Normativa.

La instalacion de saneamiento de nuestra industria se va a realizar bajo las
condiciones expuestas en el Documento Basico de Salubridad HS del CAdigo Técnico
de la Edificacién (DB-HS5. Evacuacién de aguas), la norma de calculo UNE EN 12056
y las normas de especificaciones técnicas de ejecuciéon UNE EN 752 y UNE EN 476

2. Condicionantes de lared de saneamiento

Para garantizar el correcto funcionamiento de la red de evacuacién de aguas
residuales y pluviales, se deben considerar las siguientes recomendaciones:

Ademas de los cierres hidraulicos que impidan el paso del aire a los locales ocupados,
se deben instalar valvulas anti retorno para evitar la entrada de residuos a la red.

Es importante tener en cuenta que las tuberias con trazados muy complicados o con
pendientes insuficientes pueden generar problemas en la evacuacion de los residuos,
por lo gue se recomienda que se disefien con trazados sencillos y pendientes
adecuadas.

En cuanto a los diametros de las tuberias, deben ser los apropiados para transportar
los caudales previsibles y garantizar el correcto funcionamiento de la red.

Para facilitar el mantenimiento y reparacion de la instalacion, las redes de tuberias
deben disefiarse para ser accesibles.
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Es importante contar con sistemas de ventilacion adecuados que permitan el correcto
funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos, que
pueden ser toxicos e inflamables.

Por ultimo, es fundamental que la instalacion se utilice tnicamente para la evacuacion
de aguas residuales y pluviales, evitando la introduccién de otros tipos de residuos que
puedan generar obstrucciones o problemas en la red.

3. Componentes de la instalacion.

3.1 Cierres hidraulicos

Los cierres hidraulicos desempefian un papel crucial como dispositivos de seguridad
en sistemas de evacuacion de fluidos. Estos dispositivos estan disefiados para
bloquearse en ausencia de flujo de liquido, garantizando un cierre efectivo. Su
funcionamiento se basa en la aplicacién de presion hidraulica.

Existen diferentes tipos de cierres hidraulicos utilizados en diversas aplicaciones. Los
sifones individuales son dispositivos instalados en cada aparato sanitario de forma
individual, asegurando un cierre adecuado en cada punto de evacuacion.

Por otro lado, los botes sifonicos tienen la capacidad de servir a varios aparatos
sanitarios, optimizando la eficiencia y economia de la instalacion. Estos botes sifénicos
se encargan de bloquear el paso de gases y olores no deseados en la red de
evacuacion.

Los sumideros sifonicos son dispositivos esenciales para la evacuacion de aguas
pluviales y residuales. Se colocan en areas donde se recolectan las aguas, como
patios o terrazas, y previenen el reflujo del agua hacia el interior de los edificios.

Asimismo, las arquetas sifénicas se ubican en los encuentros de los conductos
enterrados de aguas pluviales y residuales, asegurando un cierre adecuado en estas
conexiones subterraneas y evitando la entrada de aire no deseado.

3.2 Bajantes.

Las bajantes de aguas residuales son conductos o tuberias verticales encargados de
recoger y transportar tanto las aguas pluviales como las aguas fecales. Estos
componentes son fundamentales para garantizar un adecuado sistema de evacuacion
en las instalaciones.

En cuanto a las bajantes pluviales, se utilizan tuberias de PVC disefiadas
especificamente para el saneamiento colgado. Para el saneamiento bajo el suelo, se
emplean tuberias de PVC-U. Estas bajantes pluviales son instaladas en el exterior de
la industria, utilizando abrazaderas para su sujecion y fijacion.

En el caso de las bajantes fecales, se utilizan materiales similares a los empleados en
las bajantes pluviales. Estas tuberias se encuentran ubicadas en el interior de la
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industria y tienen como funcion transportar las aguas residuales provenientes de los
aparatos sanitarios.

Es importante destacar que tanto las bajantes pluviales como las bajantes fecales
deben ser dimensionadas adecuadamente en términos de diametro y capacidad de
transporte para garantizar un flujo eficiente de los liquidos y prevenir posibles
obstrucciones o desbordamientos.

3.3 Colectores

En cuanto a los colectores de aguas pluviales, se trata de conductos subterraneos
disefiados para filtrar y canalizar el agua de lluvia y otros tipos de aguas residuales
hacia un sistema de alcantarillado especifico. Estos colectores juegan un papel
fundamental en la gestion adecuada de las aguas pluviales.

Para la instalaciéon de los colectores enterrados, es necesario disponer de zanjas con
dimensiones apropiadas, ubicadas por debajo de la red de distribucion de agua
potable. Estas zanjas deben tener una pendiente del 2% para asegurar el flujo
adecuado del agua, y se recomienda utilizar tuberias de PVC-U como material de
construccion.

En cuanto a las bajantes colgadas, es importante tener en cuenta que su conexion no
debe realizarse mediante simples codos, sino utilizando piezas especiales disefiadas
para este propésito. Ademas, se deben seguir ciertas pautas de disposicion. Por
ejemplo, la conexién de una bajante de aguas pluviales al colector debe estar
separada al menos de 3 metros de la conexién mas cercana de una bajante de aguas
residuales ubicada aguas arriba. En un mismo punto, solo pueden confluir dos
colectores. Es necesario asegurar una pendiente minima del 1% para garantizar un
flujo adecuado. En este caso, se recomienda utilizar tuberias de PVC.

3.4 Arquetas

Las arquetas desempefian un papel fundamental en la recepcion y distribucion de las
canalizaciones en un sistema de saneamiento. Estas estructuras estan disefiadas con
el propasito de permitir el acceso y limpieza de las canalizaciones a través de una tapa
superior de material metalico que se puede abrir y cerrar.

En cuanto a su construccion, las arquetas se componen de ladrillos dispuestos de
manera adecuada para formar la estructura de la arqueta. Ademas, se revocan
interiormente con mortero de cemento para brindar resistencia y estanqueidad

Es importante destacar que las arquetas se ubicaran estratégicamente,
especificamente a pie de las bajantes de aguas pluviales y a pie de las bajantes
fecales. De esta manera, se facilita el acceso y la conexién de las canalizaciones
correspondientes a estos sistemas de evacuacion.
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3.5. Desaglies

Los desagties son las tuberias horizontales encargadas de conectar los aparatos
sanitarios con las bajantes en un sistema de saneamiento. Estas tuberias se disefian
con una pendiente adecuada para permitir el flujo eficiente de los desechos y aguas
residuales.

Las tuberias de desaglie deben tener una pendiente minima del 2,5% y una pendiente
méxima del 10%. Esta pendiente garantiza un adecuado transporte de los desechos y
evita la acumulacion de aguas estancadas en el sistema. Estas tuberias pueden estar
ubicadas bajo el piso o0 empotradas en los paramentos, segun las necesidades y
caracteristicas del edificio.

3.6. Sistemas de bombeo

Los sistemas de bombeo se instalan como medida de seguridad para garantizar el
servicio de saneamiento en caso de averias o situaciones de emergencia. Estos
sistemas se encuentran instalados en pozos de bombeo que cuentan con un facil
acceso para el mantenimiento y reparacion.

El sistema de bombeo esta equipado con una bateria que le proporciona una
autonomia de funcionamiento de 24 horas. Esto asegura que, en caso de interrupcion
del suministro eléctrico, el sistema de bombeo seguird operando y evitando posibles
problemas o inundaciones.

4. Red de saneamiento de Aguas pluviales.

La red de saneamiento de aguas pluviales tiene como funcion principal la recoleccion y
evacuacion de agua proveniente de la lluvia y la nieve que se acumula en las
cubiertas. Su objetivo principal es evitar la acumulacion de agua y prevenir
inundaciones.

El recorrido del agua comienza con la captacion en los canalones de chapa de acero
galvanizado, que conducen el agua hacia las bajantes. Estas bajantes, a su vez, se
encargan de conducir verticalmente el agua hasta las arquetas, desde donde se dirige
hacia las tuberias y se integra con la red de evacuacion de la industria.

Para dimensionar adecuadamente la red de saneamiento, se toman en consideracion
los datos proporcionados por el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE)
correspondientes a la zona pluviométrica e isoyeta. Estos datos se utilizan para
calcular el factor de correcciéon necesario en el dimensionamiento de la red.

-La zona pluviométrica: Villamartin de Campos, Palencia: Isoyeta 20, zona A.
- Intensidad pluviométrica: 65mm/h

-Factor de correccion: 0,65

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

4



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN
DE CAMPOS (PALENCIA)

ANEJO 6: Ingenieria de las obras

Tabla 1: Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas. (Fuente: CTE DB HS 5)

Apéndice B. Obtencion de la intensidad pluviométrica

1 La intensidad pluviométrica i se obtendra en la tabla B.1 en funcién de la isoyeta y de la zona plu-
viométrica correspondientes a la localidad determinadas mediante el mapa de la figura B.1

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

4.1 Dimensionamiento de lared de aguas pluviales.
Para dimensionar y calcular las redes, se seguiran los siguientes pasos:

Primero se calcula el nimero de sumideros en funcion de la superficie de la cubierta
de la nave.

Segundo, se calcula y dimensionan los canalones.
El tercer paso es dimensionar las bajantes y calcular se nUmero de bajantes.

El cuarto paso es dimensionar los colectores y arquetas.

4.1.1. Calculo del nUmero de sumideros
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Para realizar el calculo del nimero minimo de sumideros que deben disponerse se
realiza en funcion de la superficie proyectada en el plano horizontal de la cubierta,
segun la tabla 4.6 del DB HS 5-Evacuacion de aguas del CTE.

Tabla 2: tabla 4.6 del DB HS 5-Evacuacion de aguas del CTE. (Fuente: CTE DB HS 5)

Superficie de cubierta en proyeccion
horizontal [m?]

S<100
100<=S < 200 3
200 <= S = 500 N

S >500 1 cada 150 m?

Numero de sumideros

[

Nuestra nave, tiene unas dimensiones de 25 x 15 metros, con una superficie total de
380 metros cuadrados. Posee una cubierta a dos aguas, las cuales tienen una
superficie de cubierta en proyeccién de 190 m 2. Por lo que se instalaran 3 sumideros
a cada lado de la cubierta, a 12,5 metros de distancia cada uno.

4.1.2. Célculo de los canalones

Los canalones se instalaran en el borde de los aleros de la cubierta, con una ligera
pendiente del 1%. De esta manera, el agua se desplazara suavemente y sin
estancarse hacia las bajantes. La red estard compuesta por canalones laterales
ubicados en los dos lados exteriores de la industria. Los canalones seran de PVCy
tendran forma semicircular, sujetos mediante abrazaderas al material de la cubierta.

Para determinar el diametro nominal de los canalones, es necesario conocer la
intensidad pluviométrica de la zona donde se encuentra el proyecto industrial.

El factor de correccién a la superficie servida es de 0,65. Por tanto, con una pendiente
del 1%, y una superficie de cubierta en proyeccion horizontal maxima a evacuar de
380 m2, siendo la superficie corregida 247 m2

El diametro nominal de los canalones instalados es de 100 mm, segun los datos de la
siguiente tabla:
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Tabla 3: Diametro del canal6n para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. (Fuente:

CTE DB HS 5)
Maxima superficie de cubiertza en proyeccion horizontal,
Diametro nominai canalon, - E
mm Pendiente del canalon
0.5% 1% 2% 4%

100 35 45 65 95
125 60 80 115 165
150 a0 125 175 255
200 185 260 370 520
250 335 475 670 930

4.1.3 Dimensionamiento de las bajantes y calculo del niumero de bajantes.

Las bajantes seran tuberias de PVC de forma circular que recogeran el agua
proveniente de los canalones y la dirigiran hacia las arquetas y colectores. Estas
tuberias estaran ocultas detras del revestimiento exterior, sujetas mediante
abrazaderas ubicadas entre perfiles. Las abrazaderas se colocaran a intervalos de 1,5

metros.

En la parte inferior, la bajante se conectara a una arqueta de tipo "pie de bajante"
debido a que los colectores estaran enterrados. El diametro nominal de la bajante se
calculara siguiendo las directrices establecidas en el documento béasico de salubridad
HS 5 "Evacuacioén de aguas".

Tabla 4: Diametro nominal de la bajante en funcién de la superficie de la cubierta, para
una intensidad pluviométrica de 100 mm/h.

Diametro nominal bajante, mm Superficie er;gr{,%gc%kgn horizontal
50 65
63 113
75 177
90 318
110 580
125 805
160 1.544
200 2.700

Alumno/a: Aitana De Prado Viargues
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias.

7



PROYECTO DE INDUSTRIA DE DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS EN LA LOCALIDAD DE VILLAMARTIN

DE CAMPOQS (PALENCIA)
ANEJO 6: Ingenieria de las obras

Se van a instalar 4 bajantes, una en cada extremo del canalon y una central para
poder repartir la evacuacion del agua pudiendo evitar una excesiva carga de la
cubierta.

Villamartin de Campos posee una intensidad pluviométrica de 65 mm/h, por lo que
como en el caso anterior, se realizan las correcciones oportunas en cuanto a la

superficie de célculo.

Esta superficie corregida debe dividirse entre las cuatro bajantes que seran instaladas,
de manera que se obtenga la superficie tedrica que debe ser desalojada por cada una
de ellas, 93,75m2 (12,3 x 7,5 m) x 0,65 = 60 ,9 m2.

Por lo tanto, segun la tabla 4, los diAmetros nominales de las bajantes deberan ser
como minimo de 50 mm.

4.1.4 Dimensionamiento de los colectores horizontales.

El objetivo de los colectores es recoger el agua procedente de las bajantes y dirigirla a
las arquetas correspondientes. Los colectores utilizados en el proyecto seran de PVC,
enterrados y con una pendiente del 1 %, y se calculardn a seccion llena y en régimen

permanente.

El calculo del diametro de los colectores viene dado en funcién de la pendiente de los
mismos y de la superficie proyectada.

Tabla 5: Didmetro nominal del colector para una intensidad pluviométrica de 100
mm/h. (Fuente: CTE DB HS 5)

Superficie proyectada, m?
Diametro nominal colector, mm Pendiente del colector

1% [ 2% 4%
90 125 178 253
110 229 323 458
125 310 440 620
160 614 862 1.228
200 1.070 1.510 2.140
250 1.920 2710 3.850
315 2.016 4.589 6.500

Villamartin de Campos posee una intensidad pluviométrica de 65 mm/h, por lo que
como en el caso anterior, se realizan las correcciones oportunas en cuanto a la

superficie de calculo.

Colectores secundarios.

Teniendo en cuenta la tabla 4.9 del DB HS-5 se determinan los diametros de los
colectores secundarios del edificio.
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Tabla 6: Colectores secundarios

Tramo Pendiente Superficie Diametro
proyectada colectores mm

Faldén 1 1% 190 110

Faldén 2 1% 190 110

Célculo del colector principal.

El colector principal recoge el agua de los colectores secundarios y se vierte al
colector mixto mediante una arqueta sifénicas, en la cual confluyen las aguas
residuales con las pluviales para desembocar en la red municipal de saneamiento.

Tabla 7: Colector Principal.

Tramo Pendiente Superficie Diametro
proyectada colectores mm
Principal 1% 380 160

Colector mixto

Para dimensionar los colectores de tipo mixto, es necesario convertir las unidades de
desagtie correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes para la
recoleccién de aguas, y luego sumarlas a las correspondientes a las aguas pluviales.
El diametro de los colectores se determina utilizando la tabla 4.9, que tiene en cuenta
la pendiente y la superficie resultante.

La transformacion de las unidades de desagle en superficie equivalente se realiza
utilizando el siguiente criterio para un régimen pluviométrico de 100 mm/h:

Si el numero de unidades de desagiie es igual o inferior a 250, la superficie
equivalente es de 90 mz.

Si el nimero de unidades de desague es superior a 250, la superficie equivalente se
calcula multiplicando el nimero de unidades de desagtie por 0,36, obteniendo asi la
superficie equivalente en metros cuadrados.

Superficie equivalente= 90m?

Factor f de correccion= 0,65
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Tabla 8: Colectores mixtos.

Pendiente % Superficie proyectada m2  Diametro del colector tipo
mixto mm
1 58,5 90

4.1.5 Dimensionamiento de las arquetas.

En la tabla siguiente se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L y
anchura A minimas) de una arqueta en funcion del didmetro del colector de salida de
ésta.

Tabla 9: Dimensiones de las arquetas. (Fuente: CTE DB HS 5)

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450

500

L x A [cm] 40x40 50x50 @6O0x60 G0xTO TOxTO 70x80 BOx80 BO0xS90

90 x 90

Tabla 10: Arquetas

Elemento Argueta Diametro de los Dimensién arqueta
colectores mm
Bajantes Arqueta a pie de 50 40 x 40
bajante
Colectores Argqueta de paso 110-160 60 x 60
Colector mixto Arqueta sinfénica 90 40 x 40
registrable

5. Red de saneamiento de aguas residuales y fecales.

En el sistema de evacuacion, se requieren cierres hidraulicos individuales mediante
sifones que se instalan en cada uno de los aparatos. Cada sifén se conecta a través
de una derivacion individual al colector.

El ramal colector se encarga de unir varias derivaciones individuales hacia la arqueta
de paso.

Por ultimo, se encuentra la arquetade paso y el colector principal en la red de
evacuacion.
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5.1 Dimensionamiento de la red de aguas fecales y residuales

Para el calculo de la instalacion de red de saneamiento se van a seguir los siguientes
pasos:

Primero se calculan las UDs de los diferentes aparatos sanitarios.
Segundo, calculamos los botes sinfonicos o sifones individuales
Tercero, calculamos los ramales colectores

Y por ultimo calculamos las arquetas.

5.1.1 Calculo de las UDs de los diferentes aparatos sanitarios.

De acuerdo con la informacién proporcionada en el Documento Basico HS-5 del
Cadigo Técnico de la Edificacion, la asignacién de unidades de desagle (UD) a cada
tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las derivaciones individuales
correspondientes se establecen en la tabla 4.1 de dicho documento, teniendo en
cuenta si el uso es privado o publico.

Para los desagues de tipo continuo o semi-continuo, como son los de los equipos de
climatizacion, las bandejas de condensacion, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm3
/s de caudal estimado.

Tabla 11: UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios, (Fuente: CTE DB

HS 5)
Unidades de desagiie UD Diametro minimo sifén y deri-
Tipo de aparato sanitario " vaci6n individual (n!m)
Uso privado Uso puablico | Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 - 40 50

Con cisterna - 5 100 100
inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - - - 50
Urinario Suspendido 2 40

En bateria - 3.5 -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

etc. 2 9
Lavadero 3 B 40 B
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gsjv;bo. nodaro. bellen:y Inodoro con fluxdmetro 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100

Los diametros que se indican en la anterior tabla anterior se pueden considerar validos
para los ramales individuales cuya longitud sea igual a 1,5 m. Si los ramales son
mayores se debe efectuar un calculo pormenorizado, en funcién de la longitud, la
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pendiente y el caudal a evacuar. El diametro de las conducciones no debe ser menor
gue el de los tramos situados aguas arriba.

Tabla 12: UDS
Zona Aparato Cantidad uD ubD Diametro
TOTALES (mm)
Vestuario Lavabo 3 1 3 40
Masculino Inodoro 3 4 12 100
Ducha 1 2 2 40
Sumidero 1 3 3 50
sinfénico
Vestuario Lavabo 3 1 3 40
Femenino Inodoro 3 4 12 100
Ducha 1 2 2 40
Sumidero 1 3 3 50
sinfénico
Bafio Lavabo 1 1 1 40
Minus. Inodoro 1 4 4 100
Laboratorio | Fregadero 1 3 3 40
Comedor Fregadero 1 3 3 40
Canalina7 2 12 24 125
Pasillo metros
Lavabo 2 1 2 2
Camara Sumidero 2 3 6 50
materias
primas
Camara Sumidero 1 3 3 50
producto
terminado
Sala de Canalina3 | 2 6 12 125
Despiece Metros
Lavabo
Obrador 1 Sumidero | 2 6 12 50
Lavabo
Obrador 2 Canalina3 | 2 6 12 125
Metros
Lavabo
Sala de Sumidero 2 3 6 50
etiquetado
Total: 128

5.1.2 Botes sifénicos o sifones individuales

Los sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desagiie
conectada. Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado
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y una altura suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga
por otro de menor altura.

5.1.3 Ramales colectores

En la siguiente tabla recogida en el DB HS-5 del CTE, se obtiene el diametro de los
ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segun el nimero maximo de
unidades de desagle y la pendiente del ramal colector.

Tabla 13: Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante.

(Fuente: CTE DB HS 5)

= =

Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
2 3 40
6 8 50
11 14 63
B 21 28 75
47 60 75 20
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
B70 1.150 1.680 200

Tabla 14: Ramales colectores establecidos en la industria y sus UD totales

Ramal Zona Aparato ub UDS TOTAL RAMAL
TOTALES
1 Vestuario Lavabo 3 45
Masculino Inodoro 12
Ducha 2
Sumidero 3
sinfonico
Vestuario Lavabo 3
Femenino Inodoro 12
Ducha 2
Sumidero 3
sinfonico
Bafio Lavabo 1
Minus. Inodoro 4
2 Laboratorio Fregadero 3 44
Pasillo Canalina7 24
Metros
Lavabo Sumidero 2
Sala de Sumidero 6
etiquetado
Camara Sumidero 6
materias
primas
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Camara sumidero 3
producto
terminado
3 Sala de Canalina3 12 39
Despiece metros

Obrador 1 sumidero 12

Obrador 2 Canalina3 12
metros
Comedor Fregadero 3

Tabla 15: Diametro de cada ramal colector de la industria

Ramal ubD Pendiente Didmetro Arqueta cm
ramal mm

1 45 2% 90 40 x 40

2 44 2% 90 40 x 40

3 39 2% 90 40 x 40

Los ramales van a desembocar las aguas residuales cada uno en una arqueta de
paso, las dimensiones de estas son establecidas dependiendo del didmetro del
colector de salida.

La arqueta de paso tendra unas dimensiones de 40 x 40 cm.

5.1.4 Colector principal.

Los ramales desembocan mediante una arqueta de paso al colector principal, desde
donde se trasladaran las aguas residuales al colector mixto, uniéndose con las aguas
pluviales.

El didametro se establece teniendo en cuenta el nimero de UD totales a las que da
servicio y la pendiente, utilizando la Tabla 16 del DB HS-5.
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Tabla 15: Diametro de los colectores horizontales en funcién del nlmero maximo de
UD vy la pendiente adoptada (Fuente: CTE DB HS 5)

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 16: Diametro de los colectores por tramo, en funcién de las UDs y de la
pendiente.

UD TOTALES PENDIENTE % DIAMETRO MM
128 2 90

6. Conclusiones.

En el disefio de la red de evacuacion de aguas pluviales para el municipio de
Villamartin de Campos y el area de la cubierta horizontal proyectada, se deben
tener en cuenta diversos elementos cruciales.

Estos elementos nos brindaran informacion vital para determinar los
requerimientos de sumideros en cada lado de la instalacién, los diAmetros
necesarios para los canalones, permitiendo asi una evacuacion adecuada de las
aguas. Ademas, se consideraran los diametros de las bajantes y los colectores
secundarios, principales y mixtos en esta planificacion. Asimismo, en el disefio
de esta red, se deberan tener en cuenta las dimensiones de las arquetas.

Por otro lado, en relacion a la red de evacuacion de aguas fecales y residuales,
se realizaran calculos de las Unidades de Desaglie (UD). Estas unidades son
utilizadas para medir el caudal de cada aparato y determinar los didmetros
minimos de los sifones y las derivaciones individuales correspondientes. Estos
calculos seran fundamentales para establecer los diametros adecuados de los
ramales y colectores horizontales que conectan los diferentes aparatos sanitarios
presentes en la industria.

En la construccion de estas redes de saneamiento, se emplearan diversos
elementos y materiales especificos. Los bajantes de PVC, colectores de PVC-U,
desagiies y canalones, todos fabricados con PVC, seran utilizados. Ademas, se
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implementaran arquetas elaboradas con ladrillo y revestidas con mortero de
cemento. Asimismo, se consideraran cierres hidraulicos y sistemas de bombeo
para garantizar un funcionamiento adecuado del sistema de evacuaciéon de
aguas.

Es imperativo tener en cuenta todas estas consideraciones y utilizar los
materiales adecuados con el fin de asegurar un sistema de saneamiento
eficiente y seguro en el municipio de Villamartin de Campos y en el area de la
cubierta horizontal proyectada.
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1. Introduccion

Este sub-anejo tiene el objetivo de disefiar y calcular las instalaciones de frio que se
necesitan para el 6ptimo desarrollo del proceso de produccion de la industria de
derivados carnicos a proyectar. Para ciertas zonas de la industria, se va a necesitar
mantener las temperaturas de refrigeracién para mantener la carne en las mejores
condiciones posibles y obtener la mayor seguridad del producto posible, estas areas
son las camaras frigorificas de materia prima y producto terminado y las areas de
produccion, que son la sala de despiece y ambos obradores.

1.1 Normativa:

Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Este nuevo Reglamento deroga a El Reglamento de Seguridad para instalaciones
frigorificas que fue aprobado por el Real Decreto 138/2011, del 4 de Febrero, el cual
contribuy6 y fomento la seguridad de las instalaciones frigorificas.

A través del Reglamento (UE) n® 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre gases florados de efecto invernadero, exigié una reduccion de las cantidades de
hidrofluorocarburos que las empresas pueden fabricar en la Unién Europea, con objeto
de reducir las emisiones de estos gases a la atmdsfera, del 79% en 2030.

2. Consideraciones generales

Para el correcto calculo de las necesidades frigorificas de la industria se deben
conocer las condiciones ambientales de la industria, tanto del exterior como del
interior:

e Condiciones ambientales:

En Villamartin de Campos, los veranos son cortos, calurosos, secos y mayormente
despejados y los inviernos son muy frio y parcialmente nublados. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 0 °C a 29 °C y rara vez baja
a menos de -4 °C o sube a mas de 34 °C.

- Humedad relativa = 45 %
- Temperatura media =12°C
- Temperatura del mes mas calido (tmm) =20.5°C

- Temperatura maxima del mes mas calido (TM) =38.8°C

e Condiciones de la industria:
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-Camara de refrigeracion de materia prima: 0-2 °C, 85 % HR
- Zona de produccion: 12 °C, 45 % HR

- Camara de producto terminado: 2 °C, 95 % HR
- Calor especifico de la carne de vacuno antes de la congelacién: 0,70 kcal/kg-°C
- Calor especifico de la carne de vacuno después de la congelacion: 0,4 kcal/kg-°C

- Calor latente de la carne de cerdo: 50,0 kcal/kg

2.1 Disefno de la industria.

Plano 1: Disefo de la industria.
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A continuacion se explicaran las condiciones y disefio de todas las zonas de la
industria que necesitan estar a temperatura controladas.

Las salas que van a estar refrigeradas son las siguientes:

Camara de materia prima: Sus dimensiones son 6,5 m x 3 m x 5 m de altura. Su
superficie es de 21,7 metros cuadrados y tiene un volumen de 109 m3. En esta
camara se almacenaran la materia prima que se recepcionan, a 4°C, en la industria
tras ser pesada y los controles requeridos hechos. Esta disefiada para almacenar mas
de 6000 kg de carne. Esta sala se debe mantener a una temperatura de 1°C y una
humedad relativa de 85%.
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Sala despiece: Sus dimensiones son 8,5 m x 3m x 5 m de altura. Su superficie
es de 25,2 m2 y tiene un volumen de 126m3. Sus condiciones ambientales son de 12°
y 45% de humedad relativa. En esta sala se realizara el despiece de los delanteros
con falda de la canal del vacuno.

Obrador 1: Sus dimensiones son 8,5 m x 3m x 5 m de altura. Su superficie es de 25,2
m2 y tiene un volumen de 126m3. Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de
humedad relativa. En este obrador se prepararan y envasaran las piezas, morcillo,
aguja y pez, antes de ser enviados a la sala de etiquetado

Obrador 2: Sus dimensiones son 8,5 m x 4m x 5 m de altura. Su superficie es de 33,6
m2 y tiene un volumen de 168m3. Sus condiciones ambientales son de 12°y 45% de
humedad relativa. Esta sala estara destinada a la preparacion y formacion de la
mezcla de carne e ingrediente auxiliares para la preparacién de preparado de carne
picada y Burger meat, asi como su envasado.

Sala de etiquetado: Sus dimensiones son 4,5 m x 4,5 m x5 m de altura. Su superficie
es de 20,5 m2 y tiene un volumen de 126m3. Sus condiciones ambientales son de 12°
y 45% de humedad relativa. En esta sala se realizara el etiquetado de todos los
productos.

Camara de producto terminado: Sus dimensiones son 4,5 m x 6,5 m x 5 m de altura.
Su superficie es de 30 m2 y tiene un volumen de 150 m3. En esta camara se
almacenaran todos los productos ya envasados a unas condiciones de 2°C y 85% de
humedad relativa. Esta disefiada para albergar méas de 12000 kg de producto.

3. Calculos.

3.1 Calculo de latemperatura exterior

Para calcular los espesores de aislante necesarios en las diferentes salas, utilizaremos
los valores de temperaturas de la zona de la fabrica, Villamartin de Campos, Palencia.

- TM = Temperatura media del mes mas calido (°C): 19,3

- TMax =Temperatura extrema mas célida (°C): 38,9

La temperatura exterior de célculo se calcula (Tec) a traves la expresion:
Tec=0,6 x TMax + 0,4 x TM

Tec=0,6x38,9+0,4x19,3

Tec=31,1°C

La temperatura exterior de calculo para cada pared depende de la orientacion
geografica de cada pared. La temperatura exterior de calculo se obtiene con las
siguientes expresiones.
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Tabla 1: Temperaturas exteriores.

Te: 31,1

Orientacién Tec= f(te) Tec (°C)
pared norte 0,6 xte 18,66
pared sur te 31,1
pared este 0,8xte 24,88
pared oeste 0,9x te 27,99
techo tec + 12 43,1
suelo (te + 15)/2 23,05

3.2. Material de aislamiento
Se presentan los materiales elegidos en funcién del cerramiento en cada caso.
Paredes:

Las paredes se van a realizar con paneles frigorificos, los cuales poseen barrera anti
vapor.

Estos paneles poseen junta de inyectado de espuma de poliuretano in situ; esta
solucidn garantiza una estanqueidad al aire de maximo nivel, porque da continuidad a
la masa aislante y permite eliminar los puentes térmicos producidos por las juntas,
gracias a la ausencia de fisuras y al uso de juntas de PVC bajo el perfil de ajuste.

Las propiedades mecanicas de esta configuracién brindan mejores rendimientos, ya
que los elementos que constituyen el sistema ofrecen mayor resistencia a las cargas
accidentales, especialmente a las de tipo axial, y mejor rigidez a flexion.

Por lo que por medio de estos paneles frigorificos se van a minimizar las pérdidas por
transferencia de calor al exterior de la camara, mantener la temperatura en el interior
de la camara, dentro de lo posible, con lo que conlleva un ahorro energético.

Los paneles frigorificos estan formados por:

-Revestimiento metalico de acero galvanizado por inmersién en caliente y prelacado.
De 0,5 kg/m2 de espesor.

- Aislamiento con espuma de poliuretano rigida de 100 mm de espesor, con las
siguientes caracteristicas fisicas mecanicas:

— Resistencia a la compresion =2 0,11 MPa (al 10% de deformacion)

— Resistencia a la traccion = 0,1 MPa

— Resistencia al corte 20,1 MPa

— Coeficiente de conductividad térmica A = 0,022 W/mk

— Anti higroscépico

— Temperatura de ejercicio: minima - 40 °C méaxima + 80 °C
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Suelo

El suelo de la camara frigorifica se utilizara en primer lugar, sobre el terreno
debidamente compactado, se vierte una capa de hormigén armado de un espesor de
10 cm. Tras la capa de hormigdén armado, se colocara la barrera anti vapor, compuesta
por una lamina de polietileno de 0,15 mm de espesor; y sobre ésta, se instalara el
aislante formado por una capa de espuma de polietileno, aplicada in-situ.

Se aplicara después una nueva barrera anti vapor, del mismo material y espesor que
la primera, constituyéndose asi una doble barrera cuya funcién principal es la de evitar
el paso de la humedad al aislante, tanto desde el interior de la camara como desde el
suelo que se encuentra bajo el hormigén armado.

Finalmente, se vierte una Ultima capa de hormigdn armado y se recibe con una capa
de resina epoxidica alimentaria.

Techo

Para el techo se utilizara un falso techo de panel tipo sndwich, con las caracteristicas
gue poseian los cerramientos verticales.

3.3. Criterios de calculo

Para poder calcular los espesores de los muros de cada area refrigeradas necesitan
los célculos explicados a continuacion, primero se realizara el calculo de U (Kcal/h m
°C) que depende de su disposicion (AT). Luego se calculara el espesor que necesita la
espuma de poliuretano de las paredes, despejandolo de la formula del coeficiente
global de transmision.

Se va a limitar el flujo maximo de calor para poder calcular, a un total de 8 Kcal /hm?
en camaras de refrigeracion.

Se utilizara la siguiente formula: Q=UxAT

Siendo:

- U= coeficiente global de transferencia de calor (kcal/hm2°C)

- T= salto térmico entre ambos lados de las superficie (°C)

Por lo tanto:

Conocemos el incremento de temperatura y también el Q/A

Se calculara el valor tedrico del espesor necesario para cada uno de los cerramientos.

La formula a emplear es:

n
1 1 e 1

-+ +
U hi jlej h,
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Donde:

-hi = es el coeficiente de conveccion aire-superficie interior (m2 - °C/W)

-he = es el coeficiente de conveccion aire-superficie exterior (m2 - °C/W)

-ej =es el espesor de cada una de las capas de material que componen la superficie
(m)

-Kj = es la conductividad térmica de cada uno de los materiales que componen las
distintas capas de la pared, suelo o techo de la camara frigorifica. (W/m-°C,).

- U=es el coeficiente global de transferencia de calor (W)

Tabla 2: Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m2 K/W
(Fuente: DB HE. Ahorro de energia.)

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de

calor Re Ra
Particiones interiores 17 A
verticales o con |5 y :

pendiente sobre la v 013 0,13

horizontal >60° y flujo
horizontal

Particiones interiores 5 “

horizontales o con : N 010 0.10

pendiente sobre la
horizontal <60° y flujo
ascendente (Techo)

Particiones interiores \
horizontales y flujo . 017 017
doscondento (Suelo) - N .

Los valores de coeficientes de conveccion interna y externa (1/hiy 1/he) se han
sacado en el DB HE- Ahorro de energia.

3.4. Calculo de los espesores

En las siguientes tablas apareceran todos los datos y resultados de los célculos del
espesor.

Ademas aparecera una tabla con los calculos de las pérdidas de calor que atraviesa
la pared /techo/ suelo por unidad de tiempo (W). Cuya férmula se explicara en el
siguiente apartado.

Camara de materia prima:
Calculo de U
Tabla 3: Céalculo de U camara de materia prima.
Pared Pared Pared Pared Techo Suelo

Norte
Sur Este oeste
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TO 18,66 311 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TOinterior(°’C) 1 1 1 1 1 1
AT (°C) 17,66 30,1 23,88 26,99 42,1 22,05
U 0,45 0,27 0,34 0,30 0,19 0,36
(kcal/h-m2-°C
)
Calculo del espesor.
Tabla 4: Céalculo de espesor camara de materia prima.
Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste
1/hi + 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m?2-°C/W)
U (W) 0,738 0,433 0,546 0,483 0,310 0,591
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
espesor (m) 0,023 0,039 0,031 0,036 0,059 0,029
espesor (mm) 23,09 39,37 31,43 36,20 59,37 28,62
E. comercial 30 40 40 40 60 30
Pérdidas por transmisién:
Tabla 5: Célculo de pérdidas camara de materia prima.

A (m) 32,5 32,5 15 15 21,7 21,7 Suma:
Q= u*a*at 260 260 120 120 173,6 173,6 1107,2

Sala de despiece

Céalculo de U:
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Tabla 6: Céalculo de U sala de despiece.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste

T° 18,66 31,1 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TCinterior(°C) 12 12 12 12 12 12
AT (°C) 8,66 21,1 14,88 17,99 33,1 13,05
U 0,92 0,38 0,54 0,44 0,24 0,61
(kcal/h-m2-°C
)

Calculo del espesor.

Tabla 7: Calculo de espesor sala de despiece.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste

1/hi + 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m2-°C/W)
U W) 1,506 0,618 0,876 0,725 0,394 0,999
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
espesor (m) 0,009 0,026 0,018 0,022 0,046 0,015
espesor (mm) 9,28 25,56 17,62 22,39 45,57 14,82
E. comercial 10 30 20 30 50 20

Pérdidas por transmisién:
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Tabla 7: Calculo de pérdidas sala de despiece.

A (m) 41,5 41,5 15 15 25,2 25,2 Suma:
Q= u*a*at 332 332 120 120 201,6 201,6 1307,2
Obrador 1:

Célculo de U:

Tabla 8: Calculo de U obrador 1.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste

T° 18,66 31,1 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TOinterior(°C) 12 12 12 12 12 12
AT (°C) 8,66 21,1 14,88 17,99 33,1 13,05
U 0,92 0,38 0,54 0,44 0,24 0,61
(kcal/h-m2-°C
)

Céalculo del espesor.

Tabla 9: Célculo del espesor obrador 1.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste

1/hi + 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m2-°C/W)
U W) 1,506 0,618 0,876 0,725 0,394 0,999
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
espesor (m) 0,009 0,026 0,018 0,022 0,046 0,015
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espesor (mm) 9,28 25,56 17,62 22,39 45,57 14,82
E. comercial 10 30 20 30 50 20

Pérdidas por transmision:

Tabla 9: Célculo de pérdidas obrador 1.

A (m) 415|415 |15 |15 | 252 | 252 | Suma:
Q=u*a*at | 332 | 332 | 120 | 120 | 201,6 | 201,6 | 1307,2

Obrador 2
Célculo de U:

Tabla 10: Calculo de U obrador 2.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste

To 18,66 31,1 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TOinterior(°C) 12 12 12 12 12 12
AT (°C) 8,66 21,1 14,88 17,99 33,1 13,05
U 0,92 0,38 0,54 0,44 0,24 0,61
(kcal/h-m2-°C
)

Célculo del espesor.

Tabla 11: Célculo del espesor obrador 2.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte Sur Este oeste
1/hi + 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m2-°C/W)
U (W) 1,506 0,618 0,876 0,725 0,394 0,999
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
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espesor (m) 0,009 0,026 0,018 0,022 0,046 0,015
espesor (mm) 9,28 25,56 17,62 22,39 45,57 14,82
E. comercial 10 30 20 30 50 20
Pérdidas por transmisién:
Tabla 11: Célculo de pérdidas obrador 2.
A (m) 41,5 41,5 20 20 33,6 33,6 Suma:
Q= 332 332 160 160 268,8 268,8 1521,6
u*a*at
Sala de etiquetado
Céalculo de U:
Tabla 12: Calculo de U sala de etiquetado.
Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste
T° 18,66 311 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TCinterior(°C) 12 12 12 12 12 12
AT (°C) 6,66 19,1 12,88 15,99 311 11,05
U 1,20 0,42 0,62 0,50 0,26 0,72
(kcal/h-m2-°C
)
Céalculo del espesor.
Tabla 13: Céalculo del espesor sala etiquetado.
Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Nort
orte Sur Este Oeste
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1/hi+ 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m?2-°C/W)
U (W) 1,958 0,683 1,012 0,816 0,419 1,180
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
espesor (m) 0,006 0,022 0,015 0,019 0,042 0,012
espesor (mm) 6,21 22,49 14,55 19,32 42,50 11,75
E. comercial 10 30 20 30 50 20
Pérdidas por transmision:
Tabla 14: Célculo de pérdidas sala etiquetado.
A (m) 22,5 22,5 22,5 22,5 20,25 20,25 Suma:
= 180 180 180 180 162 162 1044
u*a*at
Camara producto terminado
Célculo de U:
Tabla 15: Céalculo de U CAMARA DE PRODUCTO TERMINADO.
Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste
TO 18,66 31,1 24,88 27,99 43,1 23,05
exterior(°C)
TO interior(°C) 2 2 2 2 2 2
AT (°C) 16,66 29,1 22,88 25,99 41,1 21,05
U 0,48 0,27 0,35 0,31 0,19 0,38

(kcal/h-m2-°C
)
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Calculo del espesor.

Tabla 16: Calculo del espesor camara del producto terminado.

Pared Pared Pared Pared Techo Suelo
Norte
Sur Este oeste
1/hi+ 1/he 0,2 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26
(m2-°C/W)
U W) 0,783 0,448 0,570 0,502 0,317 0,619
k 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
espesor (m) 0,022 0,038 0,030 0,035 0,058 0,027
espesor (mm) 21,55 37,83 29,89 34,66 57,84 27,09
E. comercial 30 40 30 40 60 30
Pérdidas por transmisién:
Tabla 17: Célculo de pérdidas.
A (m) 22,5 225 325 325 30 30 Suma:
Q= 180 180 260 260 240 240 1360
u*a*at

4. Necesidades Frigorificas. Calculos
4.1 Pérdidas de calor por transmision por paredes, techo y suelo
La formula que vamos a aplicar es la siguiente:
Ql=U-A-At
Siendo:
- Q1 = calor que atraviesa la pared por unidad de tiempo (W)
- U = coeficiente global de transmisién de calor (Kcal/hmz °C)
- A = superficie de la pared (m2)
- At = Diferencia de temperaturas interior y exterior

Pero los resultados desarrollados se encuentran en las tablas del apartado anterior.
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Tabla 18: Pérdidas por transmisién de cada sala.

Sala Pérdidas
por
Transmision
(kcal/dia)
Almacén 1107,2
mat.
Primas
almacén 1360,0
terminado
sala 1307,2
despiece
obrador 1 1307,2
obrador 2 1521,6
sala 1044,0
etiguetado
SUMA 76472

El calor total que se pierde debido a la transmisidn de calor por las paredes, techos y
suelos de las zonas refrigeradas es de 7647,20 kcal al dia. Es decir 8893.69 W

4.2 Pérdidas por enfriamiento del producto
La formula que debemos aplicar para el calculo es:
Q=m xcp x(ti—te)
Siendo:
-Q2 = calor debido a las pérdidas por enfriamiento (W)
-m = cantidad de producto que entra en la camara diariamente (kg/dia)
- Cp. = calor especifico del ovoproducto (kcal/kg K)
-ti = temperatura de entrada del producto (K)

- te = temperatura de régimen (K)

Las unicas salas en las que se produce enfriamiento son las camaras refrigeradoras.
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El producto llega a una temperatura de 4°C a la fabrica, y se enfriara hasta 1 grado en
la cdmara de materias primas, posteriormente pasara a las salas de produccion que se
encuentran todas a 10°C, hasta llegar a la sala de etiquetado que se encuentra a 12
°C y por ultimo entrar a la cAmara de producto terminado donde pasara a estar a una
temperatura de 2°C.

Camara de materias primas

La camara refrigerada de materias primas tiene capacidad para almacenar 6000 Kg
de carne de vacuno.

Q=5000 x 0,70 x (4-1)= 12600Kcal / dia
Datos:

Masa=5000 Kg

Cp=0, 70 kcal/ Kg °C

Ti= 4C°

Te=1C°

Céamara producto terminado

La carne picada como las burguer meat son etiquetadas a una temperatura de 12C°
envasado y seran enfriados hasta 2C° en la camara refrigerante de producto
terminado. Solo contamos la materia que entra al dia a la camara.

Datos:

m= 9000 Kg

cp.=0,70 Kcal/ Kg °C

Ti=6°C

Te= 2C°

Q=9000 x 0,70 x (12-2)= 63000Kcal /dia

4.3 Pérdidas por renovacion de aire

La férmula para calcular la carga térmica producida por las renovaciones de aire en las
salas es la siguiente:

Q=nxVxpx(he-hl)
Siendo:
- n = Numero de renovaciones por dia

- V= volumen de la camara (m3)
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- p = densidad del aire en condiciones (kg as/m3)

- he = entalpia del aire exterior (Kcal/ kg as)

- hi = entalpia del aire interior (Kcal/ kg as)

Céamara de materias primas
e Condiciones:

- interior de la cdmara: 1C° y HR= 90%
- exterior de la camara: 20C° y HR= 50%
-Volumen de la camara: 109 m3
-Renovaciones por dia: 3

¢ Datos diagrama psicométrico:

-hi= 2 kcal/ kg a.s
-he=10 kcal/ kg a.s
-p=1,27 kg a.s/ m3

Q=nxVxpx(he-hl)= 3217,68 kcall dia

Sala despiece
. Condiciones:

- interior de la camara: 10C° y HR= 70%
- exterior de la camara: 20C° y HR= 50%
-Volumen de la camara: 126 m3
-Renovaciones por dia: 3
. Datos diagrama psicométrico:
-hi= 2 kcal/ kg a.s
-he= 10 kcal/ kg a.s
-p=1, 26 kga.s/ m3

Q=nxVxpx(he—-hl)=3810, 24 kcal/ dia
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Obrador 1

. Condiciones:

- interior de la cAmara: 10C°y HR= 70%
- exterior de la cAmara: 20C° y HR= 50%
-Volumen de la camara: 126 m3
-Renovaciones por dia: 3
. Datos diagrama psicométrico:
-hi= 2 kcal/ kg a.s
-he= 10 kcal/ kg a.s
-p=1, 26 kga.s/ m3

Q=nxVxpx(he-hl)=23810, 24 kcal/ dia

Obrador 2
. Condiciones:

- interior de la camara: 10C° y HR= 70%
- exterior de la cAmara: 20C° y HR= 50%
-Volumen de la camara: 126 m3
-Renovaciones por dia: 3
. Datos diagrama psicométrico:
-hi= 2 kcal/ kg a.s
-he= 10 kcal/ kg a.s
-p=1, 26 kg a.s/ m3

Q=nxVxpx(he—-hl)=5080, 32 kcal/ dia

Sala etiquetado

. Condiciones:

- interior de la cAmara: 12C° y HR= 90%
- exterior de la cAmara: 20C° y HR= 50%

-Volumen de la camara: 126 m3
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-Renovaciones por dia: 3

. Datos diagrama psicométrico:

-hi= 7,6 kcal/ kg a.s

-he=9, 8 kcal/ kg a.s

-p=1,21kga.s/m3
Q=nxVxpx(he—-hl)=851,598 kcal/ dia

Céamara producto terminado

e Condiciones:

- interior de la camara: 2C° y HR= 90%
- exterior de la camara: 20C° y HR= 50%
-Volumen de la camara: 109 m3
-Renovaciones por dia: 3

¢ Datos diagrama psicométrico:
-hi= 2,5 kcal/ kg a.s
-he=9,5 kcal/ kg a.s
-p=1,27 kga.s/ m3

Q=nxVxpx(he-hl)=4000, 5 kcal/ dia

4.4 Pérdidas por calor cedido por el personal

La formula para calcular el calor desprendido por los operarios de la fabrica es la
siguiente:

Q:q X[ X

Donde:

-q = es la potencia calorifica cedida por persona (Kcal/h). Se establecera a partir de la
temperatura de la sala, realizando una interpolacién con la temperatura que tiene cada
sala.

- i = es el nUmero de personas consideradas
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-n = es el tiempo de permanencia en la camara (h/dia)

Camara de materia prima Q=q xi xn= 222 x 1 X 2= 444 kcallhora
Sala de despiece: Q=g xi xn= 180 x 6 x 3= 3240 kcallhora.
Obrador 1: Q=g xi xn= 180 x 2 x 8= 2880 kcall hora.

Obrador 2: Q=g xi xn=180 x 4 x 8= 5760kcall hora

Sala de etiquetado: Q=g xi xn= 216 x 3 x 8=5184kcall hora

Céamara de producto terminado: Q=q xi xn= 226 x 2 x 2= 904 kcal/hora.

4.5 Pérdidas por iluminacién

La férmula para calcular el calor liberado debido a la iluminacién de los interiores de
las salas es la siguiente:

Q=pxTx860

Donde:

- p =Es la potencia total de iluminacién (kW).

-T =Esla duracion del funcionamiento de la iluminacién en horas por dia.

En el anejo 6.Instalacion eléctrica de este proyecto encontraremos los datos de la
potencia ocasionada.

Estimamos que en las camaras refrigeradas de materia prima y de producto terminado
los operarios permaneceran en su interior un maximo de dos horas, donde necesitaran
luz para poder ver. En la sala de despiece, obradores y sala de etiquetados la
iluminacion sera continua durante la jornada laboral.

Camara refrigerada de materia prima (0,2KW): Q= 0,2x2x860= 344kcalldia
Camara refrigerada de producto terminado (0,2 KW): Q= 0,2x2x860= 344kcal/dia
Sala de despiece (0,3 KW): Q= 0,4x8x860=2065 kcal/dia

Obrador 1 (0,3KW): Q= 0,4x8x860=2065 kcalldia

Obrador 2 (0,3KW): Q= 0,4x8x860=2065 kcal/dia

Sala de etiquetado (0,2 KW): Q= 0,4x8x860=2065 kcal/dia

4.6 Pérdidas de calor por potencia eléctrica instalada
Q=pxTx860

Donde:
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