)
Q
e
S
=
—
Q
T
t—
O
=
Q
o
-
)
S
=
-
O
NG,
=
s
ol
e
@
-
O
)
LL]

Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo de Fin de Grado

PROYECTO DE CONSTRUCCION
DE UN INVERNADERO PARA
CULTIVO AEROPONICO CON

SISTEMAS DE CONTROL
AUTOMATIZADOS

Alumno: Pablo Jiménez Lépez

Tutor: Francisco José Pérez Latorre

Dpto.: Ingenieria Mecanica y Minera

Junio, 2020



Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo de Fin de Grado

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
UN INVERNADERO PARA CULTIVO
AEROPONICO CON SISTEMAS DE
CONTROL AUTOMATIZADOS

Alumno: Pablo Jiménez Lépez Tutor: Francisco José Pérez Latorre
Dpto.: Ingenieria Mecéanica y Minera

Linares, junio 2020



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

Indice

L. MEMORIA ettt e e nnnaas 1
1.1, RESUMEN...ciiiii e 1
1.2, INEOAUCCION. ....eiiiiiieiiiie ettt e e e eeer e es 3
R T © 1 o] =1 117/ 01 U PPPPRPNS 6
1.3.1. ODbJetiVOS GENETAIES........uuuiiiiiiiiiiiiie ettt 6
1.3.2.  ODbjetivOSESPECITICOS .. .ciiiiiiiiiiiiii e ere e 6
1.4. Antecedentes y jUSHIfiCACION. ........c..uueiiiiiiieeeeee e 7
1.5. Datos demograficos y SOCIOECONOMICOS . ....cuvviiiiiieeeeeeiieerieeeeeeeeee e e e e e e s eaniaee 8
1.5.1. Geografid fiSICA......cccuuiiiiiiiiii e 8.
1.5.2. DeMOQGIafi@........ueeiiieiiiiiiiiiie et 9
ST TR =T oTo] 0 o] o 1 - R P P ERPPT 9
R TR O I =1 1S 0 [ ] (=SSP 9
1.6. Datos ambientales...........uviiiiiiiiiiiieee e 10
1.6. 1. SIUACION...ceiiiiiiiiieiee et eeet ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e s smmne e 10
1.6.2. PreCIPItACIONES........cuuuuiiiiiii e e e e eeeecie e e e e e e e e e e e e eeees e e e e e e e e e e eeeeeaeesaanaes 10
I T T =T o =T = L = WU 11
1.6.4. HUMEAAM.......coi it ieeei e e e e e e s smmee e 12
1.7. DALOS tECIICOS. . .eeieeiiiiiiiieeeeeeeceeeiet et e e e e e ettt e e e e e s smmne s astb et e e e e e e anneeeeeeemmmee s 13
1.8. Legislacion y normativa aplicable.............cccoooiiiiiieeeiiiii e 14
1.8.1. INVEIMAAEIO......uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt rmmee e bbb e 14
1.8.2.  ESITUCIUIGL...ceeiiiiiieee ettt eee e e nnne s 14
1.8.3. EIECHICIA. ......uuiiiiiiiiiiiiiii e 14
R O | 1 1Yo SRR 14
1.8.5. Aplicacion transitoria del CTE.........ccooiiiiiiiii e 15



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

1.9. Sumario de datos de Partida..........cccceeeeieeiiieemiiiiieeeee e 16
1.9.1. EMPIaZami@nt..........cuuumieiiiiiiiiiieeeiiieeei et e e e e e e e 16
1.9.2. ViaS A€ @CCESO.....cceiiiiiiiiicciteees e et eeenns s eeeeeeeeeeaeeeens 16
1.9.3. RECUISOS NIOICOS......uuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeiieiietae e e e e e e e e e s seereeeaeeaaaaaaaeaaaeens 16

1.10.  SIUACION ACTUAL......eeiiiiiiiiiiiie e s 17

O R AN | (T g P 1Y 7= L OO PPOPOUPPPR 18

1.12. Descripcidon de obras e instalaciones................uuvvviicccrireeveeeiiiiiiiinee 19
1.12.1 MOVIMIENTIO A€ LIEITAS. .. .uvviiiiiiiiiiieie et 19
1.12.2. Construccion de la eStrUCTUIA. .........ccooeiiiiiiiiieee e e 19
1.12.3. Prevision dia carga eléctrica requerida para laafestion eléctrica.......... 20

1.13.  Plazo d€ €JECUCIAN........ciiiie e e e eeeei et eene e e e e e 21

1.14.  PreSUPUESIQ.....ccciiiiiiiii it e e e e e e mmmr e e e e e e e e e e e e nnnmmeenes 22

R T @] o o] 115 [ 1 SRS 23

2. ANEXOS A LA MEMORIA ... e e emr e e e aa e ees 24

2.1. Anexo |. EStudio agroClmAatiCO........cceeiiiiriiiiiee e 24
2.1.1. Estaciones MeteOrolOgiCaS ........ccuuiuurrriiieriiceeeiiiiieee e e e eeeeeae e 24
2.1.2. Parametros a eStUIar..............cooiiiiiiimmmr e e e e 24
2.1.3. Datos MeteorolOgICAS ... ..uuiiiiiii e ieeeie e eene e 26
2.1.4. Andlisis de datos meteorolOgiCOS.........ccoeeeeeeiiiiiiieeee e 40
2.1.5. CONCIUSION....ccii it eeeese bbbt e e e e e e e e e e e e eemnes 44

2.2. Anexo Il. Célculs estructurales del invernadero...............cccccovvimenniiiiiinnns 47
2.2.1. Justificacion del calculo de la estructura.........ccccceeeeeevviiccceeeeeeeeeen 47
2.2.2. Grup0S de DAITaS........uuiiiiiiiii e e e 48
2.2.3. HIPOLESIS 08 CANQA.......ceevvviiiiiiiiie e eeeeree e e e e e e e e e 55
2.2.4. Resultados del célculo de la eStruCtUra.............coooevviviccceeeeeees 76

A T O [0 0121 01 £ Yo [0] o T TR UUR TR PP P RUPRUPRURR 77



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

2.2.6.  CONCIUSION....ciiiiiiiiiiiiiie e eeee et rmee et e e e e et e e e e e emmnes 77
2.3. Anexo lll. Disefio de las mesas para cultivo aeropOnica.............cc.eeeeeeune. 79
2.3.1. Necesidades del CUltIVO.............uuiiiiiiiiiiieeei e 79
2.3.2. ElecciOn de 10S @SPEISOLES.....ccceiiiutiiiiieee ittt e e et eeeeee e 80
2.3.3. Bandeja de CUltiVA............ccoiiiiiiiiiieeee e 82
2.3.4. PatrOn de aspPersSiQhl......ccccceeeeeiiiiiiiiieeeie e e eeeee e mmme e e 84
2.3.5. Red hidraulica de las mesas de CUltiVQ...........cc.eeveeeriicmrniiiiieee e 85
2.3.6. EStructura MetAlCAL........cooiiiiiiiiii e 92
2.3.7. Sujecion y distribucidon de las plantas.............cccceevvviiieeee e Q3
2.3.8. Componentes auXiliares............cceeeviiiiiiiieemie e 97
2.3.9.  CONCIUSION. ...ceiiiiiiiiiiee ettt emme e e e e e e ean 100
2.4, ANEXO IV. INSLAIACIONES........uuiiiiiiiiiiiiiii ettt 101
2.4.1. Instalacion NidrauliCaL...........oocuuveiiii i 101
2.4.2. INStalaCiOn €lECHICA. .........cuvveeeie e eeeeeee e 114
2.5. ANexo V. Plan de Obra. ... 117
25. 1. ACHVIAAUES ... ..ot eeeeit ettt eeer e e e e e e e e e e e e e e e e e 117
2.5.2. Duracion de las actividades.........ccoooiiuiiiiiiieenee e 117
2.5.3. Programacion de actividades..............cceeeeviiiieeeiiiie e 119
2.6. Anexo VII. Evaliacion de Impacto Ambiental.................cccceeiivceeveviniinnnns 123
2.6.1. ODJELVO.....ccoieeiieietcc e ee e ———— 123
2.6.2. Normativa aplicable..............ccoiiiiiiiiiceeccccee e 123
2.6.3.  Variables fiSICaS.........coiiuiiiiiie e 124
2.6.4. Identificacién y valoracion de impactos ambientales........................ 125
2.6.5. Gravedad. ..o 127
2.6.6. Capacidad de recuperacion (recuperabilidad)..............coevvvrieeennnnnne. 128
2.6.7. ldentificacion de impactosnda fase de obras.............ovvvvviiiiiiccennnnns 128



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

2.6.8. Identificacion de impactos en la fase de explotacian........................ 129
2.6.9. Prevencidn y correccion de impactos............ceeeeiiiivimemieeeeeeeeniiieeenn 130
2.6.10.  CONCIUSION.......iiiiiiiieei ittt e bt e e e e ee e e e e 132
2.7. Anexo VIII. Seguridad y Salud.............coooiiiiiiiiiicce e 133
A 0 N V=T 3T = U PP PP PP PP RRRTPPN 133
2.7.2. Autor del estudio basico de seguridad y salud.............cccooeiiiceevniinnnnnns 133
2.7.3. ldentificacion de 1a ODra............ooooiiiiiiiiieee e 134
2.7.4. RieSgOS [aborales........ccoiieiiii e 134
2.8. ANexo IX. AULOMALIZACION........ocuiiiiiiee e eiieeei e ee e 170
2.8.1.  SENSOIES.....cciiiiiiiiiiiiiiii i irre e ———— 170
2.8.2.  ACHUAAOIES.....coiiiiiiiiiiie e ee ettt smme e e e e e e ean 173
2.8.3. Sistema de CONIOL.........oooeiiiiiiiiiice e 175
2.8.4. CabICAUO.. ..o 176
2.8.5. Limpieza de filtrOS.........coouiiiiiiiiiieeee e 177
2.8.6. RIEQO AUIOMALICO. ... ..ueiiieiiiiiiiiiie e 177
2.8.7. Grado de apeanta de 1as VENANAS..........ccvuviiiiiiiiiieeeeeieeeeeee e 177
2.8.8. Recirculacion del aireqr medio de ventiladores..............ccccvvvvvivieennnns 178
3. PLIEGO DE CONDICIONES........o oo eeme e 179
3.1. Introduccion al pliego de CONAICIONES...........uuvuuiiiiiiieeeeee e 179
3.1.1. Objetivo del pliego de condiCIONES..............ceevvvviiiimmmeeeeeeeeeereee e 179
3.1.2. Condiciones que regiran en la contrata..............cceeeeveeeeiiciieieeeeee e, 179
3.1.3. Importancia del pliego de condiCIONES.............ceieiiiiieemeecciiice e, 179
3.2. Definicion general d@s Obras............ooooviiiiiiiiieeee e 180
I B U | (o | PSPPI PPPPPTN 180
I e o] o] 1] = L[ T OTPPUPPTPRRR 180

3.2.3. ODJEVO. o vveveeeeeeeeeeeeveee e eeeeseseeeeeeseeseeeseee e eseseems e s eseeesees e s es e seener s 180



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

3.2.4. Ubicacion de [a obra..............ooooiiiiemiiie e 180
3.2.5. Documentos que definen la obra..........coovoiiiiieee e, 180
3.3. Consideracionagenerales facultativas.............ooooviiiiiiiiccc e 181
3.3.1. DirecCion faCUltatiVa.............eeeieeeiiiiieeiiieee e eee e e 181
3.3.2. Servicio de la direccion facultativa................cccuvveiieemeee i 181

3.3.3.Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la.abra....181

3.3.4. Cambio de director de ODIaL...........uevvvieiiiiieee e 181
3.4. Obligaciones y derechos del contratista...............cccovvvieeeei e 182
3.4.1. Obligaciones y derechos del contratista..............ccccvvvveemeeeiieeeeeeiiiiinnnn, 182
3.4.2.Reemision de solicitud de Ofertas...........ccocvveieiieeseeeniiiieeee e, 182
3.4.3. Presencia del CONtratiSta..........cceeeiiiiiiiieeeiieee e e e 182
3.4.4. Oficina d€ ODIaL.......ccoiiiiiiii e 182
3.5. Trabajos, materiales y medios al@XES................eeeeeiiiiiiieemieineiiiiieeeeeeeeeeeeeens 183
3.5.1. LiDrO 0@ OFUENES.....coiiiiiiiiiiiie ettt e 183
3.5.2. Reclamaciones contra la direccion facultativa...............cccoocoeeeeeeennnen. 183
3.5.3. Orden de trab@j0...........euviiiiiiiiiii e 183
3.5.4. ComIeNZO d€ ODIAS......ccooiiiiiiiii e 183
3.5.5. Finalizacion de 1a 0lra...........uueiiiiiiieee e 184
3.5.6. Condiciones generales de la ejecucion de trabaja.................cccceee 184
3.5.7. ODLras defeCtUOSAS.........ccciiiiiiiiiii et 184
3.5.8. Modificaciones de los damentos del proyecto.........cccoeeeeeeeeeiiiieeeeeeennn. 185
3.5.9. Ampliacion del proyecto poausas inesperadas de fuerza mayatr......... 185
3.5.10. ODBras OCURAS..........coviiiiiiiiii e e 185
3.5.11.VICIOS OCUROS .....coiiieiieiiieiee e 185
3.5.12. Caracteristicas de los materiales y de los aparatos.................ccceee.... 186

3.5.13. Uso de materiales y aparatis.........cccuuuuvruuriimmmniiiiiiniiiirieeeeeeeeeeneeseees 186



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

3.514. Materiales no utilizables...............oooom e 186
3.5.15. Materiales y aparatos defeCtuUOSOS...........ccevvvviivimmmrieeiiiiiiiiiiiieeee e 186
3.5.16. MedioS AUXIHAIES..........cuiiiiiiiiiiii e 187
3.517. Medidas de seguridad...............ouuiuiiiiicniiiieiiiii e 187
G BT |V = o [ U [ = 4 = RS 188
3.6.1. Caracteristicas de la maquiNaria.............cccceeeiiiceeeeeevvieiiiisnee e e e e e e eeenens 188
I |V = 1 1= PP 188
3.6.3. CertifiCAtOS. ... eeiiiiiitiiiee e 188
3.6.4. Nomas de apliGEON..........ceeiiiiiiiee i ieeee e 188
3.6.5. Mantenimiento y CONSErvVacCiQn............cccovvviiiiieeeee e e e 188
3.7. MEIOS AUXITIBIES .....ceiiieieeieee e eieeei ettt eme et e e e e e e 190
3.7.1. Plataformas de trabaj...........eeeeiiiiiiiiiieeeieiieeee e 190
3.7.2. ANAAMIOS. ..o i et e e e e anene e 190
3.8. MANO A€ ODFA ..o e it 192
3.8.1. Calificacion de 10S OPErarioS. .........cucuuurieieeiiccee e eeiiieie e e e e 192
3.8.2. ACTEAITACION. ....ccieeiiiie e ettt e e e et e e e e 192
3.9. Jefes de obra, encargados Yy CApPataCES...........uuuurrerimemiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeans 193
3.9.1. Calificacion €N la ODFaL...........uviiiiiiiieee e 193
3.10. PrOQUCTOS. ...t ee ettt eent et e e e e e e e m e e e 194
3.10.1. Procedencia YaraCteriStiCas............couuuvvuuuuiiimreeeeeeiiiee e eeeannaes 194
3.10.2. Normativa de aplicCacCiQn.............ooovviiiiiiieemeeeieeeeeeee e 194
3.10.3. Conservacion, mamilacion y almacenaje...............vvvvvvvvnimeeeevvennnnnnn. 194
3.11. UNIdades d€ OBFaL.......eeviiiiiiiiiiiiie e 195
3.11.1. DescCripCiOn Y COMPONENLES. .....cciiieieeeeeeeeiiieeei e e e e e e e eeeeee e evmnne e 195
3.11.2. REQUISITOS PrEVIOS. ....cciiiiiiiiiiiiiiieeieeeiiibbbtbbe e et e e e e e s seees e eeeaeeeaaaeeeeas 195

3.11.3. Prescripciones de €JECUCIAN. .........cceeeiiiiiiiicccieeee e eeeee e 195



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

3.12. Pruebas, CONtroleS Y ENSAYOS..........covviiiiiiiiimmneeeeeeeeeeeeieniisnnn s smmeeeeeennnens 197
3.13. ReCepCiON de 1@ ODXaA.....cccoiiiiiiiiiie et 198
3.14. CriterioS de MEAICIONES .....coiiiiiieeieee e 199
3.14.1. NOrmMas QENETAIES.......ccoiiiiiiiii i e 199
3.14.2. FOrMAas A€ MEIL......euiiiiiiiiiiiiiieeeme et e e eeee e e e e e 199
3.14.3. Acondicionamiento del terren0...........c.uevviieiiiiieemrieee e 199
3.14.4. CIMENTACIONES ... ..curiiiieeiiiiitie et e e e et e e e s eenr e e e e e s s e e e aeens 200
3.14.5. SANEAMIENTA........uiiiiieiiiiiie ettt eene e e s e e e e e e 201
3.14.6. ESIIUCTUIAS ......ciiiiiiiiiiiiiiiiieieeee et 201
N S G N o= o1 (=T = PP TP PPPPPPRP 202
1.14.8. CUDIEIAS ...ttt e e e e s st e e e e e s smmee e 204
3.14.9. INSTAlIACIONES ... ...ttt ieeei et e e erer e e e e e e e e e e e e e e e e 205
3.14.10. AISIAMIENTOS. ....ciiiiieieeeeie e e e 205
3.14.11. REVESHIMIENTOS. ..ot ittt ie e ettt e eeee e e e e e e e e e eeeeeas 206
3.14.12. Carpinteria y elementos de seguridad y proteccion..............ccccceee.. 207
3.14.13. Elaborados SINtEtiCOS Y VIANO........ocuvueiiiieeiieeeeee e 207

I R ] (D | T TP P PPPPPPR: 208
4. PRESUPUESTO.. ...ttt et e e e et e e e e e esmmmeenes 210
O R |V =T o [ Tod o] o T2 ST U PP PRSP PURPRPP 210
4.2. CUAAI0 08 PrECIOS.......ceieeeeiiiiiiiiei e ettt e e e e e e e e e emnm e s e e e e e aeeaaaeeeens 214
4.3. Presupuesto desgloSado.........coooeeeiiiiiiiiieeei e 218
4.4. Resumen del presupuesto del invernadero............cccoeeiivieeeeieiiiiciie e, 222
4.5, PrecCiofiNal ... 223
S PLAN O S . e e e e e e et a— e e e e e raa s 224

B. BIBLIOGRAFIA ..o ettt et eeea e 243



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

1. MEMORIA

1.1. Resumen

El presentél FG cuentacon una serie de documentos, desglosados en el indice, en los
cuales se desarrolla este proyeajae conste en el disefio y la construccion de un
invernadero cuya finalidad es albergar un cultivo de tipo aeroponico y que estara situado en
la poblacion @ El Ejido (Almeria).

Este tipo de tecnolog@inresultanovedosa hoy en dipor lo que eglificil encontar
informacion especifica al respectoultivar plantas a raiz desnydaomo se hace en los
sistemas aeropénicamplica una alta dificultad en disefio de las instalaciones, ya que
pequefio fallo produciria efectos catastroficos sobre ebtasexise una industria
especializada en la creacion de equipos o componentes especificos para cultivo aeroponico.
Esto lleva a tener que adaptar aquellommponentes provenientes de otros tipos de
agricultura e industrias que cumplan con los requisikosstbs gltivos.

Se han disefiado enteramente tanto invernadero como mesas de cultivo de forma Unica
para cumplir con los parametros adecuados. No se erguemrasiada informacion sobre
este tipo de cultivos en Espafja, que,aunque existagrsu nimeraln es muylimitado y

les queda mucho por evolucionar.

En primer lugar, se ha encontrado el lugar mas idoneo para el emplazamiento de este
tipo de invernadera;ontando con todos los beneficios que reporta este sistema productivo,
para asi obtener un prodaae gra calidad. A continuacién, se ha buscado el disefio del
invernadero que mejor se adapta a los requisitos de su emplazamiento, con un
aprovechamiento &ximo de la insolacion de la zona y cubriendo todas las necesidades para
soportar las condicioneslimatoldgicas. Por dltimo, se describen los calculos y las

caracteristicas del proyecto cumpliendo con la reglamentacion ambiental de la zona.

Asimismo, al inal de este documento, se recogen los planos, los presupuesto y el pliego

de condiciones.

Segun EReal Dereto 1393/2007 del 29 de Octubgeequeda modificado por el Real
Decreto 861/2010 del 2 de Julio, se establece la ordenacion de las ensefigarsitatas
de titulos de gradEstas ensefianzas concluiran con la elaboradi@fepnsa de unraibajo
de Fin de Grado[ é El Trabajo de Fin de Grado tendra entre 80ycréditos, debera
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realizarse en la fase final del plan de estudios y estmtado da evaluacion asociada al
titulo».

De acuerdo con la normativa nombrada anteriormente, eniouignio ®n ella, se lleva
a cabo el siguiente Trabajo de Fin de Grado de 12 créditos, titud@iloyecto de
construccion de un invernadero paratigol aeroponico con sistemas de control

automatizados
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1.2. Introduccion

Hoy dia se busca constantementedarfa de amentar cada vez mas el valor de los
productos que se obtienen y, a la vez, disminuir los costes de su produccion. Ante esta
necesidad tancaciante se hadaptado la idea qué pese a llevar bastantes afios en
funcionamiento, sigue siendo desconded tuvo la NASA para en una posterior

expedicion a otros planetas, poder cultivar en ellos vegetales con los recursos minimos.

Para explicar de fama sencilla en geiconsiste este sistema de cultivo tan solo hay que
pensar en que se pretende hacer cnatamplata en el aire, con sus raices completamente
desnudas. La planta se sujetara por el tallo y las raices quedaran ocultas dentro de la bandeja
de cultivo, en la que se le suministraran tanto el agua como los nutrientes haciendo uso de
pulverizadoresLa diferencia con un cultivo hidroponico es principalmente el grado de
exposicién, ya qual no encontrarse las raices sumergidas o completanmepépadas por
agua la cantidad de oxigeno que estas reciben es miaygue mejorasu crecimiento y

vigorosidad.

No existe un mercado de la aeroponia, lo que hace de este sistema un nuevo e importante
recurso a explotar en los préoximos afos, produciéndoa mejora gradual en la tecnologia

del sector.

Presion
%mn som e m s w wm m w m s m o mn o mmm mn s w wmn o m w

llustracion1: Esquema hdraulico con resultados de presion y caudal de las mesas realizado en EPANET.

Este sistema de cultivo elimina el soporte sélido o liquido panaeimiento radicular
de las planta€en su lugarlas plantas son sujetadas por su base y las raices cneglegire
bajo unas condiciones controladAsno encontrar una oposicion a su expansion radicular

y obtener una oxigenacidon maxima, son capdeegecer con mayor vigor y de forma mas

——
w
| —
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saludable que si estuvieran expuestas a los posibles patégenos dafistetes en el
sustrato
IEIII Illdlll III_HI Il\fl
: A i il
llustracion2; Vista en planta del disefio de la estructura metalica de las mesadtiste.cu

llustracion3: Alzado del disefio de la estructura metalica de las mésasiltivo.

Ademas, con este sistema se reducen mucho los recursos necesarios para, glacultivo
que Unicamente se utilizatas instalaciones disefiad@sen las cuales se invierte
inicialment® , agua y abonos liquidos.

En otros sitemascomo puede set bidroponico, se necesita una gran cantidad de agua

para su correcto funcionamiento. Sin embargo, de esta manerdveeza la cantidad

minima de agua mezclada con la solucién nutritiva deseada sobre las raices para mantener
una humedad ambiental alrelde de 1& raices suficiente para su correcto desarrollo.

W W

¥ T s

[y 1

I

1

solucion nutriente

(camara de cultive )

#l Holandds

# Picante

llustracion4: Esquema coreptual del funcionamiento del cultivo aeropdnico. Fuente: Google Imagenes.

——
N
| —
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Serd responsabilidad del agricultor decidiuré macronutrientesy micronurientes
aplicara en el agua de riego, adaptamslaldos vegetales que desee cultivar. Uno de los
mayores ptenciales de este tipo de sistema aeroponico es la investigacion geuetita
gue se puedepoder controlar todos los parametros dafieo o la produccion de plantulas

de alta calidad para su posterior trasplante a su localizacion final.

llustracion 5: Vista 3D de la estructura metalica del invernadero realizada en ROBOT.

El disefio de un invernadero qdea primen vist® parece arcaiGocomo e€s un
invernadero convencional, consigus ambiente mucho mas controladma produccion
menor de residuos plasticos y una estructura mas resistente ante posibles dafios en la
cubierta.En consecuenciagsombinan |ls conocinentos sobre estructuras e invernaderos
convencionales con el desarrollo de nuevos materiales que cumpfentgmente su

funcién con una menor cantidad de residuos y costes de reparacion.

El invernadero disefiado cuenta con una estructura diepeld aero laminado. Para la
cubierta y cerramientos se utilizara policarbonato transparente y para los cimientos

hormigén armado.




TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos generales

El proyecto recoge el disefio de un invernadero y de las instalaciones necesarias para un
cultivo aeroponico en el municipio de El Ejido. Tiene como finalidad aumentar la
productividad y reducir los costes th producciomle vegetales a la vez que se aumenta su
valor. De esta formae dota a la zona de una nueva alternativa a los cultivopBaii©
tradicionales a la vez que se cuidan los recursos naturales, cada dia mas escasos y valiosos.
También se @ la posibilidad de encontrar un nuevo sector alternativo para la ingenieria
genética y la seleccién de especimenes cada vez mejoresippiarsea la alta demanda
actual de alimento, derivada del aumento exponencial de la poblacion

1.3.2. Objetivos especitis

A fin de desarrollaeste proyecto y cumplir los objetivos generadesdesarrollan una
serie de objetivos especificd lineas genates,seestudia eemplazamientdptimo para
el emplazamiento de este invernadero, el diseGouctural del invermgero y las

instalaciones necesarias para cumplir con los requdos cultivo aeroponico funcional.

Los puntos que se recogen en lapmesta ddrabajo de Fin de Gradde este trabajo

son:

{1 Calculo de la estructura del invernadero con ayudaragramas de disefio asistido
por ordenador.

1 Estudio agroclimatico para determinar los parametros de cultivo.

71 Disefio de las bancadas para cultivaipénico.

1 Automatizacion a través distemas existentes en la industria agronémica.
1 Presupuesto.

1 Planos y eguemas del proyecto.
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1.4. Antecedentes y justificacion

Se prevé la construccion de este invernageasi hacer evolucionar los sistemas de
cultivo bgo plastco mas tradicionales, aportando valor al sector agricola de la zona con un
mayor aprovechamiento des recursos naturales disponibles. Para socumplirdn los

objetivos anteriormente expuestos para asi implementar nuevas opciones de cultivo.

llustracion 6: Invernadero convencional bajo plastico. Fuente: Godgiagenes.

El sistema de cultivo anteriormente descrito, siendo junto al turismo el sector econémico
mas importante de la zona, necesita un importantelsmparaasi conseguir una mayor
diferenciacion ante la creciente competencia en paises cercanamnrigédencia consigue
productos de menor calidad, pero a un precio menor, lo cual hace méas acuciante la reduccion

de los costeproductivosaunque requi@ de unanayor inversion inicial.

Debido ala creciente necesidad de reducir los residuos plastiabsspabusivoque se
hace de elloen laregion se opta por una alternativa mas sostendamo es un invernadero
convencionalgue cumple las mismaBincionesque un invernadero con cubierta de film
plastico. Este tipo de cubiertas de film delsambarsecadadosafios si no se producen
dafosa causa dagentes climéticos antes de cumplir espaciode tiempo. Sirembargo,
optando por una cubierta gwlicartbnatod que mantigne sus propiedades durante un
minimo de diez afios antes de la degradacion des propiedades mecanicas ante la
exposicion ambientdl cambia radicalmente la concepcion actual«dsar y tiras los

plasticos en una sociedad cadardés impicada con la sostenibilidad medioambiental.
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1.5. Datos demograficos ysocioecondémicos

El municipio de El Ejido se encuentra en la provincia de Almeria, ubicado en la comarca
del Poniente Almeriense. Es el tercer municipi@s poblado de la provinciaas Almeria
y Roquetas de Mar, contando con una superficie de 22y kna densidad de poblacién de
37068 hab./km. El invernadero que se disefia en este proyecto estard situado en las
coordenadal86°44'20.1"N 2°48'31.5"W

llustracion7: Vista aérea del municipio de El Ejido. Fuente: Google Maps.

1.5.1. Geografia fisica
Se trata de una planicgue present@equefias ondulaciones formadas por lomas y

cafiadas en las estribaciones dedaera de GadorSu situacion geografica es siguierte:

=

Norte ynoroeste: Las Dalias

1 Noreste: Las Dalias y Vicar

1 Oeste: Balanegra

1 Este: La Mojonera

f  Sur ysuroestemar Mediterraneo

1 Sureste: Roquetas de Mar




TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

1.5.2. Demografia

De acuerdo con los datos de 20d8 INE (Instituto Nacional de Estadisticau
poblacion asciende a 8394 habitantespor lo quepracticamentedobla su nimero de
habitantes desde 20¥ se trata ddercer municipio mas poblado de la provincia almeriense.

Ademas, desde la segunda mitad sliglo XX, cuenta con una gran cantidad de
inmigrantesde toda Espafa. El paradigma actualdadijue a lo largo de los afios esta
cantidadha aumentado notablementg que ahora recibana importante cantidad de

trabajadoreprocedentes dilarruecos, Rumanj&cuador, Argentina y Rusia.

1.5.3. Economia
La principd actividad economica de la zona se basael sector primariy, mas

concretamente, se centra la agricultura intensiva en invernaderos bajo plasticos.

Este entorno ha propiciado la creacion de una rica industria alediiargada de la
comecializacibn hortofruticola a nivel nacional e imacionaldeuna calidad excepanal.
Gracias da especializacion de la producciéraya creacion de estandares de consumo
responde perfectamente a la creciente demanda internacional que cada vessmiacr

con mayor ferocidad.

1.5.4. Transportes
El municpio cuenta con amplias conexiones de gran calidad que facilitan la

comercializacion el trasporte de productos.

Por carretera se conecta directamente canttavia del Mediterraneo (E5 A-7) y una
red decarreteas comarcales que da acceso a todos los invernaderos y poblaciones cercanas.
Ademas, junto a la A se sitta el CIM (Centro Integral de Mercancias) que cuenta con 450
plazas para vehiculos de gran dlaje, mas de 40 naves industriales dedicadds a

distribucion y70 oficinas.

Por via maritima también se encuentra bien situglgue cuenta con dos importantes

puertos comerciales cercantxalizados en Almeria y Adra.
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1.6. Datos ambientales

1.6.1. Situacion
El municipio de EIl Ejido se encuentra protegido |a siera de Gador y bajo las suaves

condiciones climaticadel marMediterraneo.

En concretose trata de un clima mediterrdneo subdeséticgaestacion seceoincide
con la época de maximdemperaturasAdemas,existe una gran irregularidad en las

precipitaciones interanuese interestacionak

Al encontrarse al resguardo deslarra de Gadqresta protegida de los vientos frios del
norte Sin embargoesto también genera una escaselliud@s, que escaracteristiade los

climas subdesérticos.

Su latiud subtropical implica una alta cantidad de horas de exposicion a la lydasolar
gue mejorda insolacion para las plantas que se producen en invernadero. Su latitud también
implica que,al situarse proxima a las Azores, predominan las altasopes erda zona y
por tantg la ausencia de nubosiddd que propicidouen tiempo durante la mayor parte del

afio. Son estas altas presiones el centro director de la climatologia del municipio

1.6.2. Precipitaciones
Las precipitaciones, como se ha expuester@rmente, son irregulares y se sitdan por

debajo de la media en ocasionepor encima.

Irregularidad intermensual
Octubre Diciembre Febrero | Abril | Agosto
2000 72.3 33 0 17.2 0
2001 729 126.7 24.6 10 0
2002 50 35.8 0.3 51.1 0.9
2003 1.2 15.4 65 20.4 0
2004 56.2 47.5 32.8 69.3 0

Tablal: Registro de precipitaciones intermensuales (mm) de El [E28002004). Fuente: Ayuntamiento de El Ejido.
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Esta irregularidatkmbién e estacionakcomo se puede observar en los siguientes datos.

Precipitaciones medias estacionales

1942 - 1981 1981/1982 - 2003/2004

Promedio (mm) | Porcentaje | Promedio (mm) | Porcentaje
Invierno 122,54 251 % G0 83 40,5 %
Primavera 81,76 2836 % 82,92 33.6%
Verano 11,35 3.94 % 13,55 5.50 %
Otofnio 72,61 25,15 % 50,05 20,3 %

Tabla2: Datos de precipitaciones interestacionales @tnhde El Ejido (1942004). FuenteAyuntamiento de El Ejido.

De acuerdo cofos datos pluviométricode la zom, aqui las excepciones son la norma,

situando un afo lluvioso con 7,49 veces mas precipitaciones que uno seco.

1.6.3. Temperatura

Con relacion da temperatura, la costa almeriense taeton las temperaturas mas
elevadas de Espafia, situandose en swtarima onstante de 20C que discurre de forma
paralela y bordeando la provincia.

El Ejido cuenta con una situacion geografica de auténtica solana, con una gran
insolacién, influenciacontinental por parte de kerra de Gador e influencia calida del
Mediterran® por sus célidas agudsstas condiciones hacen que las temperaturaselesr
sean las mas altas de toda Espafia.

Temperaturas medias mensuales

Enero | 12,17 Julio 25,5

Febrero | 12,85 Agosto 26,2

Marzo | 14,6 | Septiembre

(%]

f-d
Lid

Abril 16 Octubre 19,3
Mayo 14 Moviembre | 15,3
Junio 2249 Diciembre 3.23

Tabla3: Datos de temperaturas medias mensudi€. Fuente: Ayuntamiento de El Ejido.
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1.6.4. Humedad
La humelad relatva durante el afio se sitla por encima de¥®6én el mes menos
humedo julio) y por encima del 7@ en los peiodos mas humedos, siendo el mes mas

humedo diciembre.

Humedad relativa media mensual en %
Enero | 67.94 Julio 64,97
Febrero | 568,66 Agosto 66,73
Marzo | 66,86 | Septiembre | 63,83
Abril 65,42 Octubre 69,90
Mayo | 6696 | Moviembre | 70,04
Junio 65,56 | Diciembre 70,25

Tabla4: Datos de humedad relativa mensual (%) de Eld&jFuerte: Ayuntamiento de El Ejido.

Humedad relativa media estacional
1976/1977 - 2003/2004

Promedio en %
Invierno 66,86
Primavera 66,42
Verano 66,96
Otofio 65,56

Tabla5: Datos de humedad relativa interestacional (%) de El Ejido. Fuente: Ayuntamiento de El Ejido.
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1.7. Datos técnicos

De acuerdo cota Instruccion de Acero Estructural (EAE/Capitulo 1/éutd 5.1) la
vida util nominal de las instalacionagricolas se situa entre 15 y 50 gfiogjueincluye la
realizacion de los mantenimientos necesarios de la estructura. A esto seadéadesla
reparacion o sustitucion de la cubierta de policartmooaandosus propiedades mecanicas
se vean deteriodas y deje de cumplir con eficiencia su cometidim quecomenzara a

sucedersegun el fabricanta partir de los 10 afios de uso y exposicion ambiental.

La cantidad maxima de plantas que se podran aultgciede a29260 y el caudal
maximo necesario & del 956,24 I/min, aunque este caudal nunca llegara a esta cantidad
hipotética en la que todas las mesas de cultivo estarian funcionando a la vez. La
imposibilidad de alcanzar esta cifra se debe atitumamiero intrinseco de las mesas
que solo re@ran durante unos pocos segundos cuando la humedad relativa dentro de la
bandeja caiga por debajo de la establecida, quedando este tiempo determinado por la
recuperacion de la humedad necesaria. Por,taatftungonaran a la vez y lo haran durante

un espaio de tiempo muy reducido.

Pese a que puede parecer que el consumo de agua es demasiadpesieeatidaces
minimo, ya que no se regara con mas cantidad de la justamente necesaria para un correcto
desarrollo de las plantas. De esta foryre®e evitan la pérdidas de otros cultivos mas
tradicionales, como puede ser la evaporacion del agua aplicada al encontrarse confinadas en

una bandejae cultivo.

El tiempo que las plantas necesitan para crecer depedddas variedadejue el

agricultordesee producly del estadio en el que se lleve a cabo su comercializacion.

13
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1.8. Legislacion y normativa aplicable
1.8.1. Invernadero

1.8.1.1. Europea

EN 130311 Norma Europea de construccida invernaderos.

1.8.1.2. Estatal
Norma Espafiola: UR 76:20892.

1.8.1.3. Autondmica

El Plan de Ordenacion del Territorio de la comarca del Poniente Almeriense es un
instrumento de planificacion territorial redactado de conformidad a lo establecido en la Ley
1/94, de 11 de enero, de Ordenacion del Territorio detau@idadAutonoma de Andlucia
para los Planes de Ordenacion del Territorio de ambito subregional, creados en el articulo 5,
apartado b) de dicha Ley. Su elaboracion se ha realizado conforme al Decreto 6/1996 de

Enero del Consejo de Gobierno por el quaaeerda s formulacion.

1.8.2. Estructura
Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

1.8.3. Electricidad
Reglamento electrotécnico para baja tensidn e instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 52.

1.8.4. Cultivo

Orden ARA/543/201, de 26 de allr por la que se definen los bienes y los rendimientos
asegurables, las condiciones técnicas minimas de cultivo, el ambito de aplicacion, los
periodos de garantia, las fechas de suscripcion y los precios unitarios en relacién con e
segurode explotaciong de hortalizas bajo cubierta, enpaninsula y en laomunidad
autonoma de lakslasBaleares, comprendido en el cuadragésimo Plan de Seguros Agrarios

Combinados.
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1.8.5. Aplicacion transitoria del CTE

a) «DB SE Seguridad Estructurals.

b) «DB SE-AE Acciones en la Edificacion».

¢} «DB SE-C Cimientos» aplicado conjuntamente con
los «DB SE Seguridad Estructural» y «DB SE-AE Acciones
en la Edificacion».

d) «DB SE-A Acero» aplicado conjuntamente con los
«DB SE Seguridad Estructural» y «DB SE-AE Acciones en
la Edificacion».

e} «DB SE-F Fabrica» aplicado conjuntamente con
los «DB SE Seguridad Estructural» y « DB SE-AE Acciones
en la Edificacion».

f) «DB SE-M Madera» aplicado conjuntamente con
los «DB SE Seguridad Estructural» y «DB SE-AE Acciones
en la Edificacion».

g) «DB HS Salubridad». La exigencia basica de sumi-
nistro de agua HS 4 se aplicara obligatoriamente cuando
no se haya optado por aplicar la disposicion citada en el
apartado 2.d) de la disposicion transitoria segunda.

llustracion8: Normativa deaplicacion transitoria del CTE. Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
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1.9. Sumario de datos de partida

Para comenzar a desarrollar este proyesettarrecogido datode partida de diferentes
sitios web, manualessoftwaresde dised asistido por ordenador y normativiaos
parametros necesarios para el disefio funcaeah invernadero de estructura convencional

con el uso de prefabricados y un sistema de cudivgonicoson:

1 Datos agroclimaticos de la region.

1 Requisitosde disel estructural recogidos en el Cédigo Técnico de Edificacion
(CTE).

1 Requisitos de disefio para el cultivo aeroponico de vegetales.

1 Mapas desde una vista satélite para canelaerreno sobrel que se construira.

Haciendo uso de estos dates pude dimen®nar de manera adecuada el disefio del
invernadero y sus sistemas hidraulicos para el cultivo aeroponico, asi como determinar el

lugar idone@ara el aprovechamiento 6ptimo de los recurgdsa dona elegida.

1.9.1. Emplazamiento
La parcela elegida d&tia enlas coordenada36°44'20.1"N 2°48'31.5"W cuenta con
una superficie dedr’5 n? (55m x 25 m) como se vera en el plano de situacion en el que se

describe graficamente este emplazamiento.

1.9.2. Vias de acceso

Se encuentra conectado directamente a imiaterubana que a 500 m en direccion este
da acceso a la-889 y estaa su veza la A7. Esta via interurbana ésintegrada en el
disefio urbanistico de la zona, rodeada de invernaderos y comimida parcela con

empresas del sectoyamo antevrmente 8 ha descritovias para un facil transporte.

1.9.3. Recursos hidricos

La localizacion elegida situa el invernadguato a una balsa de riego colindante que
suministra agua a los invernaderos de alrededor y de la cual se podrid&pemta hacer
uso de Ha.
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1.10. Situacion actual
La parcela elegida se encuergradesuso y cuenta con maleja y desniveles derivados de
la exposicion a los agentes climaticos. Ademas, cuenta con acometida eléctrica y toma de

aguatanto potable como para rieg@mciendo 8o de labalsa de riego colindante.

El municipio de [E Ejido se encuentra en constante expangi@resentauna gran
industria auxiliar que facilita y reduce enormemente los costes de la produccion
hortofruticola extendida a lo largo de toda la provin€lamo puee observarse en vistas
aéreasla poblacion se encuentra rodeada de este tipo de cultivos en inverpadiergue

su implementacion es algo coman.

17
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1.11. Alternativas

La propuesta de este tipo de invernadero se basa en el mejor aprovechamigsnto de
reculsos naturalesjnamenor generacion de residuos plastitesbtencion dgroductos
de mayor valar una infraestructura mas resistente ante agentes climéaticos gran

adaptabilidad para la eleccion de los vegetales deseados por el agricultor.

La opcibnmas conservadora settéaconstruccion de un invernadero bajo plastico, el
mas predominante en tagion, pero sacrificariamos muchas de las ventajas anteriormente
expuestasPese a quka inversion inicial requeridseria menoia productividadie estdipo
de invernaderos con un sistema de cultivo tradicional directamente sobre el sustrato presenta
unas claras desventaj@®mo la posible aparicion de plagas en el cultivo o el descontrol
existente en el alimento que recibe la planta debidgeolaia \ariabilidad de estos en el

sustrato ya su agotamiento.

Esto eliminaria la posibilidad de poder lrear estudios genéticos tan exactos como
podrian hacerse en los sistemas hidroponicos o aeropdpirsto que carecelel control
absoluto de taok los peametros ambientales del cultivo.

La eleccion de un sistema aeroponico en vez de un sistema hidmpadica en el
requerimiento de agude esteMientrasqueen un sistema hidpénico se tendra que cubrir
todo el espacio radicular con agua endgue seaporten los nutrientes y tratamientos
fitosanitariosnecesariosen un sistema aeropoénico solo eedran que rociar las raices con
esta solucion periédicamentgey consecuencial aprovechamiento de este recurso se hace
de una forma mucho masficiente Por otro ladpla tasa de crecimiento en un sistema
aeroponico es varias veaeas rapida y prodiiva. Esto puede observarse en estudios de la
NASA llevados a cabo con patatasles que se determina qua alcanzar un tamafio de
gota de 50 mi@s la asorcién radicular es éptimAdemas, cuentaoo una oxigenacion
imposible de alcanzar en un sistehidropdnicoya qudas raicegjuedarexpuestas al aire.

Como consecuencia de las razones anterisediega a la conclusion de que este disefio
es mas mductivoy aportaun mayorvalor a los productogdado que se pueden controlar
todos los parametros necesarios para el 6ptimo desarrollo velgetal ello, sindejar de
lado un mayor respetoor elmedio ambienteya que se optimizal uso de logecursos
naturales disponibles se producemenos residuos plasticos que en los inaderos con

cubierta de film plastico.
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1.12. Descripcion de obras e instalaciones

1.12.1 Movimiento de tierras

Se requerirda excavacion y laivelacion inicial del terrenpara la gcucion de los

cimientos del invernadero, asi como la red de saneamientolugien estimado de tierra a

mover para la nivelacion del terresera de 255 fy la requerida para la cimentacion e

instalaciones de saneamiento sera de Z1@umana un tothestimado de 465 #rde tierra

a mover.

1.12.2. Construccion de la estructura

Se requerira de la ejecucion de los siguientes procesos:

1

Desbroce

Excavacion

Encofrado

Ferrallado

Hormigonado

Montaje de la estructura de acero prefabricado

Montaje dda cubieta de policarbonato

Estas obras se describen con mas desalid plan deobra incluido en este proyecto.

Los cerramientose construirarde la misma forma que la cubierta, en policarbonato

transparente. Todas las uniones de la estructura searéal meiante soldadutaa

excepcion de las uniones de los pilares con las zagaatasrmigon.

Cimentacion
Elemento N.° Dimensionegm)
Zapatas 47 2x2x0,95

Tabla6: Resumen elementos de cimentacion.
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Perfil N.° L (m)
HEA 100 10 4
IPE 220 8 5
IPE 220 44 4,74

IPE 80 44 2,12
IPE 100 44 2
IPE 100 44 1
IPE 100 44 2,37
HEA 180 19 4
HEA 200 18 4
IPE 240 36 5
HEA 140 40 5

ROND 140 8 6,4
ROND 140 16 6,89
ROND 140 16 5,43

Tabla7: Resumen de elementos de la estructura metalicagsinadero.

Mesas
Elemento N.° Dimensionegm)
Bandejas PVC 48 5x2x0,2
Bandejas PVC 14 25x2x0,2
Mesas 48 5x2x0,75
Mesas 14 2,5x2x0,75
Pulverizadores 16720

Tabla8: Resumen elementos para las mesasutte/o.

1.12.3. Prevision de la carga eléctrica requerida para la instalacion eléctrica

La prevision de la carga eléctrica que consumiran tanto maquinaria como luminarias se
ha estimado en 234 W en tadal que seran obtenidos de la red eléctrica gengéraku

defectq se colocara un grupo electrogeno de0B0 W de potencia para asegurar el

funcionamiento en caso de fallo de la red de suministro.

——
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1.13. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion de tdora serdle 120 dias naturales, detle julio al 28 de octubre

Pablo Jiménez Lépez

de 2020 Los tiempos de cadgpartado quedan descritos en el anejo de plabide

01/07/2020

03/07/2020

04/07/2020 10/07/2020

11/07/2020 25/07/2020 15
21/07/2020 25/07/2020 5
26/07/2020 24/08/2020 30
25/08/2020 13/09/2020 20
14/09/2020 23/09/2020 10
14/09/2020 23/09/2020 10
24/09/2020 08/10/2020 15
04/10/2020 08/10/2020 5
09/10/2020 23/10/2020 15
17/10/2020 23/10/2020 7
24/10/2020 28/102020 5
01/07/2020 28/102020 120

Tabla9: Resumen de tareas y plazos de ejecuciéasiebras.

—
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1.14. Presupuesto

4670,22

33185,93

4157,61

98965,73

24503,92

16 341,90

30299,57

6171,51

53 810,39

12988,30

9494,15

Tablal0: Resumen de precios de leafes del proyect.

294589,23

17675,35

38296,60

73617,85

Tablal1l: Presupuesto de ejecucion material mas impuestos y beneficio industrial.
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1.15. Conclusiones

Este invernadero ha sido dimensionado de tal forma que cumple con los requisitos
necesarios pamgarantiar su seguridd y adaptael cultivo vegetal en su interior. Todos los
calculos se han realizado en base a lo especificado por el CTE, cumpbientinto las

solicitaciones estructurales requeridas por este.

En cuanto al cultivo aeropénico en invernagese tratale algo relativamnte novedoso
y es complejo encontrar informacién fiable al respecto, pero se ha disefiado en base a los
requerimientos vegetales para su funcionamiento en las fases iniciales del estado vegetativo.
Si se quisieran cultivar viedades de nyar calibre o Igproduccion de vegetales en plantas
de un tamafio superior, deberian volver a dimensionarse los espacios que necesita cada

planta, reduciendo asi la produccion a los requerimientos de la variedad a cultivar.

Al calcularse todo @ forma teéka y cumplir losrequisitos no deberian surgir
problemas en el cultivden cualquier casceran necesarias modificaciones en base a la
experiencia tras su implantacion o adaptaciones en funcion de las solicitaciones del

agricultor.

Con rela@n al aprovehamiento del agy pese a quese han conseguido buenos
aprovechamientogl proyecto queda abierto a posteriores modificaciones para conseguir un
aprovechamientaun mejor si fuesposible Porejemplo,podria instalarse un sistema de

recircdacion y tramiento de las ags drenadas por las bandejas.

LINARES, JUNIO DE 2020.

El alumno,

Fdo.: Pablo Jiménez.
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2. ANEXOS A LA MEMORIA

2.1. Anexol. Estudioagroclimatico

2.1.1. Estaciones meteoroldgicas
Se comienzaon la eleccion de las estaciones meteorod&gnascer@anas para asi
obtener los datos mas adecuados para la poblacion de El Ejido, ya que esta carece de una

propia dda que conseguirlos.

Las estaciones mas cercanas se sitlan en las poblaciones gid Adajonerapor lo

que serdn las que pragionaran Is datos que se necesitan para este estudio.

2.1.2. Parametros a estudiar
Para la confeccion de un estudio agroclimatico nos interesan aquellos parametros que

influyen directamente sobre los cultivoseypconsecuenciaen el desarrollo vegetativo.

2.1.2.1. Temperatura
Setrata de uno de los parametros mas sensibles en los cultivos expuestos a la intemperie
Sin embargoal construir un invernaderse consigue regular en la medida de lo posible

adaptandola a la nesaria para la variedad vegetal deseada.

Las plantas somaltamente sensibles a la temperatya que su metabolismo se ve
altamente modificado por estomo puede observarse durante los cambios estacionales en
la naturalezaEstefactor es importante daeleccion del tipo de cultivo que se veealizar
pero, al ser regulado mediante el uso de un invernaderconsiguen ampliar las temporadas
de las diferentes especies que pueden crecer en él, llegando incluso a poderse cultivar

variedades temporal@slo largo de todo el afio.

2.1.2.2. Precipitaciones

El agua es ecesarigara el desarrollo de cualquier vegetal. Al considerarse este cultivo
comounode regadio intensiv@ste parametro marcara sobre todo las dotaciones del agua
que proporcione el municipio,ayque el riego no se producira de forma adaepor las
precipitaciones.
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2.1.2.3. Humedad

Durante la fase vegetativa de las plantas juega un factor muy imppytamgee limita
o facilita el crecimiento de las mismas. Enipeios vegetativgglebe situarse en valores
entre el 700y el 80%, lo cual ayudaal desarrolldfoliar y hace que mantenga mejor la
humedad relativa dentro de las bandejas donde se sitlan lasSagsts.valor se excede o

se reduce demasiadas plantas bloquean stecimientoo que paralizda produccion.

Si es menor que estengo, sera neesario aplicar mas agua en el riego, pargituarse
dentro de un invernaderel agua evaporada elevara la humedad relativa dentro del mismo,

por lo que tendera a estabilizars

Si es mayqrtambién se producird un mayor riesgo de infe@sdiangicasmel cultivo,
siendo estas dificiles de erradicar por completo. Para regular este parametro en el
invernaderpse debe contar cam sistema de recirculacion del aire dentro del espacio de
cultivo y la disposicion déasventanaslebefacilitar la salida @ este exceso de humedad al

exterior.

2.1.2.4. Radiacion solar

Dado quda luz ylaexposicion solar de las plansmel parametro que mas rapidamente
limitara elcrecimientgtambién supone un riesgdtico. Una sobreexposicion a la radiacion
solar como son le rayos UV (ltravioleta), generara quemaduras en la masa foliar de las
plantas)o queinclusopuedematara aquellas especies mas sensibles en sus etapas iniciales

de crecimiento.

Para contrlar esta radiacion y evitar la sobreexposicg@instalaran rallas de sombreo
dentro del invernaderga que limitararia cantidadde luz solaque incidir4 directamente

sobre las mesas de cultivo.

2.1.2.5. Evapotranspitacion (ETo)

Se trata del parametro que mitke vuelta del agua a la atmésfera (evaporacion)
combinada comrl mismo proceso, pero en el ambito bioldgico (transpiracion). Este factor es
necesario para poder planificar la gestion de los recursos hidricos dentro de ury @adtivo
poder estimar los geierimientos hidricos que demandara cada especikivar.
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2.1.3. Datos meteorolégicos

Los datos han sido recogidos del portal electronico del Ministerio de Transicion
Ecologica el Reto Demogréfico (MITECO) en el que se facilitan los datos climatologicos
del estado espafiol.

Haciendo uso de esta plataformabwae han reqwlado los datos de 20 afios en la

provincia de Almeria, centrandose en las estaciones de Adra y La Mojgaejze sothas

mas cercanas con un historial lo suficientemente amplio para este eEfiuljao se

encuentra entre ambas18 km @ distanciale Adra y a 11kndelLa Mojonera.

8300

AL&300

Dalias

A

2 s |

Pampanico

AP0

Santa Maria
del Aguila

El Ejido

A10%0
[+7]

ALS006

L5006

e

AL330

Z_Punta

& Entinas-Sabinar

> :
@ Google 3
llustracion9: Vista aérea de la localizacion de las estames meteorolédgicas. Fuente: Google Maps.
2.1.3.1. Adra
21,8 72,83 19,57 4,2 95,3 01/09/2000
18,05 74,52 14,07 61,8 76,61 01/10/2000
14,77 67,59 10,54 8,6 61,2 01/11/2000
13,6 70,32 7,52 145,6 53,64 01/12/2000
13,45 66,28 10,72 23,2 63,25 01/01/2001
13,53 66,3 14,63 10,8 70,18 01/02/2001
15,99 73,84 11,27 30,2 14,74 01/03/2001
16,19 69,54 18,79 4.4 14,74 01/03/2001
15,99 73,84 11,27 30,2 83,33 01/03/2001
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16,19 69,54 18,79 4,4 83,33 01/03/2001
16,9 70,26 22,98 1,2 116,47 01/04/2001
18,26 69,66 24,55 59 135,08 01/05/2001
22,77 67,8 27,72 0,2 158,14 01/062001
22,63 73,48 25,42 0,2 161,23 01/07/2001
25,27 75,17 22,84 5 147.,5 01/08/2001
23,27 74,42 18,35 24,6 110,29 01/09/2001
20,99 70,42 14,26 54,4 86,49 01/10/2001
14,82 64,06 9,67 35,6 55,91 01/11/2001
12,76 65,98 7,57 24.8 42,59 01/12/D01
12,94 68,42 10,83 3,2 50,97 01/01/2002
13,44 64,62 14,56 0,4 61,07 01/02/2002
14,92 69,16 16,94 71 90,16 01/03/2002
16,23 67,3 21,89 40 114,77 01/04/2002
18,39 65,08 25,52 7,4 144,63 01/05/2002
21,64 70,88 25,38 0 149,98 01/06/2002
24,23 70,56 25,62 0,2 16023 01/07/2002
23,67 72,83 23,78 0,4 144,54 01/08/2002
21,51 74,46 19,69 2,8 108,3 01/09/2002
19,16 68,14 14,43 6,6 85,27 01/10/2002
15,99 68,45 10,53 110,8 56,14 01/11/2002
14,54 66,4 9,02 23,4 49,26 01/12/2002
12,41 59,25 11,22 32 66,32 01/01/2003
12,33 64,76 11,64 82 58,31 01/02/2003
14,97 68,02 14,52 35,6 80,04 01/03/2003
16,05 68,91 20,71 24,4 109,58 01/04/2003
19,26 70,01 25,05 4,8 139,8 01/05/2003
23,61 71,8 25,82 2 157,65 01/06/2003
23,34 72,5 26,58 0 159,98 01/07/2003
25,4 69,11 24,11 0,2 152,19 01/08/2003
22,81 71,02 19,34 0,6 115,27 01/09/2003
19,34 71,99 12,29 61,8 76,8 01/10/2003
15,9 68,71 10,05 39,2 58,79 01/11/2003
13,14 63,71 9,41 41,2 55,29 01/12/2003
13,05 65,36 11,3 0,6 57,34 01/01/2004
13,01 67,14 12,12 382 61,06 01/022004
13,98 70,69 15,35 62,6 83,23 01/03/2004
15,64 65,38 22,65 78,4 118,73 01/04/2004

——
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17,45 69,7 23,93 31,4 133,07 01/05/2004
22,37 69,05 26,56 0,4 155,37 01/06/2004
22,89 71,02 25,88 3,8 159,17 01/07/2004
18,16 73,11 23,74 0 111,21 01/08/2004
22,% 73,36 18,56 1,2 107,51 01/09/2004
19,76 68,35 14,94 15,2 89,4 01/10/2004
14,96 63,62 10,81 10,8 57,92 01/11/2004
13,18 58,93 9,38 53,4 50,04 01/12/2004
10,7 58,66 11,48 3 55,09 01/01/2005
10,87 58,75 13,74 78,6 64,37 01/02/2005
13,75 69,67 17,44 27,2 83,49 01/03/2005
16,1 65,64 23,16 14 116,27 01/04/2005
19,34 66,23 24,78 14 147,86 01/05/2005
22,9 64,51 27,41 0 158,91 01/06/2005
24,23 69,26 26,13 0 160,93 01/07/2005
24,31 69,32 22,87 14 145,22 01/08/2005
21,48 69,2 20,02 0,8 113,81 01/09/2@5
19,73 69,3 14,52 6,4 79,39 01/10/2005
14,96 59,55 10,93 13,6 51,85 01/11/2005
12,82 61,42 9,57 9,4 52,12 01/12/2005
11,77 65,47 8,71 43,4 31,39 01/01/2006
12,03 62,61 13,32 10,4 64,7 01/02/2006
14,28 66,44 18,68 19,2 93,69 01/03/2006
16,92 71,49 20,75 25,2 108,45 01/04/2006
20,01 70,9 21,16 15,8 124,7 01/05/2006
22,01 66,66 25,74 5 155,58 01/06/2006
24,57 67,37 26,11 0 162,25 01/07/2006
23,98 69,22 24,28 0 149,99 01/08/2006
22,13 70,12 19,55 33,2 106,33 01/09/2006
19,86 70,2 1432 6,8 79,36 01/10/2006
17,01 65,38 10,36 46,6 52,84 01/11/2006
13,05 60,28 9,7 25,6 49,63 01/12/2006
12,2 62,48 10,62 21,8 52,66 01/01/2007
14,36 64,2 13,24 18,6 67,44 01/02/2007
14,28 57,09 19,17 4,2 104,03 01/03/2007
15,8 67,85 19,42 47,8 101,72 01/04/2007
18,55 64,2 26,16 22,8 147.4 01/05/2007
21,24 67,17 28,15 0,2 161,76 01/06/2007
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23,89 69,34 27,53 0 169,99 01/07/2007
25,18 67,62 23,67 0,2 156,2 01/08/2007
23,23 68,57 18,34 48,6 112,27 01/09/2007
19,9 65,59 14,48 34,8 84,99 01/10/2007
1573 60,89 11,74 6,8 64,82 01/11/2007
13,54 59,44 9,89 254 49,08 01/12/2007
13,27 64,8 10,66 30,4 57,31 01/01/2008
14,2 63,2 12,54 40,6 60,36 01/02/2008
15,28 57,44 20,27 3,2 112,46 01/03/2008
16,76 58,8 23,98 10,8 133,13 01/04/2008
17,64 70,96 25,56 59,8 138,76 01/05/2008
21,76 66,19 29,19 0 162,73 01/06/2008
24,41 70,82 26,59 0,4 170,71 01/07/2008
25,44 72,08 24,75 0 157.,4 01/08/2008
22,56 69,02 191 15 121,51 01/09/2008
19,94 65,1 13,58 45,2 96,21 01/10/2008
14,08 60,37 11,94 100,2 68,57 01/12/2008
11,92 58,8 9,63 51,6 54,91 01/12/2008
11,64 63,46 9,24 30,6 57,68 01/01/2009
12,15 64,28 14,28 77 67,45 01/02/2009
14,39 62,94 19 31 102,23 01/03/2009
15,49 61,45 24,17 3,8 127,34 01/04/2009
19,04 64,22 26,89 2,4 156,22 01/05/2009
21,74 68,37 26,52 1 160,8 01/06/2009
24,14 71,28 26,42 0,2 165,55 01/07/2009
25,97 66,74 24,06 0 157,62 01/08/2009
22,74 63,28 19,29 24,6 126,46 01/09/2009
20,65 66,86 16,37 13,4 89,34 01/10/2009
16,97 59,53 11,79 10,8 58,76 01/11/2009
13,9 65,35 8,09 250,2 5552 01/12/2009
12,2 63,1 9,57 108,4 57,26 01/01/2010
13,13 68,58 11,02 149,8 62,56 01/02/2010
14,1 66,24 15,36 92,2 85,62 01/03/2010
16,68 66,5 22,07 23 116,36 01/04/2010
18,42 60,69 28,32 160,07 01/05/2010
21,11 67,84 27,96 156,42 01/06/2010
2526 68,29 2572 169,94 01/07/2010
25,98 69,68 23,72 3,4 147,71 01/08/2010
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22,87 66,76 20,02 3,6 116,72 01/09/2010
18,6 73,37 15,59 30 80,66 01/10/2010
14,63 69,72 10,58 83,2 54,29 01/11/2010
13,24 74,48 8,12 162,4 41,06 01/12/2010
12,86 70,67 9,29 37 47,2 01/012011
13,1 67,8 14,09 36,4 63,55 01/02/2011
14,49 70,78 15,87 61,4 83,55 01/03/2011
17,97 71,78 19,78 23 107,3 01/04/2011
19,85 76,19 21,89 43,6 125,37 01/05/2011
22,05 81,92 25,62 2,8 140,93 01/06/2011
24,14 79,02 25,57 0,4 153,7 01/07/D11
25,65 80,03 24,83 0,6 152,02 01/08/2011
22,98 77,26 20,72 10,8 111,78 01/09/2011
20,41 70,61 15,4 47,4 82,19 01/10/2011
16,37 70,93 10,94 56,6 50,69 01/11/2011
13,4 67,47 9,94 0 45,24 01/12/2011
12,2 71,51 10,75 12 44,96 01/01/2012
11,46 55,67 15,18 5 64,55 01/02/2012
14,44 68,36 19,09 18,8 88,02 01/03/2012
15,34 71,75 23,53 5,8 115,4 01/04/2012
19,02 70,61 27,12 1 144,85 01/05/2012
22,7 78,18 26,61 3,6 149,43 01/06/2012
24,22 76,58 25,95 0 153,17 01/07/2012
25,19 81,96 22,01 0,4 133,29 01/08/2012
22,8 72,89 17,16 28,8 96,04 01/09/2012
18,84 76,82 13,81 55 68,08 01/10/2012
15,93 78,07 8,68 102,2 38,93 01/11/2012
13,54 71,79 8,71 14 38,56 01/12/2012
13,16 62,55 10,54 22,6 52,96 01/01/2013
12,74 59,62 14,5 21,6 62,5 01/02/2013
14,7 74,18 16,46 836 83,44 01/03/2013

16 78,45 20,98 13 99,15 01/04/2013
17,68 79,61 24,75 12 124,29 01/05/2013
20,76 73,89 29,19 153,64 01/06/2013
24,48 73,76 28,24 166,08 01/07/2013
25,77 78,59 24,03 144,98 01/08/2013
23,38 80,54 19,19 10,8 105,26 01/09/2013
20,46 80,24 15,27 73,77 01/10/2013
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15 68,95 10,49 2,8 48,85 01/11/2013
13,28 71 8,45 60,6 43,06 01/12/2013
13,24 74,73 9,36 33,2 43,4 01/01/2014
13,64 75,41 12,92 34 55,88 01/02/2014
14,83 70,21 18,9 12,4 92,87 01/03/2014
17,31 81,72 22,87 52 108,® 01/04/2014
19,3 79,86 25,57 0,4 136,69 01/05/2014
22,04 80,9 27,36 11 150,29 01/06/2014
23,16 87,73 27,1 0,4 153,34 01/07/2014
24,38 89,31 23,43 0,2 136,11 01/08/2014
23,34 83,66 18,05 18,6 99,07 01/09/2014
20,82 80,42 14,43 24,4 74,34 01/10/2014
16,58 69,15 9,22 48 46,92 01/11/2014
13,13 62,36 9,16 3,2 46,24 01/12/2014
12,36 61,28 10,52 20,4 49,24 01/01/2015
12,83 55,9 12,76 39,8 62,01 01/02/2015
13,85 73,5 16,35 63,2 77,74 01/03/2015
16,77 75,29 19,23 21 98,96 01/04/2015
19,71 69,61 23,79 2,6 98,88 01/05/2015
22,49 64,44 26,58 0,4 149,71 01/06/2015
26,57 78,45 26,03 0 161,85 01/07/2015
26,03 77,69 22,54 0,8 138,58 01/08/2015
22,44 76,16 19,3 101,6 101,97 01/09/2015
19,89 79,87 13,57 133 67,9 01/10/2015
16,01 72,48 11,38 45 50,7 01/11/D15
13,91 74,52 8,58 0,2 36,68 01/12/2015
13,45 75,28 9,49 3 39,38 01/01/2016
13,89 65,07 12,74 14 60,2 01/02/2016
13,74 66,68 18,46 10,8 85,53 01/03/2016
16,39 76,86 21,64 15,2 103,25 01/04/2016
18,2 76,54 24,34 22 129,08 01/05/2016
21,29 77,65 2705 1,8 145,72 01/06/2016
24,78 78,06 25,5 0,2 155,47 01/07/2016
24,82 81,76 23,05 0,2 140,27 01/08/2016
23,18 77,5 18,16 2 101 01/09/2016
20,52 82,21 13,55 23,6 69,78 01/10/2016
15,63 71,54 9,66 73 44,64 01/11/2016
13,93 77,41 8,4 90,5 36,26 01/12/2a6
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12,11 66,61 9,5 34,1 44,74 01/01/2017
14,83 71,76 11,79 6,2 57,7 01/02/2017
151 69,23 17,68 55,3 94,59 01/03/2017
16,63 77,08 21,75 20,1 109,87 01/04/2017
19,49 78,65 25,82 0 143,01 01/05/2017
23,46 81,76 26,37 0 152,77 01/06/2017
24,23 83,28 25,06 0 154,4 01/07/2017
25,53 84,73 20,48 21,7 133,21 01/08/2017
22,82 78,87 20,82 0 116,89 01/09/2017
20,5 80,66 15,67 23,7 83,03 01/10/2017
15,71 71,78 11,51 47,2 57,73 01/11/2017
12,68 68,46 10,22 8,3 57,23 01/12/2017
12,83 66,42 10,38 14,8 60,01 01/01/2018
12,21 64,63 13,76 11,4 66,73 01/02/2018
14,29 68,68 17,01 148,4 101,04 01/03/2018
16,19 68,38 21,51 32,9 117,33 01/04/2018
18,24 71,2 24,83 0,9 135,69 01/05/2018
21,21 73,18 27,59 0,4 154,34 01/06/2018
22,69 78,6 26,34 0,4 11834 01/07/2018
25,65 76,18 25,16 0,2 154,89 01/08/2018
24,39 76,56 18,74 21,1 111,64 01/09/2018
19,41 72,49 13,94 87,9 83,29 01/10/2018
15,37 73,33 10,78 61,8 53,21 01/11/2018
13,48 72,16 10,03 8,2 44,01 01/12/2018
12,27 63,07 11,54 0,4 54,85 01/01/2a9
12,66 6498 15,93 12,3 66,05 01/02/2019
15,09 63,67 19,23 29 99,81 01/03/2019
15,9 68,3 22,13 39 112,95 01/04/2019
19,37 69,05 27,16 0 150,68 01/05/2019
21,34 70,27 28,06 0,8 155,94 01/06/2019
24,02 74,57 25,16 0,1 159,41 01/07/2019
24,95 75,12 23,9 0,1 14624 01/08/2019
23,67 73,17 19,1 2,5 115,01 01/09/2019
19,1 71,35 15,39 7,6 81,29 01/10/2019
15,17 63,13 11,24 71,2 67,22 01/11/2019
14,5 69,01 8,86 26,2 50,51 01/12/2019
12,24 70,95 9,95 20,2 47,51 01/01/2020
14,19 74,52 14,36 0,4 60,53 01/02/2020
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1572 66,24 16,23 50,6 92,55 01/03/2020
16,53 77,1 19,01 24,4 98,15 01/04/2020
20,18 69,5 26,04 3,6 152,16 01/05/2020
20,68 72,66 28 0 47,09 01/06/2020

Tabla12: Datos medios agroclimaticos de Adra (26B020). Fuerg: Ministeriopara Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico (MITECO)

2.1.3.2. La Mojonera

23,42 61,31 28,58 0,2 190,07 01/06/2000
24,41 65,67 27,46 0 171,89 01/07/2000
25,27 57,8 24,32 0 1775 01/08/2000
22,45 66,52 20,16 1 129,35 01/09/2000
18,05 68,27 14,61 76,2 82,89 01/10/2000
14,34 65,01 10,83 6 57,98 01/11/2000
12,97 70 8,16 123,2 49,06 01/12/2000
12,79 64,58 11,26 17,6 57,54 01/01/2001
12,95 64,57 14,96 23 68,43 01/02/2001
15,7 70,16 13,61 12,8 18,33 01/03/2001
16,31 62,41 19,57 1,2 18,33 01/03/2001
15,7 70,16 13,61 12,8 89,1 01/03/2001
16,31 62,41 19,57 1,2 89,1 01/03/2001
16,67 64,69 23,56 9,6 123,34 01/04/2001
18,62 60,78 25,96 34,4 152,87 01/05/2001
23,84 56,18 29,43 0 192,92 01/06/2001
24,28 60,27 27,53 0,6 190,23 01/07/2001
25,89 65,58 24,21 0 167,53 01/08/2001
23,03 69,36 18,98 28,8 122,86 01/09/2001
20,92 65,6 14,44 37,8 96,19 01/10/2001
14,42 60,97 9,91 27,2 57,25 01/11/2001
12,25 64,94 8,23 36,2 47,6 01/12/2@1
12,53 65,69 10,79 2,4 54,28 01/01/2002

13 62,28 151 0,4 62,96 01/02/2002
14,6 63,29 17,88 97,2 100 01/03/2002
15,7 63,09 23,07 46,8 121,04 01/04/2002
18,52 56,81 26,33 7 159,41 01/05/2002
22,73 57,73 26,4 18,8 176,2 01/06/2002
24,63 61,21 26,69 1,4 181,74 01/07/2002
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24,36 63,24 24,82 22,4 165,14 01/08/2002
22,07 66,6 20,62 54 124,98 01/09/2002
19,14 63,05 15,02 2,4 95,43 01/10/2002
15,49 66,85 10,87 90,4 56,93 01/11/2002
13,91 65,22 9,35 14 46,22 01/12/2002
11,68 58,44 11,63 16,8 60,29 01/01/2003
11,76 61,59 12,16 56,8 59,88 01/02/2003
14,46 64,08 15,78 28,8 96,74 01/03/2003
15,64 63,92 22,14 18,8 120,35 01/04/2003
19,35 60,98 25,94 2,4 155,98 01/05/2003
24,54 59,01 27,82 1 192,49 01/06/2003
25,31 56,23 28,53 0 195,79 01/07/2003
26, 54,66 25,32 0 186,83 01/08/2003
23,22 62,4 21,46 1,2 137,33 01/09/2003
18,98 68,14 13,13 48 90,43 01/10/2003
15,35 66,71 10,56 45,6 57,4 01/11/2003
12,63 62,4 9,89 60 45,38 01/12/2003
12,66 63,28 11,62 0,4 48,69 01/01/2004
12,36 66,75 12,54 30,6 60,94 01/02/2004
13,21 69,61 15,57 60,4 82,78 01/03/2004
15,22 59,81 23,76 54,6 123,57 01/04/2004
17,22 64,38 24,61 15 141,61 01/05/2004
23,34 58,02 27,87 0 176,79 01/06/2004
25,33 62,1 27,39 19,4 187,77 01/07/2004
25,59 61,11 24,78 0 17684 01/08/2004
23,57 66,29 19,15 0,6 121,69 01/09/2004
19,87 63,38 16,12 1.4 98,11 01/10/2004
14,87 60,54 11,52 5,8 54,58 01/11/2004
13,03 56,09 9,98 34,8 53,6 01/12/2004
10,63 58,17 12,19 3,4 47,96 01/01/2005
10,51 56,1 14,05 61,2 61,21 01/02/2005
13,21 67,18 17,8 8,2 90,28 01/03/2005
15,88 61,51 24,37 0 1247 01/04/2005
20,04 54,76 26,8 2,4 168,85 01/05/2005
23,68 54,4 29,31 0,2 180,28 01/06/2005
25,5 57,42 28,36 0 193,69 01/07/2005
24,99 60,29 24,39 3 165,54 01/08/2005
21,95 62,21 21,26 0 13067 01/09/20®
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19,4 66,59 15,73 52 89,56 01/10/2005
14,75 56,9 11,51 14,8 59,18 01/11/2005
12,42 60,02 9,7 6,6 50,05 01/12/2005
11,14 64,06 9 104,6 44,13 01/01/2006
11,61 61,89 14,64 6 61,91 01/02/2006
14,29 61,8 20,31 21 100,9 01/03/2006
16,89 6642 22,32 28,8 120,41 01/04/2006
20,01 66,78 22,14 26,8 140,31 01/05/2006
22,7 56,78 27,25 9,2 179,99 01/06/2006
26,14 55,59 28,61 0,8 201,57 01/07/2006

25 59,78 26,46 0,2 179,84 01/08/2006
22,79 61,9 21,56 70 129,88 01/09/2006
20,22 65,54 15,81 2,2 94,22 01/10/2@6
16,89 62,34 11,05 18,2 59,28 01/11/2006
12,81 57,88 10,27 19,8 46,07 01/12/2006
11,84 65,05 10,88 43,6 44,22 01/01/2007
13,98 64,01 14,05 8,4 63,77 01/02/2007
14,09 54,77 19,62 54 1011 01/03/2007
15,76 62 20,34 28,8 113,73 01/04/200
19,35 55,5/ 27,64 5,8 162,96 01/05/2007

22 60,18 29,79 0,2 180,02 01/06/2007
25,07 59,22 29,78 0 196,49 01/07/2007
26,03 59,85 25,52 0 183,7 01/08/2007
22,99 65,5 19,49 35,8 128,11 01/09/2007
19,49 64,54 15,4 52,8 87,21 01/10/2007
154 61,1 12,64 6,4 59,14 01A1/2007
13,35 58,63 10,6 28,2 48,59 01/12/2007
12,93 65,42 11,39 17,2 49,94 01/01/2008
13,9 62,83 13,13 29,2 75,45 01/02/2008
14,93 55,71 20,89 3 107,47 01/03/2008
16,68 53,05 25,94 8 143,36 01/04/2008
17,64 66,67 26,57 52,2 148,32 01/052008
22,42 58,18 30,34 0 177,27 01/06/2008
25,08 63,85 28,3 1,6 190,6 01/07/2008
25,79 66,36 2591 0 171,84 01/08/2008
22,66 65,16 20,06 21 129,91 01/09/2008
19,54 64,11 14,28 51,6 94,84 01/10/2008
13,55 60,2 12,8 113 58,42 01/11/2008
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11,56 58,26 9,85 74,2 41,% 01/12/2008
10,91 62,56 9,98 25,6 44,58 01/01/2009
11,5 64,15 15,58 51,6 64,45 01/02/2009
13,99 60,41 20,02 64,2 102,14 01/03/2009
15,11 59,55 24,97 4,6 125,92 01/04/2009
19,71 56,65 28,46 3,6 171,34 01/05/2009
22,74 60,8 29,07 0,6 18057 01/06/2009
25,54 62,34 28,6 0,4 192,33 01/07/2009
26,35 61,65 25,68 0 172,9 01/08/2009
22,91 58,73 20,03 32,8 136,62 01/09/2009
20,69 63,76 16,97 6,6 93,83 01/10/2009
16,85 60,31 12,24 11 56,88 01/11/2009
13,2 68,56 8,38 255 50,06 01/12/2009
11,8 63,47 10,03 112 51,64 01/01/2010
12,48 70,08 11,37 130 59,41 01/02/2010
13,4 66,1 16,36 98,2 89,96 01/03/2010
16,61 63,17 23,94 21,4 125,62 01/04/2010
18,8 54,47 29,55 1,82 165,37 01/05/2010
22,14 58,16 28,14 0,61 167,9 01/06/2010
26,41 58,5 25,86 0 188,25 01/072010
26,5 62,82 23,95 32,51 164,69 01/08/2010
23,26 61,14 20,02 5,45 124,05 01/09/2010
18,58 64,87 15,57 20,69 84,98 01/10/2010
14,19 63,04 10,13 92,6 54,11 01/11/2010
12,66 65,92 8,59 112,2 46,13 01/12/2010
12,13 63,74 9,45 31,6 49,64 01/01/2011
12,49 60,94 14,77 22 59,29 01/02/2011
14,32 59,73 17,48 29,8 97,87 01/03/2011
18,17 57,71 21,11 27,6 127,57 01/04/2011
20,1 60,72 23,57 52,6 147,95 01/05/2011
22,65 65,36 26,64 3 159,28 01/06/2011
25,21 62,09 26,32 0,2 176,13 01/07/2011
26,33 63,4 2482 0,8 177,73 01/08/2011
23,61 61,92 21,47 5 134,6 01/09/2011
20,41 59,78 15,4 29,6 90,72 01/10/2011
16,39 62,07 11,19 47,8 59,23 01/11/2011
13,22 65,18 9,83 2,4 40,7 01/12/2011
12,12 66,98 10,96 22,4 44,99 01/01/2012
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10,78 51,84 14,85 8,6 63,5 01/022012
14,08 61,73 18,88 13 96,31 01/03/2012
151 65,3 23,95 9,4 123,75 01/04/2012
19,92 57,08 27,09 0,4 163,89 01/05/2012
23,55 65,49 27,89 3.4 175,4 01/06/2012
24,96 62,37 27,55 0 183,67 01/07/2012
26,24 67,59 24,72 1.8 170,69 01/08/202
22,49 68,18 19,33 29,8 98,4 01/09/2012
18,82 71,47 14,49 41,8 77,86 01/10/2012
15,52 75,69 9,53 68,6 45,13 01/11/2012
13,16 70,07 9,74 14 39,47 01/12/2012
12,81 60,55 11,13 17,2 54,62 01/01/2013
12,14 56,51 14,31 19,2 64,03 01/02/2013
14,04 68,96 16,49 48,4 95,07 01/03/2013
15,58 68,77 21,29 11 111,01 01/04/2013
17,25 68,93 24,4 24,6 132,49 01/05/2013
21,36 56,53 29,46 0 173,37 01/06/2013
24,84 59,67 27,83 0 181,07 01/07/2013
25,64 66,81 24,19 5,6 159,03 01/08/2013
23,14 71,24 19,25 6,6 11884 01/09/2013
20,48 71,03 15,21 0,8 83,75 01/10/2013
15,02 60,74 10,97 31,6 46,44 01/11/2013
12,76 64,84 9,09 37,2 47,03 01/12/2013
12,64 67,27 9,55 20 47,71 01/01/2014
12,83 66,72 13 28,4 63,12 01/02/2014
14,34 58,14 18,86 17,6 102,85 01/03/2014
17,51 63,21 2325 3 123,92 01/04/2014
18,88 63,65 25,49 0 150,7 01/05/2014
22,3 62,38 27,18 19,6 169,38 01/06/2014
24,04 66,79 26,99 0 173,57 01/07/2014
25,14 70,32 24,32 0 158,57 01/08/2014
23,55 67 19,51 19,6 125,02 01/09/2014
20,97 64,6 15,47 27 9248 01/10/2014

16 68,45 10,18 43,2 52,41 01/11/2014
12,62 61,48 10,43 6,4 40,74 01/12/2014
11,78 62,2 12,01 14,6 50,9 01/01/2015
121 53,31 14,24 39,8 65,55 01/02/2015
13,85 66,79 17,99 39 86,03 01/03/2015
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16,6 69,28 21,42 26 120,22 01/04/2015
20,28 59,64 25,59 3 158,78 01/05/2015
23,34 50,95 27,93 0,8 174,43 01/06/2015
27,25 67,54 26,76 0,2 177,67 01/07/2015
26,4 67,05 23,8 0,6 163,85 01/08/2015
22,27 66,74 21 15,6 124,68 01/09/2015
20,03 72,96 15,04 73,4 81,05 01/10/2015
16,29 67,99 13 40,4 51,2 01/11/2015
14,36 69,83 10,56 0 38,35 01/12/2015
13,51 71,73 10,57 3,4 46,33 01/01/2016
13,87 61,63 15,52 10 73,71 01/02/2016
13,94 62,03 19,37 7,2 89,09 01/03/2016
16,39 69,06 22,16 25,2 116,39 01/04/2016
18,76 64,78 22,99 14,4 129,34 01/05/2016
22,96 60,78 27,55 1,6 168,48 01/06/2016
26,16 60,6 25,54 0,4 178,97 01/07/2016
25,66 66,09 24,73 0 169,33 01/08/2016
24,13 62,98 20,7 1,6 124,46 01/09/2016
20,68 74,09 14,47 27,6 79,59 01/10/2016
15,1 66,04 10,34 87 50,05 01/11/2016
13,48 69,68 8,64 113,5 36,62 01/12/2016
11,28 61,21 9,61 36,6 41,78 01/01/2017
14,3 63,14 12 2,7 66,13 01/02/2017
14,97 57,14 17,87 43,9 99,3 01/03/2017
16,47 63,3 22,56 13,9 121,44 01/04/2017
20,08 58,47 26,88 0 161,34 01/05/2017
24,22 61,64 27,52 0 171,67 01/06/207
25,42 61,84 26,67 0,3 176,95 01/07/2017
2571 68,26 21,54 23,9 147,27 01/08/2017
22,71 66,19 21,11 0,2 120,33 01/09/2017
20,26 67,02 16,29 29,3 82,87 01/10/2017
15,37 67,43 11,47 24,8 44,75 01/11/2017
12,48 64,59 10,15 44 43,32 01/12/2017
12,51 65,66 10,26 102 48,96 01/01/2018
11,65 66,23 14,21 10,2 54,94 01/02/2018
13,59 69,77 16,68 179,6 92,21 01/03/2018
15,42 64,95 21,79 50,8 118,46 01/04/2018
17,4 67,62 25,5 22,4 138,82 01/05/2018

——

38

'




TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

22,07 64,41 28,51 5,6 166,69 01/06/2018
24,22 66,09 27,98 0,2 175,6 01/07/2018
26,63 65,13 25,44 0 168,04 01/08/2018
24,61 69,01 19,37 16,2 121,83 01/09/2018
19,09 70,91 13,6 102 80,88 01/10/2018
15,17 71,35 10,75 25,6 51,49 01/11/2018
13,38 70,85 9,78 13,6 35,72 01/12/2018
12,22 63,5 11,06 0,2 42,26 01/022019
12,43 64,21 15,49 8,2 60,77 01/02/2019
14,93 60,26 19,03 14,6 102,22 01/03/2019
15,45 69,76 21,07 58,4 107,49 01/04/2019
19,62 63,67 27,14 0,2 155,22 01/05/2019
21,98 63,81 28,38 0,6 165,04 01/06/2019
25,6 63,92 26,28 0,2 178,25 01/07/2019
2616 66,31 24,8 0,2 164,03 01/08/2019
23,82 70,9 19,73 8.8 119,84 01/09/2019
19,48 69,58 16,14 28,2 79,06 01/10/2019
14,92 63,49 11,36 35,6 53,87 01/11/2019
14,19 69,5 8,77 30 43,26 01/12/2019
11,9 73,88 10,13 17,8 37,7 01/01/2020
14,08 73,67 14,96 12 57,08 01/022020
15,3 65,45 16,32 40 91,99 01/03/2020
15,88 76,02 18,38 40 97,52 01/04/2020
21,27 57,22 26,47 7,6 167,13 01/05/2020
21,16 69,93 28,24 1,2 49,06 01/06/2020

Tabla13: Datos medios agrocliméticos de Adra (2680R0). FuenteMinisterio para Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO).
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2.1.4. Analisis de datos meteoroldgicos

2.1.4.1. Temperatura
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(2C) (2C) ~ Adra_AL10 Temp Max (2C)
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llustraci

Com

6n10: Grafica datos medios de temperatura en Adra y La Mojonera (20Q0). FuenteMinisterio paa
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITECO).

0 es de esperammbas poblaciones presentan unos valalestemperatura

practicamente iguales, a excepcion de datos puntuales. Como se puede ,olaservar

temperatura media a lo large los 20 afis ronda los 20C, sobrepasando esta temperatura

durante

los meses estivalequedando por debajo durante los maésesrnales.

Los valores maximos pueden llegar a 10s°@) aunque lo normal es que queden por

debajo,

rondando los 3%&.

Sin embargo, losvalores minimoguedendisminuir draméaticamentgunque por lo

general,

no bajan nuncae los 0°C, lo cualevita el riesgo de heladas durante las horas

nocturnasen las que la temperatura es menor.
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2.1.4.2. Precipitaciones

DATOS MENSUALES

300

250
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Precipitacion (mm|
—

—— La Mojonera_ALO1 PePMon . La Mojonera_ALO1 Precipitacion = Adra_AL10 PePMon = Adra_AL10 Precipitacién (mm)
(mm)

llustracion11: Grafica datos medios de precipitaciones en Adra y La Mojonera ¢20Q0). Fuente: Ministerio para
Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO).

Se puede apreciar en los datos, gurerelacion con las precipitacionegjste una gran
variabilidad en la regién. Durante este jpelo de 20 afigsno hay un afo igual que el
anterior,por lo quela canidad de agua que se precipitargpedcticamente impredecible.
Esto se debe en mayor medida a la influencia del clima subdesédixisiaen & Poniente

Almeriense.

Pese a toddas precipitaciones suelen alcanzar un minimo de 5@males, los cuales
suelen caer durante los meses invernales, primaverales y otofales, descendiendo

drasticamente durante el verano.

Cabe destacar Igaricion de fiertes temporales en los meses estivales que son capaces
de descargar grandes cantidades de agua en un espacicorto de tiempo, causando
graves dafios y haciendo que esa agua no se pueda aprovechar como ocurriria si fuese una
lluvia mas esdble y demeror intensidad.
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2.1.4.3. Humedad
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llustracion12: Gréfica datos medios de humedadAeira y La Mojonera (200@020). Fuente: Ministerio para
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO).

La humedad media de estosimtipios seencuentra comprendida entre unos valores
relativamente estables, entre el%0/ el 80%. La humedad maximan cambiopuede

alcanzar en ocasiones el 190y la minima descender del 20

La existencia de valores tan altos de humedad seiaetadirectenente con las horas
nocturnas, en las que el relente del Mediterraneo empapa todas las zonas costa®s. Esto
deduce de la estabilidad en los valores maximos, en los cuales existe muy poca variabilidad.
El aumento de la humedad durante |dBnds afios pede estar relacionada con el aumento
gradual de la temperatudel mar MediterrAneogue cada vezvaporamas aguacomo se
ha descubierto en recientes estudios en los que se mide un aumento tanto en temperatura
como en salinidad, datos estramente relaonados.

Por el contrario, la sequedad presente de forma inestable se debe a otros factores
climaticos como el aumento de la temperatura o los vientos procedentes del norte de Africa,

que arrastrael polvo del Sdharalyacenque la humedadisiminuya.
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2.1.4.4. Radacion solar

DATOS MENSUALES
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llustracion 13 Grafica datos medios de radiaci@n Adra y La Mojonera (2002020). Fuente: Ministerio para
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITECO).

Como puede observarse en el grafios valores d radiacion son muy estables, con una
clara diferenciacion entre los medavernales en I que esta disminuyg los meses

estivales, en los cuales aumenta drasticamente.

Este factor va ligadalas horas de exposicion solga que se tratdeuna de &s zonas
con mayor incidencia de toda Espafia al encontrarse al resguardiedealde Gadr, que
la protege del clima continental, sumado a su localizacion préxima a las Azores. Esto hace

predominantes las zonas de altas presido@gje &ita d en su nayor partd la aparicion
de borrascas.
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2.1.4.5. Evapotranspiracion (ETo)

DATOS MENSUALES
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llustracion14: Gréfica datos medios de evapotranspiracion en Adra y La Mojonera {2020). Fuente: Ministerio
para Transicién Ecoldgica y el ReDemografio (MITECO).

Cuando se observa esta graficee ve claramente una correlacion entia
evapotranspiracion y la incidencia solg@ues presentain patron estable con claras

diferencias entre verano e invierno.

Esto se debe principalmente a gean el aumemtde la temperaturay la incidencia splar
el agua se evapora con mayor facilidada vez que las plantas necesitan transpirar mucho
mas para mantenerse sanas. Por estos mismos metigede todo lo contrario durante los

meses invernales.

2.1.5. Conclusin
Esta region presenta unas condiciones adecuadas para el cultivo bajo inverhadero a

suplir este tipo de cultivo muchas de las carencias del clima existente.

La temperatura es adecuada al estar suavizada por la proximidaar déediterranep
presentando Jares minimos que limitarian las especies a cultivar, pero siendo reguladas

——
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por & efecto invernadero permitirian mantener una temperatura bastante constante a lo largo

de todo el ano.

Las precipitacionespodrian representar un problemh paesentarse deofma tan
irregular, lo que inicialmente no permitiria mantener una producciéstaiae a lo largo del
tiempo. Estenconvenientejueda solucionado al disponer de una balsa de riego tan cercana
y al contarcon unatoma de agua directamente ldered geneda Acompafando a estas
ventajasse sitla el gran aprovechamiento que se condligilas recursos hidricos mediante

un sistema de cultivo aeroponico

La humedad es un factor facilmente regulable en un invernageque puedeerrarse
hermétcamente cuarwlla humedad sea excesiva en el extedbrir las ventanas cuando
esta sea dems@do elevada en el interipicuentaademascon sistemas de recirculacion de
aire por medio de grandes ventiladores. Junto con el control de la hyrsedastbilizara
el valor de la evapotranspiracidio, que limitaralas pérdidas de agua producidas pste

fenébmeno.

Para el control de la radiacion sojaevitar la sobreexposiciah lo cualrepresenta el

mayor peligro en este ambitq se dispondran mallas deombreo en leinterior del

invernadero.
Datos medios (La Mojonera)
Temperatura (°C) 18,3
Humedad (%) 63,5
Radiacion (MJ/m2) 19,0
Precipitacion (mm) 23,3
Eto (mm) 109,2

Tablal4: Resumen datos medios agroclimaticos de logoktera (20062020).

Datos mediog(Adra)
Temperatura (°C) 18,1
Humedad (%) 70,1
Radiacion (MJ/m2) 18,1
Precipitacion (mm) 24,9
Eto (mm) 98,8

Tabla15: Resumen datos medios agrocliméaticos Adra (22Q20).

45

——
| —



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

Haciendo uso dbs datos otenidos de los dos municipios cercadode los cuales se
dispone de un registro suficiente para este esiudse determina que El Ejido cuenta con

los siguientes parametros climaticos.

Datos medios (El Ejido)
Temperatura (°C) 18,2
Humedad (%) 66,8
Radiacion (MJ/m2) 18,5
Precipitacion (mm) 24,1
ETo (mm) 104,0

Tablal16: Resumen datos medios agroclimaticos de El Ejido (ZIZD).

LINARES, JUNIO DE 2020.

El alumno,

Fdo.: Pablo Jiménez.
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2.2. Anexoll . Calculosestructuralesdel invernadero

llustracion 15: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT.

2.2.1. Justificacion del calculo de la estructura
El célculo estructural se realizara haciendo uso dmjrpma de andlisisstructural
Autodesk Robot Structural Analysis Professionarsion de 2020. Eél se aplicaran los

criterios de célculo marcados por la CTE. Estas bases son:

1 Dimensionado de las secciones, comprobando su resistencia a Estados Limite
Ultimos (ELU) y de ®rvicio (ELS) EI cumplimiento de estas comprobaciones
asegurara la resistencidayestabilidad de la estructura del invernadero.

1 Las verificaciones se realizaran adecuando los parametros de calculo al tipo de
estructura disefiada.

1 Laestructura cuenta cama longitudotal de 50 metros y una anchura de 20 metros.

A lo larga se dividira enll porticos con una separacion entre ellos de 5 metros. A
lo anchg se subdividira en cuatro poérticos para formar las partes laterales, contando

cada uno con una anclaude 5 metras

47

——
| —



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

f Lainclinacion de las cubiertas sera dé Rara el agua orientada en direccion sury
una inclinacién de 70,4%n el agua con orientacion norte.

f La altura total del invernadero sera de 6 metros.

1 Los perfiles seraneterminados por el calade las sedones y su optimizacion
para evitar sobrecostes en el disefio. Para evitar un uso excesivo de diferentes
perfiles se han agrupado aquellos que presentan una posicion equivalente en la
estructura.

1 Se han afadido crucde San Andrés en los eximos de la égictura para limitala

traslacionalidad de los porticos.

2.2.2. Grupos de barras
En el disefio de esta estructura se han usado barras de acero prefabriadas 82a

calidad JR, adecuada para la exposicidon a ambikatesdos y maritimos.

Se ha creado grups de barras con la finalidad de evitar el uso de una variedad excesiva

de perfiles y asi facilitar la construccién del invernadeéstos grupos son:
1 Pilares de los pérticos frontal y final

En este grupo se incluydws pilares que sustentéos porticostanto inicial como final.

Estos presentan una seccion HE¥X.,

llustracion16: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que se marcan los pilares frontales
y finales.
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1 Viga central delos porticosfrontal y final

Aqui se incluyen las vigas inferiores de la parte supegnto del portico inicial como

final. Su seccién es IPE20.
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llustracion17: Vista 3D de laestructura del invernadero realizada en ROBen la quese marcan las vigas de los
porticos frontales y finales.

1 Cubierta sur de los porticos frontal y final

Estas vigas se sittan en la cara sur de las cubiertas de los pérticos iniciallyefieal.

una seccioén IPE 220.

llustracion18: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que se marcan las vigas de la
cubierta sur de los pdrticos frontales y finales.
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1 Cubierta norte de los porticos fiontal y final

Estas vigas se situan en la caoete de las cubidas de los porticos inicial y finalienen

una seccioén IPE 80.

llustracion19: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que sembasovigas de la
cubierta norte de los porticos fintales y finées.

1 Cubierta norte de los porticos centrales

Estas vigas se sitlan en la cara norte de las cubiertas de los porticos c@irades.

una seccion IPE 80.

llustracion20: Vista 3D de la estructura del invernai realizadaen ROBOT en la que se marcan las vigas de la
cubierta norte de los porticos centrales.
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f Cubierta sur de los porticos centrales

Estas vigas se sitlan en la cara sur deubgertas de los poérticos central€genen una
seccion IPE 220.

llustracion21: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que se marcan las vigas de la
cubierta sur de los porticos centrales.

1 Celosia de los porticos centrales

Estas barras conforman una celosia pe éimerican&n los porticos centraleSienen

una seccioén IPE 100.

llustracion22: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT gqudase marcan las vigas de celosia
de los porticos centrales.

——
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1 Celosia @ los portices frontal e inicial

Estas barras conforman una celosia de tipo americana en los pérticos inicial y final

Tienen una seccién IPE 100.

llustracion23: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT&a que senarcan las vigas de la
cubierta norte de los particos iniciales y finales.

1 Pilares de los pérticos centrales

En este grupo se incluyen los pilares gustentan los pérticos centrales. Estos presentan

una seccién HEASO.

llustracion24: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que se pilares centrales.
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1 Pilares exteriores

En este grupo se iluyen los pilares que sustentan la parte exterior de los porticos

centrales. Estos presentama seccion HA 200.

llustracion 25: Vista 3D de la estructura del invernadero realizada en ROBOT en la que se pilares exteriores.

1 Viga central de los pérticos centrales

Aqui se incluyen las vigas inferiores de la parteesiop de lospérticos centrales. Su

seccion es IPE 240.

llustracion26: Vista 3D de la estructura del invernadealizada en ROBOT en la que se marcan las vigas de los
pérticos centrales.
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1 Vigas de atado

Incluye las vigasitilizadas @ra unir unos porticos con otros. Su seccion es HEA 140.

llustracion27: Vista 3D de la estructura dl@wvernadero realizada en ROBOT en la que se marcan las vigas de atado.

1 Cruces de San Andrés

Se trata de beas articulads en sus extremos y situadas en los vanos inicial y final para
dificultar la traslacionalidad de los porticos arriostrandolos. SciGgees ROND 140.

llustracion28: Vista 3D de la estructura del invernaderatizada en RBOT en la que se marcan las cruces de San
Andrés.
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2.2.3. Hipotesis de carga
2.2.3.1. Hipétesis iniciapgsopropio)
La cubierta estar@éompuesta por paneles de policarbonato compacto de 12 mm de

espesorEste ira sujeto sobre unas correas de perfil ZF
Este policarbnato cuenta con 14i4/m?, lo que nos da un total del@1 kN/n¥.

En los pérticos centralesl ancho tributario sera de 5 man los pérticos frontalesle
2,5m. Por lo tanto:

- Porticos centrale¥ 0,141 kN/n? A5 m = 0,705 kN/m  (2.2.3.1)
- Porticos fromal y final Y 0,141 kN/nt A2,5 m = 0,353 kN/m  (2.2.3.2)

2.2.3.2. Sobrecarga de uso

Se trata denasobrecarga de uso exclusiva para mantenimiento y accesible Gnicamente

para conservacion. Segun la noreizenta con una carga de 0,4 kR/m

- Porticos entralesY 0,4 kN/m?A5 m=2kN/m (2.2.3.3)
- Porticos frontal y finaly 0,4 KN/nf 225 m=1kN/m (2.23.4)

2.2.3.3. Sobrecarga de nieve

2.2.3.3.1. Coeficiente de forma (0
Al contar con una inclinacion que impide el deslizamiento de la nieve en la zona central

del invernadro, se debe&in realizar diferentes calculos en funcién de la inclinacién de esta.

Para las cubiertas deales sedeber&ealizar la semisuma de las inclinaciobed estar

inclinadas en sentido contrario.
b »
Ll
o 1l
Jdedleddeds
g

llustracion 29: Esquema deoeficiente de forma de la cubierta. Fuerd®SEAE.

b=b1+bH2=25A+70, @8355.=95, 455A
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Como la semisuma de> 30° e | coeficiente de f20r ma en es
Para la cara exterior con orientacion, §ur 25°<305por | ©1,0gue ¢

En la @ra exterior con orientacion norte = 70,455° > 30° yal no contar con

impedimento en su forma para el deslizamiento de la jéewe0 .

2.2.3.3.2. Sobrecarga de nieve en un terreno horizongal (s
Segun el Anejo E del CFEB-SE AE, nos encontramos ea kona 6 y Igpoblacion de
El Ejido cuenta con una altitud de 80 m sobre el nivel del mar.

llustracion 30: Mapa de zonas de nieve para las hipotesis de nieve. FURB&REAE.

Conociendo estos datose debe interpolar paraonocer el viar que se necesita. Al
contar tanto a 0 m como a 200 m sobre el nivel del mar con un valor de 0 2¢tN&zona
6, obtenemos de forma directa que el vaig02 kN/nf.

2.2.3.3.3. Carga sobre la proyeccion horizontatrgasproyectadas)

gh=¢ SA

1 Cubiertas centrales

gn=2,040,2 kN/n? = 0,4 kN/n?  (2.2.3.6)

Cargas sobre los poérticos frontal e inicial (Pf) y sobre los pérticos centrales (Pc):
- PfY 0,4kN/nfA2,5m=1kN/m (2.2.3.7)
- PcY 0,4 kN/nf A5 m =2 kN/m (2.2.3.8)

( 1
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1 Cubierta exterior con orientacién sur

gn=1,040,2 kN/n?= 0,2 kN/n?  (2.2.3.9)

Cargas sobre los poérticos frontal e inicial (Pf) y sobre los pérticos centrales (Pc):
- PfY 0,2KkN/nfA2,5m=0,5kN/m (2.2.3.10)
- PcY 0,2 kN/nf A5 m =1 kN/m (2.2.3.112)

1 Cubierta exterior con orientacién norte

gn=040,2 kN/n? = 0 kN/n? (2.2.3.12)

2.2.3.3.4. Reparto asimétrico de las cargas de nieve

La nieve no se acumulara siempre de forma equitativa en ambas cubiertas, por lo que se

realizaran tres hipotesis de carga diferentes.

7 Nieve 1

En esta hip6tesjse supone que la nieve cae y se acumula de la misma forma por toda

la superficie de la cubiext sin importar su orientacion.

A pZ -2.00(proyeccion) ‘ pZ 200(proyecc|on) | pZ=-2.00(proyeccion) ‘ pZ 200(pr0yecc|on) ‘ pZ=- 200(proyecc|on) pZ 200(pr0yecc|on)
T LA A Ny [
DZ= 100(Droveccn)n) pZ= 100(pr0yecc|on) ‘ pZ 100(pr0yecc|0n) | pZ=-1. DO(proyeccn)n) ‘ pZ 10(!(proyecc|on) ‘ pZ= 100(pr0yecc|0n) pZ 100(proyecc|on)

p pZ DSD(proyecc»on)]'

llustracion31: Hipétesis de carga de nieve 1.
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7 Nieve 2

En este cas®e supond que existe una cara de la cubierta como desfavotaldar.
No mayorara las cargas, sino que disminuira a la mitad aquellas cargas sobre la cara en que

la acumulacién de nieve serd menor.

pZ=-2.00(proyeccion) | ‘ pZ=-200{proyeccion) | pZ=-2.00{proyeccion)
T - |k = A ak = A &
__n7=-1.00(nroveccién)_|\\ | n7=-1.00(proveccion) pZ=-1.00(proyeccion) n7=-1.00(oroveccicn) 1 pZ=-1.00(proyeccion nZ=-1.00{proveccion) -+~ | pZ=-1.00(proyeccion]
| pZ=-0.50(proyeccion) \ pZ=-0.50(proyeccion) | [ T \\| pZ=-0.50(proyeccion) || | ¥ \'| pZ=-0.50(proyeccion) | [ |
= X - —r ] T P

llustracion32: Hipotesis de arga de nieve 2.

7 Nieve 3

Se realizara lonismo que en el anterior caso, pero suponiendo que la cara desfavorable

serd la cara norte.

RO

1\, | pz=2.00(proyeccion) | . P | J pZ=-2.00(proyeccion) | |\ | PZ=-2.00(proyeccion)

‘\‘ pZ=-1.00(

\ 1
| pz=1.01 on) | 0Z=-1.001 6 \ w.pz—v1 nZ=-1 i6
N\ piO,SO(pmyec:ién) Y i | pZ=-0.50(proyeccion)

llustracion33: Hipétesis de carga de nieve 3.

——
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2.2.3.4. Cargas dinamicas de viento
Esk invernadro se situara en la zoealicaA, con un grado de aspereza IV, ya que se

situara en una zona de uso industrial.

Y

< rimed

ptzoTe

T4

w T4

e

- oo

Velocid ad basica
s o delviento [m/s] o
o 3 b ved wh vio ot Zona A: 26
Seteid 6 Zona B: 27 lasas
2 C Zoma C: 29
ER B @
B yoru-4 ¢ @". _—t i
T 1

llustracion34: Mapa de zonas de viento para la obtencion de la velocidad del viento. FDEBS&AE.

Zona AY Velocidad béasica del vientoe 2 6 @okfslé/ presion dinamic&,=0,42
KN/m?,

La esbeltez de todos los planos paralelos al viento (h/d) es <1. Por lodarttwj@s los

huecos cerrados Cpi = 0,7.

Para la obtencion del coeficiente de presién exteseobarajaran diferentes hipotesis de
viento, variando direccién de incidencia y si se encuentran a presion o succién cuando

corresponda.

2.2.3.4.1. Viento O
En estahipotesis de viento la incidencia se realizara con un anguly temandose esta
direccion de formague la zona sobre la que impacta es la que tiene orientacion sur.
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1 Paramentos verticales

A B C r:1
—+ 810
[ e
Al B c
Ejernplas de alrados

_%_ D Eh

Plania

A8 ¢
d

&= min {b2h}

llustracion 35; Esquema zonas de viento en los paramentos verticales. FDBBEAE.

e =min (b, 2h)Y e =min (50, 12) =12 (2.2.3.13)

7 7 777 77 777
1200

12000 2000

llustracion 36: Esquema zonas de viento en los paramentos vertiealEsestructura del invernadero (vient?).0
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1 Cubierta
—T o0°
h
|
L‘Hilf!:an_,hu‘,+J"-==1:: -1; ‘w‘trﬂ
_ 1 Alzado
1 a810 610
T——— —
e/4 |F
i
_.}:_ G Hg.l I b
—
o4 |F
- - _J  Planta
d

llustracion37: Esquema zonage viento en la cubierta (D Fuente:DBSEAE.

1200

3000

L H
« I )
_ = g
L—IF
11

1200
20000

3000

llustracion38: Esquema zonas de viento erciliierta de la estructura del invernadero (vientp 0
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Ademas, al repetirse los porticos, la definicién de los coeficienteedi®n exterior del
resto de cubiertas viene dada por:

Al

b)

ATk

Flants

llustracion39: Esquema zonas de viento en la repeticion de porticos. FURBREAE.

Con estes datos de partigdae calculan los coeficientes de presion exterica gaspués
obtener las cargas que se introducen en ROBOT. Las ecuaciones utilizadas son:

Cp = Coe- Coi (2.2.3.14)

Qe=Ch LA, (2.2.3.15)

Posteriormente se han descompuesto las cargas para asi poder introducirlas sobre la
estructura en el programa. Este paso es importante la previa creacion de los paneles sobre

los que se aplicaré la carga.
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1 Viento 0° (presion)

(h/dA=o,3) Cpe
10,000 -1,200
5,136 -1,297
5,000 -1,300
U Cpe
15,000 0,200
25,000 0,533
30,000 0,700
U] Cpe
15,000 0,200
25,000 0,333
30,0® 0,400
U Cpe
15,000 0,200
25,000 0,333
30,000 0,400
U] Cpe
60,000 -0,300
70,455 -0,300
75,000 -0,300
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h/d Cpe
1,000 -1,200
0,300 -1,200
0,250 -1,200

h/d Cpe
1,000 -1,300
0,300 0,567
0,250 0,700

A Cpe
10,000 0,200
7,945 0,200
1,000 0,200

A Cpe
10,000 0,700
7,945 0,700
1,000 0,700
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Aquellas lineas que aparecen en rojo indican que esa zona de presioneaplcadta

enla estructura.

PARAMENTOS
VERTICALES

CUBIERTA

CUBIERTA

PRESION VIENTO 0°(kN/rf)

Pablo Jiménez L6pez

ZONA

I G TmmO0OO ®

]

Cb
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42

0,42
-0,06102
-0,1341
-0,1341

-0,3654

Ce
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45

Cpe
-1,297
-0,8
-0,5
0,707
-0,313
0,533
0,333
0,333

Cpi
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

Cp
-1,997
-1,5
-1,2
0,007
-1,013
-0,167
-0,367

Qe
-1,216
-0,914
-0,731
0,004
-0,617
-0,102
-0,224

-0,609

ZONA

Qez
-0,092
-0,203
-0,203

-0,204
-0,055
-0,122
-0,122

-0,122

Qex
-0,043
-0,094
-0,094

-0,574
-0,026
-0,057
-0,057

-0,344

——

(o))
N
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1 Viento 0° (succion)

PARAMENTOS
VERTICALES

CUBIERTA

TFG: Invernadero para cultivo aeroponico

Pablo Jiménez L6pez

L A Cpe
) 10,000 | -0,900
U Cpe c 7,945 -1,151
' 15,000 | -1,151 N 1,000 | -2,000
S 25,000 | -0,869 © A Cpe
30,000 | -0,728 | ‘g u | 10,000 | -0,500
82 | 7945 | 0728
1,000 | -1,500
U] Cpe
o 15,000 | -0,800
g 25,000 | -0,600
30,000 | -0,500
V] Cpe
= 15,000 | -0,300
g 25,000 | -0,233
30,000 | -0,200
V] Cpe
< 60,000 | -0,300
g 70,455 | -0,300
75,000 | -0,300
SUCCION VIENTO 0°(kN/rd)
ZONA Cb Ce Cpe Cpi Cp Qe
A 0,42 145 | -1,297 | 07| -1,997 | -1,216
B 0,42 1,45 08 |07| -15 | -0914
c 0,42 1,45 05 |07 -12 | -0731
D 0,42 145 | 0,707 | 07| 0007 | 0,004
E 0,42 145 | 0313 | 07| -1,013 | -0,617
F 0,42 145 | 0869 | 07| -1,569 | -0,956
G 0,42 1,45 06 |07 -13 | -0,792
H 0,42 145 | 0233 | 07| -0933 | -0,568
J 0,42 1,45 03 |07] -1 -0,609
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F' -0,57331
G' -0,47502
H' -0,34092
J' -0,3654
ZONA Qez Qex
F -0,866 -0,404
G -0,718 -0,335
H -0,515 -0,240
<
E ! | 0143 | 0402 |
o
'% J -0,204 -0,574
8 F' -0,520 -0,242
G' -0,431 -0,201
H' -0,309 -0,144
J -0,122 -0,344

2.2.3.4.2. Viento 90

En estehipdtesis de vientda incidencia se realizara con un angulo de 90
f Paramentos verticales

Tomando como referencia la ilustracion del apartado anterior de paramentos verticales,

se ha determinado que:

e =min (b, 2h)Y e =min (20, 12) =12 (2.2.3.16)

M
5000

1200
12000

50000

llustracion40: Esquema zonas de viento en los paramentos verticales en la estructura del invernadero (Jiento 90
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1 Cubierta

Alzado
o4 4
oi0 [ F [G[F [G | |
w| n |
l. a
I E I
—4 Planta
| b
e= min (b,2h)

llustracion41: Esquema zonade viento en la cubierta (90 Fuente DBSEAE.

Para este caso de vieyge esquematizard un unico portico, ya que todos se comportaran

de la misma formay les seran aplicadas las mismas cargas.

F_\. = H1 11

90° g ' P ,/
Gl—— A N 5
G2 120N Ho 12 %

llustracion42: Esquema zuas de viento en la cubierta dedatructura del invernadero (viento 90
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Se realizaran los mismos pasos que en el casbtydee(aplicaran las mismas ecuaciones.

Para esta direccion de viento no existe diferenciacion entre presion y succion.

A Cpe
- (h/d<0,25) P
o 5,000 -1,300
N 4,800 -1,300
2,000 -1,300
n A Cpe
. 10,000 | -1,300
U Cpe c 3,972 | -1,769
= 15,000 -1,769 ,f’, 1,000 | -2,000
C
IS 25,000 -1,502 © A Cpe
I (4p]
30,000 -1,368 < Il 10,000 | -1,100
CH
SZ | 3972 | -1.368
1,000 | -1,500
2 A Cpe
(D —
! 10,000 | -1,300
U Cpe g 1706 | -1,945
- p N ~ il il
&DU 15,000 -1,945 1,000 -2,000
§1 25,000 -1,950 z A Cpe
30,000 -1,953 ﬁ I 10,000 | -1,400
82 | 1706 | -1953
1,000 | -2,000
o U Cpe
cIu 15,000 -0,600
§1 25,000 -0,733
30,000 -0,800
o A Cpe
0] (o]
n [10,000 -1,200
Z gC)
N U Cpe S |2544| -1,863
(g 60,000 -1,863 1,000 -2,000
§ 70,455 -1,863 % A Cpe
75,000 -1,863 O 10,000 -1,200
<HD)
S |2m34| -1863
1,000 -2,000
( |
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~ U Cpe
CIU 60,000 -0,800
§ 70,455 -0,800
75,000 -0,800
VIENTO 90°(kN/n?)
ZONA Cb Ce Cpe Cpi Cp Qe
B A 0,42 1,45 -1,3 0,7 -2 -1,218
= B 0,42 1,45 08 |07| -15 0,914
g 9 C 0,42 1,45 05 |07 -1.2 -0,731
& o D 0,42 1,45 0,7 0,7 0 0,000
5 > E 0,42 1,45 -0,3 0,7 -1 -0,609
F 0,42 1,45 1,502 | 0,7 | -2,202 -1,341
G1 0,42 1,45 195 | 07| -2,65 -1,614
< H1 0,42 1,45 0,733 | 0,7 | -1,433 -0,873
o 11 0,42 1,45 -0,5 0,7 -1,2 -0,731
2 | 9 [ oa2 | 145 | o [o7] 07 | 042 |
© G2 0,42 1,45 -1,863 | 0,7 | -2,563 -1,561
H2 0,42 1,45 -0,8 0,7 -1,5 -0,914
12 0,42 1,45 -0,5 0,7 -1,2 -0,731
ZONA Qez Qex
F -1,215 -0,567
< G1 -1,463 -0,682
o H1 -0,791 -0,369
o 11 -0,662 -0,309
o G2 -0,522 -1,471
H2 -0,306 -0,861
12 -0,244 -0,689

2.2.3.4.3. Viento 180

En esta hipotesis de vienta incidencia se realizara con un angulo de’ 1&0nandose

esta direccion de forma que la zona sobre la que impacta estiarguerentacion norte.

Para estas hipotesise utilizaran los mismos esquema®ymulasque en las hipotesis
de viento a § obtenidas del DESE AE.
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1 Paramentos verticales

e =min (b, 2h)Y e =min (20, 12) = 12 (2.2.3.17)
2 o c B s | oD 160"
7 7 vera 7 T
1200
8000 12000

llustracion43: Esquema zonas de viento en los paramentos verticales en la estructura del invernadero (Vignto 180

1 Cubierta

Como ocurre en las hipoétesis de viento°aalo largo de tdas las cubiertas de los
pérticos no se produciran lasismas cargas. Haciendo uso del esquema incluido en el
apartado anteriormente citagal igual que se ha hecho en dicho ¢asdes aplicara a estas

un factor de 0,6.

1200
\_F
-
)’
. 180°
g -
_—a
|
/S
me || g

llustracion44: Esquema zonas de viento en la cubielda estructura del invernadero (viento 280
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1 Viento 180 (presion)

PARAMENTOS
VERTICALES

CUBIERTA

Pablo Jiménez L6pez

’é‘ h/d Cpe
< 1,000 | -1,200
) t d/io,s) Cpe Lg 0,300 | -1,200
o 10,000 | -1,200 N 0,250 | -1,200
N 5136 | -1,297 ® h/d Cpe
5,000 | -1,300 < 1,000 | -1,300
E 0,300 | 0,567
N 0,250 | 0,700
U] Cpe
= 60,000 | 0,700
g 70,455 | 0,770
75,000 | 0,800
U] Cpe
b 60,000 | 0,700
g 70,455 | 0,770
75,000 | 0,800
PRESION VIENTO 180(kN/n?)
ZONA Cb Ce Cpe Cpi Cp Qe
A 0,42 145 | -1297 | 07| -1,997 | -1.216
B 0,42 1,45 08 |07| -15 -0,914
c 0,42 1,45 05 |07 -1,2 -0,731
D 0,42 1,45 0,707 | 0,7| 0,007 | 0,004
E 0,42 145 | -0,313 | 0,7| -1,013 | -0,617
F 0,42 1,45 0,77 | 07| 0,07 0,043
G 0,42 1,45 0,77 | 07| 0,07 0,043
| H | o042 | 145 | 0333 [07]| -0367 | -0.224 |
| 0,42 1,45 0 07| -07 -0,426
J 0,42 1,45 0 07| -07 -0,426
F 0,025578
G 0,025578
oW | 0134
I -0,25578
J -0,25578
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ZONA Qez Qex
F 0,014 0,040
G 0,014 0,040
E | -0,386 -0,180
u J -0,386 -0,180
3 F 0,009 0,024
G 0,009 0,024
I -0,232 -0,108
J -0,232 -0,108
T Viento 180° guccion)
&) h/d Cpe
—
< 1,000 | -1,200
A L
) (hid=03) CPe 5 0,300 | -1,200
o 10,000 | -1,200 N 0,250 | -1,200
N 5136 | -1,297 ® h/d Cpe
5,000 | -1,300 < 1,000 | -1,300
L
o 0,300 | 0,567
N 0,250 | 0,700
U] Cpe
L
- 60,000 | 0,700
c
S 70,455 | 0,770
75,000 | 0,800
V] Cpe
o 60,000 | 0,700
g 70,455 | 0,770
75,000 | 0,800
V] Cpe
[ 15,000 | -0,400
S 25,000 | -0,400
30,000 | -0,400
V] Cpe
= 15,000 | -1,000
C
o 25,000 | -0,333
30,000 = 0,000
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SUCCION VIENTO 180°(kN/rf)

ZONA Cb Ce Cpe Cpi Cp Qe
2 o A 0,42 145 | -1,297 | 0,7 | -1,997 | -1,216
5 2 B 0,42 1,45 08 |07] -15 | -0914
%J,L:’ C 0,42 1,45 05 |07| -12 | -0731
&% | D 0,42 145 | 0707 |07| 0007 | 0004
g > E 0,42 145 | -0313 | 07| -1,013 | -0,617
F 0,42 1,45 077 |[07| 007 | 0043
G 0,42 1,45 077 |[07| 007 | 0043
| H | 042 | 145 | 0333 [07] -0367 | -0224 |
< | 0,42 1,45 04 |07 -11 | -0670
o J 0,42 145 | -0,333 | 07| -1,033 | -0,629
D F 0,025578
© G' 0,025578
L 7S
I -0,40194
y -0,37746
ZONA Qez Qex
F 0,014 0,040
G 0,014 0,040
~H | 0075 | 0211 |
E | -0,607 -0,283
u J -0,570 -0,266
3 F 0,009 0,024
G 0,009 0,024
- H | 005 | 0126 |
I -0,364 -0,170
y -0,342 -0,160

2.2.3.5. Cargas muertas
En esta hipétesis de cargse afiade el peso de componentes que tendran una carga
permanente dentro de la estructura, pero sin pertenecer a ella. Agadee afipeso das

ventanas yos ventiladores de recirculacion.

Cada ventana estafi@rmadapor una estructureompuestale perfil tubular de acero de
seccion SHS 40 x 40 x 3, contando con un peso lineal dg/B8)3 Seran ventanas cuadradas
con8 metrosde perimetrppor lo que & peso final sera de 0,259 kN, el cual se introducira

como dos cargas puntuales sobre las vigasagusoportan y tendiendo cada una como valor
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la mitad de su peso. El nUmero total de ventanas asciende a 16 ventanas. Seesitaaran
cubierta sur del invernadercsg dispondraen tresbolillo.

[] [ [] []
[] L] [] []
[] ] [] L]
[] [] [ ] []

llustracion45: Esquema de la distribucion de ventanas.
También se incluiran ventiladores agricolas para la recirculacion del aire dentro del
cultivo. Se tata de ventiladores Multifan T4E40KM que cuentan con una masa dkgl0,8

cada uno. 8r tanto, el peso que se aplica es de 0,106 kN, contando con un total de 12.

llustracion46: Esquema de la distribucion de ventiladores.

2.2.3.6. Canbinaciones automaticas

Haciendo uso de la base de datos y la potencia de caldROBIBT se aplican una serie
de combinaciones de carga segun la CTEIBBAE, en las cuales, segun la definicion de
las diferentes hipotesis de carga y los datos estruesuratroducidos, aplicara unos

coeficientes u otros al calculo de estas combinasione
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Ademésse han afiadido una serie de casos simples para asegurarnos del cumplimiento
de los requerimientos de resistencia y estabilidad para la seguridad de la estructura

En el disefio de la estructura se ha hecho uso de perfiles de acero estructuaaiola
S275.También se ha indicado que la flecha limite de las vigas es de 6800 marca la

normativa.

2.2.3.7. Resumen de las hipétesis de carga aplicadas
Peso propio

Sobrecaga de uso (mantenimiento)
Nieve 1

Nieve 2

Nieve 3

ELU

ELU+

ELU-

ELS

ELS+

ELS

Viento 0° (presion)

Viento 0° (succién)

Viento 90°

Viento 180° (presién)

Viento 180° (succion)

Cargas muertas

Casos simples

Combinaciones segun norma

ELU Combinaciones segun noam

= = =4 -4 A -4 -8 -4 -4 A2 -5 -4 A5 -4 -5 -4 A -4 -2 -5 -2

ELS Combinaciones segin norma
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2.2.4. Resultados del calculo de la estructura
Aqui seafadira un resultado representativo de los resultados de los perfiles sometidos a
las mayores cargas dentro de sus grupos y también que todos los perfiles cumplen con los

requerimientos.

Barra | Perfil | Material | Lay | Laz | Solicit | Caso
Grupo: 1 Pilares PFront

S Barra_5 |M|HEA100 | ACERO | 9864| 159.35] 085  GELU /68
Grupo: 2 Vigas PFront

44 Barra_44 |B8| PE 220 | acero | ssss| 20178  0s7| GELUST
Grupo : 3 cubierta sur PFront

126 Barra_126 || IPE 220 | acero | szo1| 1s132|  o030]  sELUEY
Grupo : 4 cub norte PFront

213 Barra_213 |08 | IPE 80 | acero | ssss| 20113  o0s2|  sELUNW
Grupo : 5 cub norte PCent

145 Barra_145 || IPE 120 | acero | 4322| 14848 0e3|  sELU
Grupo: 6 cub sur PCent

174 Barra_174 |®] IPE 220 | acero | szo1| 1s132|  o0es|  sELUTW
Grupo : 7 celosia PCent

326 Barra_326 | 8] IPE 120 | acero | 4833| 1e378] o71| sELUMBY
Grupo : 8 celosia PFront

314 Barra_314 || IPE 100 | acero | ss24| 1s0ss| 03s|  sELUSY

Grupo : 9 pilares centrales

427 Barra_427 |BI|HEA 180 | ACERO | 5370] 8849] 078] GELU/SY
Grupo : 10 pilares exteriores

19 Barra_19 |BA|HEA200 | ACERO | 4830] 8031] 086|  GELU/SY
Grupo: 11 vigas PCent

117 Barra_117 || IPE 240 | acero | so3| 1sses| 081|  sELUSY
Grupo : 12 vigas Cent

441 Barra_441 |BI|HEA 140 | ACERO | &7.49] 14203] o040] GELUW
Grupo: 13 vigas atado

103 Barra_103 || HEA 140 | ACERO | 87.19] 14203] 077  GELU/5W
Grupo: 14 cruces san andres

408 Barra_408 | M| ROND 140 | ACERD | 19685 19886 011] GELU /B

Tablal7: Resultados y comprobacion de tesultados estructurales por grupos de barras obtenido de ROBOT.
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2.2.5. Cimentacién
A falta de los datos geotécnicos de la zona de construccion, se ha optado por el

dimensionamieto basico de una cimentacién como ejemplo en este apartado.

Se trata de unamapatas genéricagsaisladagjue iran colocadas en la base de todos los

pilares

X-X

;
o
L
L1

|
©
30

HEEEN
60

Tt

-0.30

68

. 1.00
-3

&
P
(=]
w
o
o8
I
&

Y-Y

|
|
|
|
i
i
i
1t 1 1 1 I“ﬂial 1 1 1 1 1 1
T
65
2.00
-3
[\
o
o
~F

' L 1 0.00 L
! L T ¥ RS
1 b |8 o Ly =
® S Lo TE @
I S S -O_SOT = . S
100 ;100 e ©
. 68 , 65 . 68 .
N 200 N o
Kl Ed

-0.95

ha

~

=)
5

R
R

llustracion47: Disefio de las zapatas de cimentacion obtenido@BXT.

Se utilizara hormigon HA 30, cuya cantidad sera de 2,53por zapata.

Se utilizara acero B 500 S para la armadura, compuesto por ferralla de 3026 y 846. Se
necesitaran un total de 17,dg por zapéa: 15,2 de 3006 y 2,24 de 806.

Senecesitardambén un encofrado que debe contar con 5 cm de recubrimiento, siendo

5,58 nt la superficie requerida por zapata.

2.2.6. Conclusion

En este anexo se han reflejado los calculos realizados sobre la estructura del invernadero
y se han optimizado los perfiles para@siseguir una reduccion en los costes de obra, sin
olvidar la comdidad a la hora de la realizacion de grupos de barras para asi simplificar el

proceso constru ctivo.

Se han cumplido los requerimientos recogidos en el CTESER\E para asegurarnos

de que laestructura es segura y que cumple las solicitaciones de resist@stabilidad.
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A falta de la informacion necesaria para la realizaciéon de sus célculos, se ha descrito una
cimentacion como ejemplo de los resultados que se pueden obtener de ROB@iidaplic
la normativa completamente actualizada que incluye en ssisves mas recientes. Todos
los calculos y dimensionamientos se han realizado con la dltima version de este programa 'y
por tantg la mas reciente, lde 2020.

LINARES, JUNIO DE 2020.

El alumno,

Fdo.: Pablo Jiménez.
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2.3. Anexolll . Disefio de lagnesas para cultivo aeropénico

2.3.1. Necesidades del cultivo

El cultivo aeropodnico es relativamenmtevedoso, aunque ya hayan pasado unos afos
desde que se ided@un no existe un gran volumen de informacdisponible queesté
contrastada gea de calidad. Estdidulta el disefio de este tipo de cultivo, peumpliendo
con las necesidades de las plantas para su crecimiento se conseguiran unas condiciones de

cultivo adecuadas a este sistema productivo.

Los pardmetros que se deben dar son: contialakedad, tamafio de gota micrométrico,
oscuridad total en la zona radicylaspacio suficiente para el crecimiento de las plantas

aplicacionde nutrientesl agua y tratamientos fitosanitarios.

Seré& necesariel correcto control de la humedad en la z@ukcular de las plantas, ya
que su escasez podria producir la muerte de los vegetales. También es importante no
excederseya que esto supondria un derroche de agua y convertiria este cultivo en

hidroponico.

El tamafio de gota es un factor fundamentah g éxito de este sistema. El tamafio
idéneo recogido en estudios de la NASA es de 50 miesaste un rango de actuacion que
nos permite una pequefa variabilidad en este factor de entre 20 y 70 micimsarBafios
son optimosya que los pelos radi@res situados en las raices de las plahtascargados
de la absorcién de agua, nutrientes y oxigeni@nen un tamafio medio de 16 micras. Esto
dejaria que las microgotas liberadas mediante aspersion tengamafio entre 1,25y 4
veces mayor que estosl@e radiculares. Esto facilita enormemente la tarea que tiene que
realizar la planta para absorber esta agua cargada de nutrientes, contando ademas con una
gran oxigenacion al estar expuestas al aire. Comgecoenciase produce un crecimiento
mucho masapido y vigoroso en las plantas, no solo en su parte verde, sino también en la

zona radicular que no encuentra ningun tipo de oposicginexpansiopor parte del aire.

La oscuridad es completamente impnedible en la zona radicular dependiendaydé
tipo de planta se vaya a cultivar, peasulta especialmenteecesaria para las plantas
comercialescultivadas bajo estas condiciones. Si no se dieran estas condiciones de
oscuridadse produciria un intentbe adaptacion por parte de las raices dutasterimeros
estadios y una posterior muerte de esta dorgye causaria muerte de todo el vegetal.
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Como es logico, seguas variedades vegetales que se vayan a cultigadran unos
requerimientos despacio mayores o menores, siendo en esta parte mas critica la zona
superior donde se sitian las hojas. Una aglomeracion de masa foliar puede generar la
aparicion de plagaf falta de ventilacion, infecciones fungicas ddla de luz en algunas
zonas dda planta. En el cultivo que se esta disefatadoplantas se comercializaran cuando
aun no se encuentren en la edad adulta, por lo que los requerimientos de espacio seran

limitados.

La alimentacion es completamente ipdissable, ya quéas plantas no gdrian
desarrollars¢an solo con agua. Por sueegiste una gran cantidad de fertilizantes con muy
diversas composiciones y caracteristicas, lo sjunplifica el proceso de disefio al existir
preparados disefiados parati®olk hidroponicos y perfectamenadaptables a los sistemas
aeroponicos. Sera eleccion del agricultor elegir estos productos y adecuarlos a las especies

vegetales que desee producir.

Al igual que los fertilizantes, seré tarea del agricultor la eleccitwsdgosanitariogjue
deseeaplicar en el riego, ya quen funcidonde la variedadla plantasera sensible a ciertos
productos o propensa a la aparicion de plagas especificas. Aun asi, se hace indispensable el
aporte de algun tipo de antifingicGosa @ge no se puede pasar por alto, gee las
condiciones ideales para el crecimiento de las raices de las plamtaignlo sonpara los
hongos, algunos podrian ser beneficiosos, pero ante el riesgo de muerte e infeccion de todo
el cultivo es preferible ientar evitarlos desde un iniciResultadificil eliminar una
infeccidn fungica de un cultivgor lo que puedequedar residuos iafectartambién a los

cultivos posteriores.

2.3.2. Eleccion de los aspersores
Para cumplir con los requerimientos descritos eépattad@anterior se ha realizadma

busqueda de los diferentes sistemas que pueden ofrecernos un tamafio de gota adecuado.

Finalmente se ha elegido un tipo de aspersor de impacto debido a su facil montaje, la
generacion de un tamafio de gota dentro dglo@specificado (entre 20 y 70aras), su
facil mantenimientq sustitucion asi comeel bajo riesgo de obturacién que presetao

tener partes o circuitos internos.
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Dentro del catadlogo del fabricante encontramos este aspersor fabricado en diferentes
materialescomo sorel laton,el acero inoxidable 303gl acero inoxidable 316. Se ha optado
por los fabricados en latpya que no estaran sometidos a un elevado desgaste por abrasion.
Ademas se colocaraun filtro de polipropileno con una maya de 70 micras para evitar la

obturacion y psibles dafios del mismo, alargando asi su vida Util.

llustracion48: Aspersores JM12. Fuente: Catalogo CYCO, JM Impingement noozles.

Sus caracteristicas de funcionamiento estan recogidas en la siguienéxtraitzdel
caalogo del fabricante.

'::f:: Nozzle K LITERS PER MINUTE @ BAR l:;r'v.r‘:: »}’::n{-) A;::: Pipe Owm. (mm| T;
Size |MNumber | Factor = Diaqmm) [y | SOAN | Size Meta
2bar | 3bar | Sbar | 10bar 20bari 30 bar| 50 bar | 70 bar A B
JMSE 1o 0137 0.031]0.043]0.061]0.075[0. 097 0. 1140 152 203 | 103
JME 1o 0259 0.058|0.082]0 11610 142]0 183]0 217]0 203| 254 127
JMI10 1 9387 0.067[0.087 0. 123]0.173]0.212]|0.274[0.324|0. 254 254 | 127 |1/8|19.111.1
18 M2 [0, 0524 0,091 |0 117]0 1660 234]0 287[0 371]0.439]0 305| 254 | 127
OR JM15 [0 0843/ 0 1190 146 0. 1890 267[0.377]0. 462 0. 596 [0 7050 381 254 127 3
JM20 [0, 153]|0.216|0 264 |0. 341 |0 4830 683]0.836| 1.08 | 1.28 |0 508| 310 155
/4 | IM24 [0.228]0.322[0.395[0.510[0.721 1,02 [ 1.25 [ 1.61 [ 1,91 ]o 610] 400 | 200
JM28 [0 2960419 |0 513 (0. 662[0 937 1. 32 | 1. 62| 2.09 | 2 48 [0 711 460 | 230 |1/4(24.6/12.2
JM32 [0.410]0.902]| 0. 710 0.9v7[1. 297 1.83 | 2. 25| 2.90 | 3.43 [0.813] 560 | 280
JMA40 [0, 638]0 902 | 1. 11 1,43 2.02 2,85 | 3,49 4 51 5. 34 1.02 610 305

Flow Rate ( I/nin ) =K « bar
llustracion49: Datos técnicos des aspersores. Fuente: Hoja de caracteristicas JM Impingement noozles.
En concretpse ha elegido el modelo JM1& cual se le aplicara una presion de 5 bar
para askmitir 0,117 I/min, aproximadamente 7,lfjue es muy cercano a lo aplicado en

riegos ma tradicionales (8 I/h) y cumpliendo asi las necesidades hidricas de las plantas.

El patron de emision de estos aspersores se representa en la siguiente ilustracion.

rB
e
[l
I |
L’ 3 V
COVERAGE D
Fog Male Fog Pattern

llustracion50: Patron de aspersion de los emisores. Feehioja de caracteristicas JM Impingement noozles.
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Aplicando las caracteristicas aportadas por el fabricante en la ficha (&npaede
determinar que cubren ungrio de 90°, siendo la maxima distangian la que la aspersion
es homogénéa de 127 mm yubriendo un diametro de 254 mm.

La altura total del aspersor es de 19,1 mm, 11,1 mm de didmetro y siendo posible su
montaje en una tuberia de un tamafio minimo de 1/8

2.3.3. Bandeja de cultivo
Se ha optado por la eleccién de una bandeja de calthlia, en la que se pueden
introducir todos los elementos para el riego y a la vez albergar espacio suficiente para el

crecimiento de las raices.

llustracion51: Bandejas de cultivo PVC. Fuente: Cataldgir Al-SEEDING

Son bandejas conformadas por vacio que se fabrican segun las especificaciones del
cliente. La eleccion del material ha debido adecuarse a los parametros ambientaées que
han de sopar en el interior del invernadero y los producidos por el sistema deocultiv
aeroponico. Esta contard con unas dimensiones de 5000 x228@D y canales para la

recogida de exceso de ageamo se muestra en la imagen anteii@.empresa que se
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encargade su fabricacion nos proporciona un cuadro de los materiales disponiakes y
caracteristicas que presentan para asi poder elegir el mas adecuado.

Material Ventaja Desventaja
plastico
ABS (acrilonitrilo Ingenieria de plastico que se puede Sensible a los rayos UV-
butadieno estireno) personalizar para los niveles deseados de requiere una proteccion UV de
rigidez dureza calor v muchos otros capa para la exposicion
Las caracteristicas prolongada
P35 (poliestireno) De plastico transparente muy moldeable Las grietas v se rompe
barato reciclable de alta resistencia guimica facilmente
de la resistencia eléctrica de distorsion
~ 200 °F
Caderas Muy moldeable relativamente barato Muy moldeable relativamente
(poliestireno de parato
alto impacto)
PVC {policloruro Muy Alta resistencia quimica mancha Dificil de proceso
de vinilo) resistente al mas rigido gque el ABS de alta
temperatura ambiente Impacto natural
ignifugo
Cualidades
Policarbonato Alta resistencia al impacto de alta claridad- Baja resistencia guimica a
transparente a la precision de moldeo por ciertas sustancias (aceite de
buen aislante de calor gasolina productos quimicos)
Distorsion punto ~ 270 °F pusde ser dificil proceso de

mas material y
Costo de procesamiento

De En comparacion con cierto policarbonato En comparacion con cierto
policarponato/ ABS menos care menor calor distorsion ~ 240 °F policarbonato reducido claridad
mucho mas facil proceso superior guimica menaor calor distorsion ~ 240 °F
Fesistencia
PETG Muy facil proceso de alta claridad-para Mo UV estable inadecuado
(Polietileno piezas transparentes para la exposicion prolengada
tereftalato),

llustracion52: Caracteristicas de los materiales para bandejas de culkuente: Catalog®ITAI-SEEDING

Teniendo en cuenta estos factosEsha deidido optar por unas bandejas de PVC por
su resistenciguimica yalosagentes climaticos, ya que algunos tratamientos que se apliquen

al agua podrian producir este tipo de asidn.

También semplearamandejas de dimensiones mas reducidas paralasgimejor todo

el espacio de cultivo. Sus dimensiones seran de 2500 x 2000 x 200.

——
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2.3.4. Patron de aspersion

Se ha investigado acerca de las diferentes distribuciones de los aspeTsmgss. Las
tresprincipales son cuadrado, rectangulangngular (trebolillo).

cuadrado rectangular triangular

llustracion53: Esquema de tipos de patrones de aspersion. Fuente: Google Imagenes.

Finalmente se ha optado por una distribucién endidish puesto que es la queejor

aprovecha el espacio y produce los mejores solapes para este tipo de cultivo.

Adaptando esta distribucién al espacio disponible dentro de las bandejas y a los
aspersores elegidos se ha obtenido el siguiente esquema.

5000

R R R R R R R R R R R R R R
SO R K S P R e K G R B K
B0 000D 0SB 0SB 0 S0 08
D 0% B e e et 0 ot 0 o s o S
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N ) e o e S B ) o B o o B B

K K K e K K e K K-
K I K K e K K e K K K P K
915(010(010/0:0/0.0/0.016.06:00: 808 0/0: /0!

2000

200

—
N S O e e S R S R R R
KRR kS o R - - S kS P R e e o

175 %

Ilustracion54: Patron de aspersion disefiado para las mesas de cultivo.

—(/
i\

Como se puede observar se han situado de tal forma que cubren todo el espacio de cultivo

y limitando las zonas donde se producen los solapes para asueviEgo excesivo.

Los aspersores se situaran en la parte baja de la bandeja y expulsaran el agua de forma

ascendente para que la niebla producida se extienda y permanezca mas tiempo en el aire. Si
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apuntases en direccion descendente esta niebla chdicactamente en algas zonas con
la parte inferior de la bandeja, de forma que esa agua tendria menos posibilidades de llegar

a las raices y por tanto seria desperdiciada.

2.3.5. Redhidraulica de las mesas de cultivo

Para el disefio de la red que integraré&s$dds aspersores demtle las mesas de cultivo
se ha optado por el uso de tuberias de polietileno, ampliamente usadas en el sector
agronomico para los sistemas de riego. Para el disefio de eselmadisado sbftwarede

andlisis de agua EPANET.

Seha comenzado hacienda recuento de los emisores necesarios por mesa y del caudal
de entrada necesario. Contaran con 304 aspersores por coasan caudal total de
35,571/min.

llustracion55: Esquema simplificado de ladéidraulica de las msas de cultivo realizado en EPANET.

En este esquema se muestra Igpéifinacion realizada para poder realizar su andlisis en
EPANET. Se divide en dos tuberias de 32 mm de didmetro, las cuales constan de un diametro
interno de 29 mnlJna de ellas actuacdmo tuberia terciaria en la que se encuentra la toma
de agua, abasteciendo a las ramas salientes que portan los aspersores, y otra que cerrara el
circuito mallandolo para conseguir una mejor distribucion de presiones en lhased.
tuberias salientes da tuberia terciaria tendram diametro de 16 mm, siendo su didmetro

interior de 13,1 mm.
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En la siguiente imagemueden verse las etiquetas identificativas de las tubetéss y

nudos.

T N~ - - | 24 25 35 27

llustracion56: Esquema simplificado de la red hidraulica de las mesas de cultivo realizado en EPANET en el que se
muestras las etiquetas de identificacion de los nudos.

55 80 _ 61 _ 62 _ 63 _ B4 _ 65 _ 86 _ &7 68

llustracion57: Esquema simplificadde la red hidraulica de las mas de cultivo realizado en EPANET en el que se
muestras las etiquetas de identificacion de las tuberias.

En algunas tuberias de,B&& colocaran 10 aspersores y en oftdsdependiendo de la

posicién de estas y con la fliad de cumplir con el patrate riego disefiado.

A continuacion, se ha parametrizado el embalse del que se telnagida en el modelo
con una altura de 50 metrdor su partda tuberia que conecta la mesa con el embalse ha
sido sobredimensionada eradtietro (300) y acortada en lotugl para que no influya en los

datos de que se quieren obtener de la red de la mesa.
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La representacion de los datos obtenidos puede verse en la siguiente imagen.

Caudal
5.00
10.00
15.00 =~
20.00
LPM

Presion
47.00 55 80 61 @2 _ @& 64 85 6 a7 =3 a5 70 71 72 73 4 5 % kel i 7 80 81 82 ] 2 8 5

48.00
48.00
50.00

m

llustracion58: Resultados d&as presiones y caudales der&ad hidraulica simplificada de las mesas de cultivo
obtenidos de EPANET.

Los datos obtenidos de esta red pueden verse en la tabla proporcionada por EPANET en

la que se veran los datos de los nugpsesentativas

——
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Demanda Baze Presidn

1D Mudo LPh m

Conexidn 27 0 43.96
Conexion 28 43.96
Conexion 29 0 43.96
Conexidn 30 117 43.97
Conesidn 31 1.287 43.97
Conexidn 32 117 43.97
Conexidn 33 1.287 4397
Conexion 34 117 43.97
Conexidn 35 1.287 43.97
Conexidn 36 117 43.97
Conexidn 37 1.287 43.97
Conexidn 38 117 43.96
Conexidn 39 1.287 49.95
Conexion 40 117 43.96
Conexidn 41 1.287 43.96
Conexion 42 117 43.96

'
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Conexian 43

Coneridn 44

Conexidn 45

Conexian 46

Coneridn 47

Coneridn 48

Conesxidn 49

Coneridn 50

Coneridn 51

Conesxidn 52

Conexion 53

Coneridn 54

Conexidn 55

Conerion 56

Conerion 57

Coneridn 58

Conexian 59

1.287
117
1.287
117
1.287
117
1.287
117
1.287
117
1.287
117
1.287
117
1.287
117

Pablo Jiménez L6pez

43.96
4996
43.96
43.96
4996
43.96
43.96
4996
43.96
43.96
4996
4996
439,96
4996
4996
43.96
4397

Tablal18: Datos de presion en los emisores de las mesas obtenidos de EPANET.
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Asimismo,se han obtenido los datos de las tuberias que componen esta red.

Longitud Diamnetro Caudal Yelocidad Pérd. Unit.

1D Linea m i LPh ms mkm

Tuberia 1 131 206 0.3a 26.00
Tuberia 2 1 131 1.89 0.23 787
Tuberia 3 1 131 2.85 0.35 22.88
Tuberia 4 1 131 1.57 013 44
Tuberia b 1 131 253 0.31 18.45
Tuberia B 1 131 1.36 017 333
Tuberia 7 1 131 2.30 0.2a 14.82
Tuberia 8 1 131 1.02 013 2.44
Tuberia g 1 131 21 0.26 11.32
Tuberia 10 1 131 0.94 012 2.24
Tuberia 11 1 131 1.97 0.24 8.92
Tuberia 12 1 131 0.68 0.08 1.63
Tuberia 13 1 131 1.80 n.z2 E.E2
Tuberia 14 1 131 063 0.0g 152
Tuberia 15 1 131 1.68 0.1 5.30
Tuberia 16 1 131 0.39 0.05 0.93
Tuberia 17 1 131 1.50 013 396
Tuberia 18 1 131 0.33 0.04 0.80
Tuberia 13 1 131 1.38 017 3.40
Tuberia 20 1 131 0.03 0.m 0.24
Tuberia 21 1 131 1.16 014 2.80
Tuberia 22 1 131 -0.0 0.00 0.0
Tuberia 23 1 131 1.09 013 262
Tuberia 24 1 131 -0.20 n.o2 0.47
Tuberia 25 1 131 0.9 012 2.23
Tuberia 26 1 131 -0.24 0.03 0.57
Tuberia 27 1 131 0.91 011 213
Tuberia 28 1 131 -0.37 0.05 0.90
Tuberia 23 1 131 0.80 010 1.9
Tuberia 30 1 131 0.37 0.05 0.90
Tuberia 31 1 131 0.8 010 1.94
Tuberia 32 1 131 -0.47 0.06 1.15
Tuberia 33 1 131 072 0.03 1.72
Tuberia 34 1 131 -0.45 0.06 1.09
Tuberia 35 1 131 0.75 0.03 1.80
Tuberia 36 1 131 -0.53 0.07 1.29
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Longitud Diametro Caudal Yelocidad Pérd. Unit.

ID Linea m i LFH mes .k

Tuberia 37 1 131 0.67 0.0e 1.61
Tuberia 38 1 131 -0.50 0.06 1.20
Tuberia 39 1 131 0.72 0.09 1.72
Tuberia 40 1 131 -0.57 0.07 1.37
Tuberia 41 1 131 0.64 0.0e 1.54
Tuberia 42 1 131 -0.53 0.07 1.27
Tuberia 43 1 131 0.63 0.09 1.66
Tuberia 44 1 131 -0.E0 0.07 1.44
Tuberia 45 1 131 0.62 0.0e 1.45
Tuberia 46 1 131 -0.55 0.07 1.32
Tuberia 47 1 131 0.68 0.0e 1.62
Tuberia 48 1 131 -0.E1 0.0e 1.47
Tuberia 49 1 131 0.62 0.0e 1.48
Tuberia 50 1 131 -0.55 0.07 1.33
Tuberia 51 1 131 0.67 0.08 1.62
Tuberia 52 1 131 -0.E1 0.0e 1.47
Tuberia 53 1 131 0.61 0.0e 1.48
Tuberia 54 1 131 -0.56 0.07 1.33
Tuberia 55 1 131 0.67 0.0e 1.61
Tuberia 56 1 131 -0.62 0.0e 1.47
Tuberia 57 1 131 0.61 0.0e 1.47
Tuberia 58 1 131 -0.56 0.07 1.33
Tuberia 59 0175 29 3250 0.8z 37.84
Tuberia B0 0175 29 2965 0.75 31.84
Tuberia 1 0175 29 2712 0.628 26.92
Tuberia B2 0175 29 24.81 0.63 2283
Tuberia B3 0175 29 2271 0.57 19.35
Tuberia B4 0175 29 20.74 0.52 16.34
Tuberia B5 0175 29 18.94 048 13.85
Tuberia B& 0175 29 17.27 0.44 11.67
Tuberia B7 0175 29 15.77 0.40 9.86
Tuberia B2 0175 29 14.29 0.36 837
Tuberia B9 0175 29 13.23 0.33 718
Tuberia 70 0175 29 1214 0.3 E.14
Tuberia 71 0175 29 11.21 0.28 532
Tuberia 72 29 10.29 0.26 457

(%)
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D Linea

Tuberia 72

Tuberia 73

Tuberia 74

Tuberia 75

Tuberia 76

Tuberia 77

Tuberia 73

Tuberia 79

Tuberia 80

Tuberia 81

Tuberia 82

Tuberia 83

Tuberia 84

Tuberia 85

Tuberia 86

Tuberia 87

Tuberia 83

Tuberia 89

Tuberia a0

Tuberia 31

Tuberia 92

Tuberia 93

Tuberia 94

Tuberia 95

Tuberia 96

Tuberia 97

Tuberia 93

Tuberia 99

Tuberia 100

Tuberia 101

Tuberia 102

Tuberia 103

Tuberia 104

Tuberia 105

Tuberia 106

Tuberia 107

Longitud

m

0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0.175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175
0175

Diarnetro Caudal Welocidad Férd. Unit.
il LFH mes .k
29 10.29 0.26 457
29 9.45 0.24 393
29 8.68 0.22 338
29 7.96 0.20 287
29 7.21 0ie 242
29 E.53 016 2.05
29 5.82 015 1.67
29 517 013 1.30
29 448 011 0.85
29 3.86 010 0.53
29 318 0.0e 0.3z
29 257 0.06 0.27
29 1.90 0.05 013
29 1.28 0.03 013
29 0.61 0.0z 0.05
29 1.89 0.05 013
29 346 0.09 .40
29 482 01z 1.06
29 5.84 015 1.67
29 E.78 017 218
29 746 013 255
29 8.09 0.20 298
29 847 0.21 322
29 8.80 0.22 345
29 8.89 0.22 351
29 8.88 0.22 351
29 8.6 0.22 338
29 8.45 0.21 318
29 8.08 0.20 298
29 770 013 2.7
23 7.23 018 245
29 E.78 017 218
29 E.25 016 1.86
29 575 015 1.65
29 518 013 1.30
29 465 012 0.96
(o)
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Tuberia 103 0175 23 4.06 010 0.61
Tuberia 103 0175 23 351 0.03 0.43
Tuberia 110 0175 23 2.90 0.0¥ 0.23
Tuberia 111 0175 23 234 0.06 0.24
Tuberia 112 0175 29 1.73 0.04 016
Tuberia 113 0175 23 117 0.03 013
Tuberia 114 0175 23 0.56 0.m 0.05
Tuberia 115 300 3557 0.m 0.00

Tabla19: Datos y resultados obtenidos de la red hidraulica de las mesas obteni@GAMNET.

2.3.6. Estructura metélica

La mesa debe ir elevada respecto del nivekdelo para facilitar el trabajo en ella y
permitir que otro tipo de instalaciones pasen por debajo. Para el disefio de lasertesmas
tomado como referencia base las dimensidedas bandejas de cultivo, de tal forma que se

genere una estructura pamte que aporte mayor rigidez a las mismas.

Para su construcci¢ge utilizara tubo de acero dulce 40 x 40 x 1,5 con un tratamiento
de galvanizado para aguantar las condiciones deetiad en el interior del invernadero.
Todas las uniones seran soldadagcegcion de las ruedas de nylon, las cuales iran sujetas
con tornillos de cabeza hexagobdN 931 de métricaB, con una longitud total de 30 mmy
una roscada parcial de 22 mm. Jaréi con el uso de tuercas hexagon&és 934 de
métrica 8 y dos arandalae ajusteBIN 988con un diametro de 10 miias ruedas estaran
fabricadas en nylon, con una capacidad portante deg@@@day frenos individualesPara
la instalacion de las edas sesoldara una pletina con los correspondientes agujeros en la

basede las patas.

Para evitar el pandeo de la mesahan dispuesto patas en la zona centpana aportar
rigidez a estase les soldaran tubos cortados en sus extremos con un éegl8, actuando

estos como angulos para evitar la flexion de l&ssp@urante el desplazamiento.

Alrededor del perimetro de la mesa se soldardn unos trozos de barilla de 20 mm de
diametro para asi poder tensar la lona que portara las plantas medisudede gomas

elasticas.
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llustracion’59: Vista en planta del disefio de la estructura metélica de las mesas de cultivo.

llustracion60: Alzado del disefio de la estructura metdlica de las mesasiltivo.

2.3.7. Sujecidry distribuciorde las plantas

2.3.7.1. Sujecion de lgdantas

En los cultivos aeropoénicpk sujecion de las plantas conforma uno de los detalles mas
importantes ya que no disponede un sustrato al que aferrar sus raices. Los métodos
empleaos pueden corresponderse con los utilizados erdlosas extendid@s cultivos
hidroponicos, peral tratarse de bandejas tan amplrasse hardesarrollado sistemas que

puedan adaptarse al modelo aeropoénico.

Se barajaron varias posibilidades, como l#zatiion de la misma red hidraulica que
riega las mesas para sostelas plantas, perde esta formdos emisores apuntarian hacia
abajo. Los problemas de este método se han recogido en el apartado anterior sobre el patron

de aspersion.

Otra posibilidadconsistiaen la sustitucion del uso de bandejastpberiasde P\C en
las que se realizarian agujeros sobre los que se sostendrian los vegetalexidal

problema de este sistema consiste en la reparaelmantenimiento de los aspersores, los
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cuales tendrianuwg situarse en otra tuberia interito,que limitariael espacio de maniobra

y harianecesas la extraccion de esta tuberia interna para alcanzar los emisores.

Finalmentese ide6 un método totalmente nuevo y que no se ha visto en wingdipo
de cultvo. Este consiste en el montaje de una lona de material geotextil a la cual se le realizan
una serie de perforaciones circulares en las que se colocara un collarin de neapo@o.
guedaria sujeta a la mesa y tensada por unas goaséisasd situadasn el perimetro de la
mesakEstos collarines sujetaran la planta por la base del tallo y dejaran dentro de la bandeja
la zona radicular. Ademas, sellaran completamente la zona, evitando asi que entre laluz a la
bandeja o salga el agua yetizada por ells. A estos discos se les realizara una pequefa

incision lateral para que asi queden perfectamente sujetos a la lona geotextil.

llustracion61: Discos de neopreno para la sujecion de plantas. Fuente: Amazon.

2.3.7.2. Distribucion deak plantas en la mesa
Solucionado el problema de fijacion de las plantas, ahora se plamdelstibucion
deben tener en la lona para que todas reciban la misma cantidad de@guantg estén

sujetas a los mismos parametros.

La primera opcién quessplantea es la de realizar un patrén de filas y columnas regulares,
dejando una separacién entre los agujeros para el crecimiento de las plantas. Esta idea quedd
descartada por la diferencia que existiria en la cantidad de agua quéarecibas plantas
frente a otras. Ademasalgunas de las plantagiedarian situadas directamente sobre los
aspersores, lo gue provocaria que, tras hacer crecer sus raices, la misma planta obstruyese el

flujo de agua y generase una existencia aun mayoredgilaridades eel cultivo.

Finalmente, la opcién elegida consiste en un patron adaptado a la disposicién de los

emisoregjue, aungue no aproveche al maximo el espacio disponible, sitla a los vegetales
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en las zonas de solape maximo y nunca directameiie $0s emisoresEste patron
garantiza la regularidad del cultivo, permitiendo asi, e caso de realizar estudios
genéticos sobre los vegetalaslos se encontrasen bajo las mismas condiciones de cultivo.
Por otraparte,al situarse en la zona de a&pé producida pdpbs aspersorese produce un
riego de forma directa por tres direcciones diferentes de las,rprde que se consigue

una mejor penetracion del agua hacia la zona interior de la masa radicular.

En la confeccion del patrén de cultide las plantgse han conformado dos modelos
diferentes para asi montar una lona u otra en funcién de las variedades que se quieran
producir. Uno deja una zona de crecimiento de crecimiento para las plantas de 200 mm de
diametro, apto para variedades we porte mas bajg mas ramificadas. El otro patron
disefiado deja una zona de crecimiento de 112 mm de didmetro, mas adecuado para vegetales

de mayor altura y crecimiento mas esbelto con menor ramificacion.

200

N

176,59 &

266 PLANTAS

llustracion62: Esquema de distrilcion de las plantas en la mesa de cultivo (Opcién 1).
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llustracion63: Esquema de distribucion de las plantas en la mesa de cultivo (Opcion 2).
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llustracion64: Esquema genetaedistribucién de las mesas de cultivo (Opcion 1).
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llustracion65: Esquema general de distribucién de las mesas de cultivo (Opcion 2).

2.3.8. Componentes auxiliares

Con la idea general d®mose han disefiado las mesas, saliitad y los componentes
mas especificos de los que debe disp@eepasa a la definicion del resto de componentes

gue asegurara la completa funcionalidad del sistema.

2.3.8.1. Componentes hidraulicos
A cada mesa se le afadirdraweriede elementos que aseguran flujo 6ptimo de

agua para el riego y asi conseguir cumplir con los requerimientos de la red.

A la entrada de agua se le afiadirdn una valvula antirretorno para poder desconectar la
mesa del riego cuando sea necesainliendo asflesplazarlas sin que agua escape del
circuito, y una valvula de bola para el corte manual.

8

llustracion66: Valvula de apertura/cierre de bola. Fuente: Catdlogo REGABER.
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llustracion67: Valvula antirretorno. Fuate: Catalogo REGABER.

También contara con una electrovalvula para que se produzca el riego cuando nuestro

sistema de automatizaciémdrdene.

llustracion 68; Electrovalvula. Fuente: REGABE

Por ultimqg se le incluira tras todos estos componentema valvula reguladora de
presion de tres vias, la cual adecuara el flujo de agua a la presion determinady @emeella

valvula de drenajemanuala la salida del circto.

llustracion69: Valvulareguladora de presion dewdas. Fuente: Catalogo REGABER.

Todas las uniones se realizaran mediante accesoffitisngdede polietileno. La recogida
de aguas de la bandeja se hard mediante la instalacion de una manguera de polietileno
flexible, conectadal drenaje de la red de taesa y cuya desembocadura ira a parar a una
rejilla de drenaje situada en el suelo.
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2.3.8.2. Componentes mecanicos

Como ya se ha descrito en el apartado de disefio de la estructura metélica, se uniran a la
base de las patas de las mesaasuruedas de nylon con freno. Estas permitiran el
desplazamiento de las mesas liberando el espacio para permitir al frasietrabajar en
los pasillos generados. Estas ruedas soportan una carga maxim&ge@0@eda, lo cual
es mas que suficienpara aguantar el peso de la mesa comgetdreno es imprescindible

para poder fijar las mesas en su lugar y que no se produzjdazdenientos accidentales.

llustracion70: Rueda de nylon con freno (carga maxima 200 Kggnte: Spanish Alibaba.

2.3.8.3. Sensorey actuadores
Dentro de las bandejas de cultig® incluira un sensor de humedad relativa que nos
permita controlafo que esta pasando dentro de ella y asi poder automatizar el proceso de

riego.

El sensor elegido es dabricante Arcus y nos da mediciones de temperatura y humedad
relativa. Estd4 preparado para trabajar en ambientes muy humedosolsiemais Su
referencia es 30101000.

llustracion71: Sensor de humedad relativa. Fuente: &ago ARCUS.
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También se incluye aqui la electrovélvula del apartado anterior que nos permite su

automatizacion gracias a su pilothgciendo uso de un electroiman.

2.3.9. Conclusioén

Con este disefio de las mesas conseguimos un conjunto completamente funcional y
adecuado a las necesidades de culb\oobstante, éra falta una prueba de funcionamiento
fisico para observar si hay que modifitarsituacion de alguno de los componentes para

mejorar su funcionalidad.

LINARES, JUNIO DE 2020.

El alumno,

Fdo.: Palb Jiménez.
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2.4. Anexo |V. Instalaciones
2.4.1. Instalacion hidraulica

2.4.1.1. Toma de agua
El agua se obtendra de una balsa de réglyacente cen su defectade la red de agua

del municipio. A la entrada&e colocarain contador y una valvula de cierre general.

llustracion72: Contador de agua. Fuente: Catalogo IBERTACOMA TARIFA.

llustracion73: Valvula de apertura/cierre de bola. Fuente: Catdlogo REGABER.

2.4.1.2. Estacion de filtrado
El agua ird a paratirectanentea un grupo de filtros de arena automaticos que seran

capaces de depurar el agua necesaria y dejarla listaypasa en el cultivo.

llustracion74: Equipo de filtrado de arena. Fuente: Catalogo LAMA.
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Estos filtros elinmaran las particulas sélidas que arrastre el agua dejando una cantidad
menor de 50 ppm. La estacioncgenpondra de 3 filtros de 1200 mm de didmetro, capaces
de filtrar hasta 105 #h de forma adecuada. A la entrada y salida de ,estobhién se

colocararvalvulas de corte para facilitar posteriores mantenimientos o sustituciones.

2.4.1.3. Equipo de fertiirrigacion

Para el almacenamiento de los fertilizantes liquidos y tratamientos fitosanitarios
necesarios para el cultivo, se dispondran 3 sigggdde 2 m de diartre por 3 m de alto
fabricados en poliést¢9,42 n3).

llustracion75: Deposito vertical de poliéster. Fuente: Google Imagenes.

En ellos se almacenaran las disoluciones deseadas por el agricultor fidbrcusu

dosificacid se realizara mediante el uso de bombas inyectoras.

-

.

llustracion 76: Bomba de inyeccion para uso agricola. Fuente: Catalogo REGABER.
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Se colocara un depdésito de mezalal mismo material y de las misndisiensionesgn
el gue se verterd el agua obtenida de la estacion de fileaddque se suministraran los

abonos y tratamientos necesarios.

A la entrada y salida de este depggambién se colocaran valvulas de cierre, asi como

a la salida de los depifos de fertiirrigaidn.

2.4.1.4. Red de suministro a las mesas

Para que el agua con la mezcla debidamente realizada llegue a las mesas ¢secultivo
emplearanbombas centrifugas multicelulares de eje horizontal. Se colocaran tres que
funcionaran en cascada, aerha que segun los wdales puntuales emitidos por las mesas
vayan aumentando su capacidad para asi mantener la presion necesaria. Dos de ellas estaran
en funcionamiento de forma normal y una quedara como reserva en caso de que alguna de

las anteriores fad.

Las bombas elegés funcionan a 1450 rpm y seran configuradas para aportar un caudal
de 16 I/s cada una. Se le colocaran 4 impulsores, ya que cada uno eleva la presion 14 mca,
dejando asi una presion en el sistema de 56 mca. El caudal requerids fatadasas de
cultivo funcionasen a la ve lo cual es practicamente imposible por el tipo de cudtiyo
seria de 32,6 I/s. De esta forresuministro queda aseguradd@momentos criticos que
pudiesersurgir gracias & tercera bomba que smplear&omoreservapero atara siempre

conectada al sistema.

. c ,. D
T‘—h—r‘—.—
! i

' e :
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llustracion 77: Bomba centrifuga horizontal multicelular. Fuente: Catdlogo CAPRARI.
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PRESTAZIONI PER STADIO
CARACTERISTICAS POR FASE
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llustracion78: Grafica de presiortaracteristica de las bombas. FuenBatalogo CAPRARI.
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Para todas las conexiones a las mesasutilizardn tuberias de polietileno, cuya
distribucion ha sido analizada con el usostdtwareEPANET.

-
— . . ¢
.« . . $
.- . . !
. . . . :
— . . ¢
P . . :
S : : 3
.« . . :

llustracion79: Esquema de la red hidraulica de suminisi las mesas realizado en EPANET.
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llustracion80: Esquema de la red hidraulica de suministro a las mesas realizado en EPANET en el que se muestran las
etiquetas de identificacion de losdos.

——

106

'



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

2D
4 48 1T &
*———» - * L * : :
Li] o 13
L & L L
3
i 50 2z 20
*~——e : * - * = :
1] - s s
» L & L
10
[0 52 Z5 24
» L L L I
L] x i 28
& L & &
70 54 ez 28
L L L L I
7 55 3 =
L L L L
12|
T2 il 33 iz
. 73 . 5T . 35 . 34 :
& L - & - L
13
T4 ] ar 15
*———o = » - » — :
] ood =
& L & &
14
6 Lici ] 4 40
* rr * & - 43 bl 42 :
33 i
» L L L
.=
8 @2 45 44
. 5 ' 3 ' 47 . i} :
o L2 i
» & L L

llustracion81: Esquema de la red hidraulica de suministro a las mesas realizado en EPANET en el que se muestran las
etiquetas de identificacion de las tuberias.
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llustracion82: Resltado de la red hidraulica de sumstio a las mesas obtenido de EPANET en el que se muestran los
datos de presién y caudal.
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Demanda Baze | Demanda Frezidn

D' Mudo LPk LPH m

Cornexidn 1 0.00 56.00
Conesidn 2 1] 0.00 55.93
Conexidn 3 0 0.00 5h.87
Corexidn 4 1] 0.00 55.85
Conexidn 5 1] 0.00 55.71
Conexidn & 0 0.00 5569
Corexidn 7 1] 0.00 55.59
Corexidn 8 1] 0.00 55.56
Conexidn 3 0 0.00 5543
Conexicn 10 1] 0.00 55.42
Conexidn 11 1] 0.00 B5.22
Conexion 12 1] 0.00 5519
Conexicn 13 1] 0.00 54.96
Conexicn 14 1] 0.00 54.93
Conexion 15 1] 0.00 h4.78
Conexicn 16 1] 0.00 54.78
Conexicn 18 35.57 BE7 55.95
Conexion 19 35.57 3B.E7 55.60
Conexicn 20 35.57 3BE7 55.31
Conexidn 21 17.78 17.78 55.11
Conexion 22 35.57 3B.E7 55.83
Conexicn 23 35.57 3BE7 55.58
Conexicn 24 35.57 BE7 55.29
Conexion 25 17.78 17.78 55.09
Conexicn 26 35.57 3BE7 Bh.72
Conexicn 27 35.57 BE7 55.47
Conexion 28 35.57 3B.E7 518
Conexicn 23 17.78 17.78 54.93
Conexicn 30 35.57 BE7 55.70
Conexion 31 35.57 3B.E7 5545
Conexicn 32 35.57 3BE7 5518
Conexicn 33 17.78 17.78 54.96
Conexion 34 35.57 3B.E7 55.56
Conexicn 35 35.57 3BE7 55.31
Conexicn 36 35.57 BE7 55.02
Conexion 37 17.78 17.78 54.82
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Conexidn 38

Conesion 39

Conesxidn 40

Conexidn 41

Conesion 42

Conexidn 43

Conexidn 44

Conesion 45

Conexidn 46

Conexidn 47

Conexidn 48

Conexidn 49

Conesidn 50

Conexidn 51

Conexion 52

Conesion 53

Conexidn 54

Conexidn 55

Conesxion 56

Conexidn 57

Conexidn 58

Conexidn 539

Conexidn B0

Conesicn 61

Conexidn 52

Conexion 63

Conesion B4

Conexidn 65

Conexidn 66

Conexidn 67

Conexidn 63

Conesion 63

Conesxidn 70

Conexidn 71

Conesion 72

——
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BEY 3557 55.54
3557 35.57 55.29
BE7 3557 55.00
17.78 17.78 54.80
857 3557 5544
BEY 3557 5519
B57 3557 54.93
17.78 17.78 54.63
BEY 3557 5541
3857 3557 5516
AR5 3557 54.97
17.78 17748 B4.E7
3557 35.57 55.28
BE7 3557 55.03
w57 3557 54.74
17.78 17.78 54.54
BEY 3557 BB.27
B57 3557 55.02
B/E7 3557 54.72
17.78 17748 54.52
3857 3557 55.06
AR5 3557 54.81
w57 3557 54.52
17.78 17.78 54.32
BE7 3557 55.04
B57 3557 54.79
857 3557 54.50
17.78 17748 54.30
3857 3557 54.80
AR5 3557 54.56
BEY 3557 54.26
17.78 17.78 54.06
BE7 3557 54.78
w57 3557 54.53
3557 54.24
]
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Conesidn 73

Conesion 74

Conesidn 75

Conesion 75

Conesion 77

Conexion 78

Conexian 79

Conesian 30

Conexidn 31

Embalze 17

17.78
3557
3557
35.57
17.78
35.57
35.57
3557
17.78

17.78
35457
3557
35.57
17.78
3557
35.57
3557
17.78
-1991.84

Pablo Jiménez L6pez

54.04
54.62
54.3¢
54.08
5385
54.62
54.3¢
54.0¢
538t

0.0c

Tabla20: Resultados en los nudos obtenidos de EPANET.
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D Linea

Tuberia 1

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia 4

Tuberia 5

Tuberia B

Tuberia ¥

Tuberia 8

Tuberia 9

Tuberia 10

Tuberia 11

Tuberia 12

Tuberia 13

Tuberia 14

Tuberia 15

Tuberia 16

Tuberia 17

Tuberia 18

Tuberia 19

Tuberia 20

Tuberia 21

Tuberia 22

Tuberia 23

Tuberia 24

Tuberia 25

Tuberia 26

Tuberia 27

Tuberia 28

Tuberia 29

Tuberia 30

Tuberia 31

Tuberia 32

Tuberia 33

Tuberia 34

Tuberia 35

Tuberia 36

Lonagitud
m

07
0.7
07
07
07
07
0.7
43
43
43
43
43
43
473

mom oM M m M@ m M mom MM MM momom oW

Diarmetro Caudal Yelocidad Férd. Urit.
| LPM s ik
140 1867.35 202 23.08
140 1618.37 1.78 2208
125 1369.39 1.86 2846
110 1120.41 1.96 FN
110 871.43 1.53 2283
30 E22.45 1.63 33.23
75 37347 1.41 a2
B3 124.45 0.67 9.45
140 1742.86 1.89 2h44
125 1433.88 203 3369
125 1244.90 1.69 2367
110 9595.92 1.78 2954
30 746.94 1.96 47.28
75 457 95 1.88 54.89
£3 248.98 1.33 3B/
50 124.43 1.06 3036
40 28.92 118 4378
50 124.45 1.06 3036
40 8892 1.18 4376
50 124.45 1.06 30.36
40 2e.92 1.18 4376
50 124.43 1.06 3036
40 28.92 118 4378
50 124.45 1.06 3036
40 8892 1.18 4376
50 124.45 1.06 30.36
40 8892 118 4376
50 124.45 1.06 3036
40 8e.92 118 4376
50 124.45 1.06 3036
40 88.92 1.18 43.76
50 124.45 1.06 30.36
40 8892 118 4376
50 124.45 1.06 3036
40 8e.92 118 4376
50 124.45 1.06 3036
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Lonagitud Digmetro Caudal Welocidad Pérd. Unit.

ID Linea m | LPM mes sk

Tuberia 37 4] 40 8e.92 118 4376
Tuberia 38 4] 50 124.45 1.06 3036
Tuberia 39 4] 40 88.92 1.18 4377
Tuberia 40 ] 50 124.45 1.06 3036
Tuberia 41 4] 40 8892 118 4376
Tuberia 42 4] 50 124.45 1.06 3036
Tuberia 43 4] 40 8e.92 118 4376
Tuberia 44 4] 50 124.45 1.06 30.36
Tuberia 45 4] 40 88.92 1.18 43.76
Tuberia 46 ] 50 124.45 1.06 3036
Tuberia 47 4] 40 8892 118 4376
Tuberia 48 4] 32 5335 11 hE.63
Tuberia 49 4] 32 5335 11 hE.63
Tuberia 50 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia 51 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia 52 ] 32 5235 1.1 5E.E3
Tuberia 53 4] 32 5335 11 5B.63
Tuberia 54 4] 32 5335 11 hE.63
Tuberia 55 4] 32 5335 11 hE.63
Tuberia 56 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia 57 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia 58 ] 32 53.35 11 hB.63
Tuberia 53 4] 32 5335 11 5B.63
Tuberia B0 4] 32 5335 11 BE.63
Tuberia B1 4] 32 5335 1.1 hE.63
Tuberia B2 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia B3 4] 32 B335 1.1 hE.63
Tuberia 64 25 20 17.748 0.94 80.Mm
Tuberia B5 25 20 17748 0.94 80.Mm
Tuberia BB 25 20 17748 0.94 80.Mm
Tuberia B7 25 20 17748 0.94 80.Mm
Tuberia B8 25 20 17.78 0.94 80.M
Tuberia B9 25 20 17.748 0.94 20.Mm
Tuberia 70 25 20 17.748 0.94 80.Mm
Tuberia 71 25 20 17748 0.94 80.M
Tuberia 72 20 17748 0.94 80.Mm
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Tuberia 72 28 20 17.78 034 80.Mm
Tuberia 73 25 20 17748 094 20.m
Tuberia 74 258 20 17748 0.94 20.Mm
Tuberia 75 28 20 17.78 0.34 80.Mm
Tuberia 76 28 20 17748 094 20.m
Tuberia 77 258 20 17.78 0.94 20.m
Tuberia 73 28 20 17.78 0.34 80.Mm
Tuberia 73 28 20 1778 034 20.m
Tuberia 80 300 1959184 0.47 0.

Tabla21: Resultados en las tuberias obtenidos de EPA

2.4.2. Instalacion eléctrica

2.4.2.1. Toma general de corriente
La electricidad sera suministrada por la compaiiia eléctrica y las caracteristicas de esta
serande400/230 V con unfrecuencia de 50 HAdemas, se instalara un grupo electrogeno

auxiliar para queencaso de corte del suministro eléctriebcultivo no sufra dafos.

llustracion83: Grupo electrogeno. Fuente: Catalogo AYERBE.

Se trata deimodelo AY-150030 DA TX, preparado para suministrar 30 kW de forma
continua.Funciora con diésel y tiene un consumo de 4,4 I/h. Su depdsito es de 180 litros en

total.

114

——
| —



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

2.4.2.2. Equipo de medida
Este serd dispuesto por la compafia eléctrica contratada en la parter edel

invernadero. Este equipo aportara seguridad y control a nuestro sistema.

La derivacion de la construccion se realizara de forma individual mediante conductores
de 0,6/1 kV, aislantes y protegidos contra incendios. Tendran una seccién de 420 mm
uniran la salida del contador con el cuadro general de proteccion del inverrfaglero.

designacion es RZK.

2.4.2.3. Instalaciones interiores

El cuadro general de protecciorsessituardo mascercaposible a la entrada de corriente
de la red. De este cuadrae repartiran las lineas que suministraran la electricidad a la
maquinaria y el alumbdo interior delinvernadero.Cada lineaestaraprotegida por un
magnetotérmicoautomaticoy un interruptor diferencialgracias a lo cual quedaran
protegidos contra coréarcuitos, sobretensiones o contactéglemas, se colocard un
interruptor general aataticq asi como ung@roteccion contra sobretensiones a la entrada

de la red eléctrica.

Todas las canalizaciones del invernadero para hacer llegar los conductores a la

maguinaria y alumbrado se realizaran mediante el uso de bandejas de rejilla.

Para las @anexiones se utilizaran cables protegidos contra incendios y reducida opacidad

segun la normativa UNE 21123, situados en el interior del cuadro general de protecciones.
Los circuitos de cableado deberan cumplir con un minimo de aislamiento para 0,6/1 kV.

La instalacion debera estar subdividida en sectores pagrargeel mal funcionamiento

de algunono se produzca el fallo de los demas.

2.4.2.4. lluminacién

La zona decultivo quedara iluminada por la posteriormente descrita iluminacion de
emergencia, ya que no Becesaria para el trabajo en las horas de nocturnidad. Si esto se
produjese podria producir graves alteraciones en los ciclos vegetativos de las ,pja@ntas

gue estariafluminadas en sus horas de descanso.

En la zona de almacénlg sala de bombase olocaran 4 luminarias en cada una de
18W TCS 160 4xTL D-18W HFL1.
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2.4.2.5. lluminacion de emergencia

El sistema de alumbrado de emergencia sera el encargadalear en todo momento
puertas y pasillos, obviando la zona de cultivo por los motivos anteri@mentiestos. La
iluminacién minima serd de 1 lux y de 5 lux sobre la sefalizacion contra incendios y el

cuadro general de proteccion.
Se colocaran:

T 5 luminarias de 500 limenes sobre puertas y cuadro general de prote8di&b
(2500 lumenes)

T 8 luminariasde 70 Iimenes en los pasilloRA34 LED (560 Iimenes)

T 8 luminarias de 90 lumenes en almacén y sala de bdBhaED (720 [imenes)

Sumando todas las lunarias de emergenciabtenemos un total de 3780 limenes para

el espacio del invernadero, evitaratbla sobreexposicion luminica en la zona de cultivo.

2.4.2.6. Prevision de potencia requerida

1 Bombas centrifugas 22440 W (7480 W/bomba)
1 Luminarias 144 W (8x 18W)

1 Computador de control ~ 500W

Total: 23084 W
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2.5. Anexo V. Plan de obra
Este anexandicala panificacion para la construccion del invernadero que debe seguir
la empresa&ontratada para llevarla a cal8e recoge en orden cronolégico un resumen de

las actividades de esta obra constructigagy respectivos plazos

La duracion total de la cetrucion de este proyecto es de 120 dias naturales.

2.5.1. Actividades

Desbroce y nivelacion del terreno
Excavaciones y movimiento de tierras
Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura del invernadero

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Instalacidn deventiladores y mallas de sombreo

Instalacidon de mesas de cultivo

= =4 =4 -4 A -4 -—a -5 -8 _a -5 -2

Automatizacion

2.5.2. Duracion de las actividades
1 Desbroce y nivelacion del terrend3 dias)
En esta actividad se debe limpiar el terreno de matorralesgntinuacion, nivelarlo

atendiend® lascaracteristicas de la obra.

1 Excavaciones y movimiento de tierrag7 dias)
Las excavaciones se realizarde acuerdo con dlisefio del invernaderg deben
preparas@ara su posterior compactacion, construccion de cimientos e instalacion de red de

saneamieto.
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1 Cimentacion (15 dias)
Se procedera al armado, hormigonado y encofrado de las zapatas de cimentacién en las

excavaciones preparadas para ello.

1 Red de saneamient@5 dias)
Instalacion de la red de recogida del agua sobrante en el proaadtivabeo en caso de
posibles fugas.

1 Estructura del invernadero (30 dias)
Se procedera al montaje de la estructura haciendo uso de perfiles de acero |&erinado.

soldaran lasiniones excepto las de lgsilares ylaszapatasgueseran atornilladas.

f Cubierta (20dias)
Se procede en esta parte al montaje de la cubierta de policarbonato.

1 Red hidraulica (10 dias)
Instalacion de depdsitos, sistemas de filtrado y tuberias de suministro dendgsia

mesas.

1 Red eléctrica(10 dias)

Tendido de cablesgonexion de tods los equipos eléctricos del invernadero.

1 Cerramientos (15 dias)
Se procedera al montaje de los cerramientos laterales e interiores haciendo uso de

paneles de policarbonato.

1 Instalacién de ventiladores y mallas de sombre@® dias)
Se colocaran tanto lasallas de sombrecomo los ventiladores de recirculaciéon en el

interior del invernadero.

1 Instalacion de mesas de cultivfl5 dias)
Se instalaran las mesas de cultivo previamente falagcan una fabrica externa, cuya

instalacion hidraulica también eqtéeparada con anterioridad.

f Automatizacion (7 dias)
Se instalaran los sensores de medicion y se configurard el funcionamiento de los

actuadores haciendo uso desoftwarepreparado para ello.
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2.5.3. Programacion de actividades

Pablo Jiménez L6pez

718|910
Desbroce/Nivelacion del terreno | 01/07/2020 03/07/2020 3
Excavaciones/Movimiento tierras| 04/07/2020 10/07/2020 7
Cimentacién 11/07/2020| 25/07/2020 15
Red de sanamiento 21/07/2020| 25/07/2020 5
Estructura 26/07/2020| 24/08/2020 30
Cubierta 25/08/2020| 13/09/2020 20
Red hidraulica 14/09/2020| 23/09/2020 10
Red eléctrica 14/09/2020| 23/09/2020 10
Cerramientos 24/09/2020| 08/10/2020 15
Ventiladores/Mallas de sombreo | 04/10/2020| 08/10/2020 5
Mesas de cultivo 09/10/2020| 23/10/2020 15
Automatizacion 17/10/2020| 23/10/2020 7
Retoques y ajustes 24/10/2020| 28/102020 5
Seguridad y salud 01/07/2020 28/102020| 120 J J
11/12{13|14|15|16|17|18[19|20|21|22|23|24|25|26|27

Desbroce/Nivelacién del terrao

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
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43

44

Desbroce/Nivelacion del terreno

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Desbroce/Nivelacion del terreno

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

VentiladoresMallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76
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77

78

Desbroce/Nivelacion del terreno

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiernt

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y sald

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

Desbroce/Nivelacion del terreno

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud
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Desbroce/Nivelacion del terreno

96| 97

98

99

100

101

102
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103

104

105

106

107

108

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas decultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud

Desbroce/Nivelacion del terreno

109|110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

Excavaciones/Movimiento tierras

Cimentacion

Red de saneamiento

Estructura

Cubierta

Red hidraulica

Red eléctrica

Cerramientos

Ventiladores/Mallas de sombreo

Mesas de cultivo

Automatizacion

Retoques y ajustes

Seguridad y salud

Tabla 22: Tareas y plazos de ejecucion de las obras.
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2.6. Anexo VII. Evaluacion delmpacto Ambiental

2.6.1. Objetivo
En estaevaluacion dempactoambiental se pretende determinar las alteraciones que
sufriran el medio ambiente y las personas con la realizacion de este proyecto. Se estudiara

las posibles consecuencias durante la construccion y explotacion de la obra.

Su principal finalidad es la declatas dudas que puedan aparexer relacion ainedo
ambiente en las administraciones competentes, disminuyendo asi los posibles efectos
adversos o elimindndolos mediante la aplicacion de las correspondientes medidas

correctoras.

2.6.2. Normativa aplicable

EstaEvaluacién ddmpactoAmbientalestasujeta a laiguiente normativa

1 Envases y residuos de envases: Real Decreto 782/1998, de 30 de Abril.
1 Evaluaciéon démpactoAmbiental: Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre.
1 Proteccibrambiental:
- Real Decreto Lgislativo 1/2008, de 11 de Enero
- Ley 7/1994 (Andhicia), de 18 de Mayo.
Evaluacion y gestion del airBeal Decreto 1073/2002 de 18 de Octubre.
Gestion de residuos: Ley 10/1998, de 21 de Abril.
Gestion integrada de la calidad ambiental: Ley 7/2007, deJal.
Reglamento de residuos: Decreto 283/1995 (Andalucia), de 21 de Noviembre.
Reglamento de calidad del aire de |a&ACde Andalucia: Decreto 74/1996, de 20 de

Febrero.

= =4 =4 - -2

1 Evaluacién y valoracion de ruidos ambientales y vibraciones: Decreto 74/1996, de
20 de Fekero (Orden de 23 de febrero de 1996).

1 Reglamento de informe ambiental: Decreto 74/1996, de 20 de Febrero.
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2.6.3. Variables fisicas

2.6.3.1. Localizacion geografica
El invernadero desarrollado en este proyecto se situara en el municipio de El Ejido

(Almeria), enunazona dedicada al cultivo intensivo bajo plastico.

2.6.3.2. Climatologia
Para este apartado se debe acudir al Anexo | (Estudio agroclimético) en el cual se detallan

los pardmetros de la zona.

2.6.3.3. Hidrografia
Esta zona se sittia endaencahidrografica dekur, lacualdiscurre de forma paralela al

mar Mediterraneo.

El rio mas importante que discurre alli es el Adra. La mayoria de los cursos acaban
perdiéndose antes de su desembocadura en el Mediterraneo debido a las infiltraciones del

terreno. Se puede excluir élso @& larambla del Loco.

Debido a la permeabilidad del terreno, la mayoria de la escorrentia se produce de forma

subterranegoor lo quda superficialse qued&n un segundo plano.

2.6.3.4. Relieve

El Ejido se encuentra a una altitud sobre el nivel del ma® aeedos.

2.6.3.5. Floray fauna
En ambos casos es practicamente insignificante debido a la alta presencia de

invernaderos en la zona.

2.6.3.6. Paisaje
En el paisaje tan solo destaca la gran cantidad de invernaderos existentes en la zona,
extendiéndose estos hasta las zamasurbanas y creandpor tantg una continuidad en él.
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2.6.4. ldentificacion y valoracion de impactos ambientales
2.6.4.1. Metodologia
2.6.4.1.1. ldentificacion

Se valoran los impactos posibles durante la fase de construccion, funcionamiento y

funcionamiento andmalo de esteenvackro para cultivo aeroponico.

2.6.4.1.2. Valoracion

Situandose de mayor a menor grado de intensidad, tenemos los siguientes niveles:
Critico

Severo

Moderado

= =4 -4 -a

Compatible

2.6.4.1.3. Magnitud de los impactos
Se valora la incidencia presente en los parametros y faafertads por este proyecto,

nombrada de mayor a menor grado de afectacion:

Muy alta
Alta
Media

Baja

= =4 =4 -2

2.6.4.1.4. Importancia
Se valora la trascendencia de los impactos, independientemente de su naturaleza,
pudiendo ser estos positivos 0 negativos. Para esta valositendan en cuentdos

siguientes parametros

1 Extension consiste en el area de influencia del proyecto en su localizacion.

Grado Definicion

Puntual Efecto localizado

Parcial Efecto con incidencia en parte del entorno del Proyecto

Extenso Efecto con incidencia en la mayor parte del entorno
Total Efecto con influencia generalizada en el entorno
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1 Persistencia determina el grado de persistencia de los impactos en el medio a lo
largo del tiempo basandose en la actuacidm@elioambiente sobre este y la toma

de medidas correctoras.

Grado Definicion
Fugaz El efecto desaparece en cuestion de dias
Temporal (corto o largo plazo) Corto plazo: Persiste unos meses; Largo plazo:
persiste
Permanente Persistencia superior a diez afios

1 Momento: tiempo transcurrido entre la accién del proyect) ¥t los efectos

producidos por estej\t

Grado Definicién
Inmediato Lty aproximadamente igual a cero
Corto plazo Lt; es inferior a un afio
Medio plazo 1o estd comprendido entre 1 y S aflos
Largo plazo ttp €s superior a cinco afos

1 Acumulacion: progresividad en el incremento en la periodicidad en la que se

manifiesa un img@cto.
Grado Definicién
Efecto no acumulativo  La accién no produce efectos acumulativos

Efecto acumulativo  La accién produce efectos acumulativos con otras acciones

1 Reversibilidad: capacidad de un impacto para retornar sus efectos hasta el punto de
desaparecer cuando dejan de producirse acciones sobre el medio.

Grado Definicién
A corto plazo Reversible en cuestién de dias o semanas

A medio plazo Reversible en cuestion de meses
A largo plazo Reversible a largo plazo (en afios, < 10)

Irreversible Irreversible o reversible después de transcurridos
diez afios
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1 Periodicidad: regularidad con la que se manifiesta un efecto.

Escala de valoracion de la periodicidad de los impactos
Grado Definicién

Discontinuo El efecto se manifiesta de forma discontinua en el tiempo

Periédico El efecto se manifiesta de forma ciclica o recurrente en el tiempo
| e El efecto se manifiesta de forma impredecible en el tiempo (ofrecerd
mayor 0 menor gravedad en funcién del periodo de recurrencia).

1 Efecto: actuacion de un eféo sobre un parametro ambiental a causa de una accion.

Escala de valoracion del efecto del impacto

Grado Definicién
Indirecto o secundario  La manifestacion del efecto no es consecuencia directa de la accion

Directo o primario La repercusion de la accién es consecuencia directa de ésta

Considerando conjuntamente todos estos factores se determinara un nivel de importancia

del impacto de la siguiente forma, ordenados de mayor a menor:

Muy alta
Alta
Media
Baja

= =4 =4 -4

2.6.5. Gravedad
Esta estimadn se realizard en base a la intensidad de las medidas correctoras que se
deben adoptar para un impac8e realizar4 de forma conjunta a la determinacion de la

magnitud e importancia de un impacto, pero siendistintamente independientes.
Su expresiésera de forma cualitativa en los siguientes términos:

Criticos
Severos

Moderados

= =4 =4 -2

Compatibles
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2.6.6. Capacidad de recuperacion (recuperabilidad)
Consiste en la posibilidad de hacer retroceder los fachonbgentales afectados por el

proyecto mediante la actuéoi humana.

Escala de valoracion de la recuperabilidad del impacto
Grado Definicion

Inmediatamente recuperable Efecto totaimente recuperable de forma inmediata
Recuperable a medio plazo  Efecto totalmente recuperable a medio plazo

Efecto parcialmente recuperable o irrecuperable pero con

Mitigeble posibilidad de introducir medidas compensatorias

Alteracidn imposible de reparar tanto por la accion natural

Irrecuperable
como por i humana

2.6.7. Identificacion de impactos en la fase de obras

2.6.7.1. Suelo
En la construccion del invernadese procedera a un movimiento de tierras importante

para la nivelacion y la posterior construecife los cimientos.
Impacto:negativo.

2.6.7.2. Calidad de las agis

En la fase de construcciosl mayor riesgo presente seld@e vertidos de carburantes y
aceites por parte de la maquinaria. Si se sigue el pliego de condiciones y las medidas de
seguridad y sall) esto se convierte en un caso improbaydequela zora de construccién

ademase encuentrkejos de fuentes pluviales.
Impacto:no significativo.

2.6.7.3. Atmosfera
Para la construccién se hara uso de maquinaria y camiones para el transporte de
materiales y reduos. Estos produciran emisiones nocivas al aire, gebido al corto plazo

de construcciorse consideran de incidencia minima.
El polvo generado en este proceso puede repercutir en los cultivos adyacentes.

Impacto:negativo.
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2.6.7.4. Vegetacion

La vegetacion gsente en la zona de construccion es practicamentsterggipor lo
que no tiene relevanci&in embargo, alrededor se cultivan muchas especies vegetales para

consumo humano, por lo que serd un pardmetro importante.
Impacto:negativo.

2.6.7.5. Fauna

Al igual que la vegetacion, no existe una fauna endémica de la yoper tantQ
relevante. Las Unicas especies presentes estan perfectamente adaptadas al ambiente urbano

y nose verarafectadas por la construccion de forma significativa.
Impacto:no significativo.

2.6.7.6. Paisaje

La zona se encuentra aislada del nucleo urbarkg Bgdo, por loque la afectacion del
paisaje de esta localizacion carece de importancia.

Impacto:no significativo.

2.6.7.7. Socioeconémico

Con la construccién de este invernadero se dara trabajo a parte de la poblacién activa del
municipio,favoreciendo agano las arcas publicasomo las empresas que suministren los

materiales. El sector se vera beneficiado por este moderado incremkntted&nda.

Impacto:positivo.

2.6.8. Identificacion de impactos en la fase de explotacion

2.6.8.1. Atmosfera

El cultivo aeroponico noanera gases perjudiciales para el medio ambiente.
Impacto:no significativo.

2.6.8.2. Suelo

Ocupar esta zona para la produccion de vegetales nonsidera de importancia.

Impacto:no significativo.
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2.6.8.3. Vegetacion

Ante la inexistencia de arboles o especies vegetal@mpbrtancia en la parceleste

factor carece de importancia.
Impacto:no significativo.

2.6.8.4. Fauna

Al ser un invernadero construido c@olicarbonatp no presenta una transparencia
suficiente como para representar un peligro para las aves de la zonao Herémina es

escasa en la zonaegtaacostumbrada a la presencia de invernaderos.
Impacto:no significativo.

2.6.8.5. Paisaje
La explotacion se sitla enaitocalizacion dedicada al cultivo en invernaderos de film
plastico, cuya presencia estética no es agradailembargo, un invernadero con un estilo

mas convencional, amplio y estético mejora la presencia respecto al resto.
Impacto:positivo.

2.6.8.6. Socioeconmico

La aparicion de un nuevo sistema de cultivo que aprovecha de forma mas eficiente los
recursos hidricoy, a la vez cultiva productos de mayor valor supone una mejora para la
poblacion de El Ejido. Ademas, reduce la generacion de residuos plagitesairresto de

invernaderos.

La produccién también generard una mayor demanda y beneficios para laiandust

auxiliar existente.

Impacto:positivo.

2.6.9. Prevencion y correccion de impactos

2.6.9.1. Buenas practicas en la construccion
En la fase de construccién del invernades® deben cumplir una serie de normas para
evitar en mayor medida la degradacion del medio artéhien lineas generaless sratade

seguirlas siguientes normas:
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1 Mantenimiento rutinario y preventivo de maquinapara evitar vertidos de
combustibles o aceites.

1 Uso de aseos portatiles para los trabajadores de la obra, los cuales seran vaciados por
ungestor periodicamente.

1 El aceite yel combustible se almacenaran fuera de la obra para evitar accidentes y
vertidos @ los mismos al suelo.

f Se evitara la creacion de accesos, haciendo uso de los existentes.

1 No ocupar las vias de acceso publico en horasayer trafico.

1 El mantenimiento ya limpieza de maquinaria se realizara en talleres externos o
cualquier otro lugaadecuado para ello.

1 Se adecuara la construccidén para la implantaciéon de un programa de gestion de
residuos de construccion y demoliciomas fin de ser reutilizados o reciclados.

1 En operaciones deargay descarga de materiaJese realizara un ligero ego
superficial para evitar la generacién de polvo. Esto sera asi siempre y cuando no se
generen lixiviados contaminantes en el proceso.

1 Se evitara la generacidén de un ruido excesivo por parte de la maquinaria debido al
uso de piezas en mal estado.

1 Alfinal de la obrase realizara una limpieza exhaustiva de los restos procedentes de
la esta

1 Se valorara positivamente la contratacion de esg® de suministro que incorporen
planes de buena gestion ambiental, incorporando sus debidas certificaciones

ambientées para ello.

2.6.9.2. Correccion de impacto atmosférico
El principal parametrgue se debeegularesla emision de polvo y particulas sélidas a
la atmosfera. El momento en el que mayores emisiones se produciran sera el de movimiento

de tierras.

Para evita® dento de las posibilidadés estos efectgsse empleard maquinaria en

buen estadg se reducira la velocidad de vertido de tierra y la deileoion.

2.6.9.3. Correccion del impacto sobre la vegetacion
La contaminacién luminica en horas de descanso de las plantas puede producir

alteraciones en su metabolismo, por lo que se evitara trabajar durante estos espacios de
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tiempo yutilizar iluminacion excesivalurante la nochelambién se evitara el vertido de
materiales que puedan ser arrastrados por el viento en dias en los que la accién de este sea

excesiva.

2.6.9.4. Impacto sobre el suelo
Se evitara el vertido de cualquier material goesu naturalezaermanezcareel suelo

y lo afecte de forma negativa (aceites,go i | , pinturasé).

En caso del vertido accidental de alguno de estos compuestos se procedera a la
excavacion de toda la tierra afectada y su sustitucion por tierras inertes de capas mas

profundas.

2.6.10.Conclgion
Debido ala naturaleza de este proyeaausdimensiones yos pocos efectos adversos

presentes erl, se determina como innecesaria la creacion desstidio deimpacto

ambiental.

Impacto Extension Momento Persistencia Reversibilidad Acumulacién Efecto  Periodicidad

Suelo Parcial Largo plazo Permanente Irreversible No . Directo Continuo
acumulativo

Atmoésfera Puntual Inmediato Temporal Medio plazo No . Directo Discontinuo
acumulativo

Vegetacion Parcial Inmediato Temporal Corto plazo No . Directo Discontinuo
acumulativo

Fauna Puntual Inmediato Temporal Corto plazo No Directo Irregular
acumulativo

Paisaje Puntual Inmediato Permanente  Corto plazo No . Directo Continuo
acumulativo

Socioecondmica Puntual Medio plazo Permanente Irreversible  Acumulativo Directo Continuo

Tabla22: Cuadro de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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2.7. Anexo VIII. Seguridad y salud
Este estudio basico de seguridad y salud es adjunto a este proyecto de construccion de
un invernadero, cumpliendo asi con el RD 1.627718Bcorrespondiga Estudio Basico de

Seguridad y Salud, conforme al artl. 4.2, del citado RD.
Segun este Real Decreto:

El promotor estard obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
estudio de seguridad y salud en los proyectasbdas en que sien alguno de los supuestos

siguientes:

a) Que elpresupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas.

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin
momento a mas de 2fabajadores simultaneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal, la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores aevbla,sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones suidasd presas.

2.7.1. Memoria

2.7.1.1. Introduccién y Objeto del estudio basico de seguridad y salud

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, este Estudio Basico de
Seguridad y Salutiene por objetivo desarrollama serie de directrisebasicas fin de
evitar accidentes, riesgos o enfermedatis/ados de la actividad profesiomhirante el

proceso de construccion dainvernadero para cultivo aeropénico.

No obstante, ste plan es susceptible de recibir modificaciones en el transdarka
obra, adptdndose a nuevas necesidades o circunstancias, pero siempre bajo la aprobacion

explicita de las autoridades pertinentes.

2.7.2. Autor del estudio basico de seguridad y salud
Este documentba sidoredactado por el estudiante del graddrgenieriaMecarica

de la Escuela Politécnica Superior de Linares Pablo Jiménez Lopez.
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2.7.3. ldentificacion de la obra

2.7.3.1. Propietario

El hipotéticoclienteencarga este proyecto al estudiante Pablo Jiné&pezz

2.7.3.2. Tipo y denominacion
La obia consiste etha construccion de un invernadero en la poblacion de El Ejido para

la instalacion de un sistema de cultivo aeroponico.

2.7.4. Riesgokborales

2.7.4.1. Riesgos ajenos a la ejecucion de la obra

A fin de proteger tantolgpersonal como a lmaquinaria se dispondra una valla a lo
largodel perimetro de la obrg se vigilardnuy atentamentia posibleintrusion de personal
ajeno da mismay desconocedad por consiguient® de los peligros inherentes a ella. En

todo momento sadoptaraas medidas necesarigzara evitar dafos a terceros.

2.7.4.2. Riesgos en el proceso constructivo
2.7.4.2.1. Riesgos en la fase de ejecucion de la obra

2.7.4.2.1.1. Movimiento de tierras

a) Descripcion de los trabajos

Se utiliza &€sistema convencional, mediante ex#io de maquinariapor lo que para la
realizacion de los pozos de las zapatasmplearapalas cargadoras y retroexcavadoras y
para el transporteamionesSolo serealizaan a mano los retoques necesarios kafondo
de la excavacion genenal para el traslado de las tierras procedentes de la excavacion, se
empleararvehiculos sobre ruedas de diferentes cubicajes. La entrada ydeafigajuinaria
se realizardnedianteun acceso que se habra ejecutatido con la excavacion en la zona

masfavorable y proxima a las calles laterales de acceso.

b) Riesgos que pueden ser evitados

1 Atropellos y colisiones causa di&a maquinariaespecialmente en la marcha atras y
en los gire.

1 Fallo de frenos y direcciones (camishe

¢ Circular con el volgquete levamta (camiones)

1 Caidas del material de excavacion desde la cuchara
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q Caida de la cuchara en reparaciones
1 Generacion de polvo

1 Explosiones e incendios
a. Normas basicas deeguridad

El solar estara rodeaghmr unas vallas de una altura minima deny se sitarédn a una
distancia minima de 1/8. Cuando dificulten el paso, se dispondr@m las esquinas y
distanciadas a menos de mQunas luces rojas a lo largo de todo el cerramigbi@ando
exista separacion suficiergatre el cerramiento del solar y el bexkl vaciadpse adoptara
la adaptacion de vallas moviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la
altura del vaciado en ese bordeno serueresulte innecesm porgue la estructura de

contencién se healizado previamente.

A fin de proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, la obra dispondra
en todo momentale una provision déarras, bridas, cufias, palancas, picos, puntales,
tablonescables con terminalegomo gafas o ganchoglonas o plasticoDe igual forna,
dispondra decascos, equipo impermeable, botas de suela dura y otros medios que puedan
servir para eventualidadesocorrer a los operarios que puedafrir unaccidene.

1 Una persona distinta al conductor se encargara de didgimianiobras de la
maquinaria

1 La maquinaria mantendra la distancia de seguridad a las lineas de conduccién
eléctrica.

T Una persona distinta al conductor se encargara de avisar la satidaidees a la
calle a fin de prevenir a los usuarios de la via publica.

1 Antes de salira la via publica,ds vehiculos de carga contaran con un tramo
horizontal de terrenocuyalongitud nodebera semenor a una vez y media la
separacion entre ejé@si menorde6 m, en cualquier cago

1 Se acotara la zona de accion de cada maquina en su tajo

1 Se evitara lggeneraciéonde polvo No obstantegl operariose protegera en todo
momentode losambientes pulvigenoslgsemanaciones de gases.

f Segarantizard el correctoantenimiento de la maquinaria.
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b. Medidas técnicas de proteccion
Proteccionepersmales

Empleo de casco homologado

- Empleo de gfas antipolvdcuando seaecesarin

- Empleo de orejeras antirruido

- Empleo de mno de trabajo \en sucasqtrajes de agua y botas

- Empleo del cinturén de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si
cuenta con uneabina antivuelco

Proteccionesolectivas

- Se cerrararherméticamentdodos los recipientes que contengan productos
inflamables doxicos

- No se apilaramrmateriales en zonas de transimo que se retirardaquellos
objetos que impidan glaso

Riesgos que no pueden ser evitados

Caidas en altura.

Proyeccion de piedras y terrones durante la marcha del camién basculante.

Vuelcos y desliamientos de las maquinas.

a. Normas basicas de seguridad
Las rampagiestinadas latransito de camiones y madnas conservaran el talud
natural queequierael terrenoy suangulo de inclinacibnuncaseramayoral que se
establecen la documentacion.
El ancho minimo de la rampa serd de 4,5smgensanchara en laarvas y sus
pendientes no seran mayores dey E28 % respectivamentelependiendo de si los
tramos somectos o curvos. En cualquier caso, se tendréa en cuenta laonadniidad
de los vehiculoempleados
Se dispondra de topes de seguridaanco sea imprescindible que un vehiculo de
cargase acerge al bordalurante y después del vaciagoevia comprobacion de la
resistencia del terreno al ped® este
La maquinasera del tipo retroexcavadora cuaredté situada por encima de la zona
a excavarmw en bordes de vaciado, siempre que el terreno lmifgero se hara el

refino a mano.
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1 Se verificaran los controleslgs niveles de vehiculos y maquirastes de iniciar los
trabajos asi comeel bloqueo de seguridahtes de abandonarlos.

1 No se realizara la excavacion del terreno a tumbo, socavandods pie macizo
para producir su vuelco.

1 El operario se protegera con un cinturon de seguridad anclado a un punto fijo o se
dispondran andamios o barandillas provisionalesaguellaszonas o pasos con
riesgo de caida mayor de 2 m

1 Se iluminara suficientementd conjunto del vaciadamientras se realicen los
trabajos.

T No se trabajara simultaneamente en la parte inferior dérabrajo.

1 En caso de emergenciaslitinerarios de evacuacion ks operariodeberan estar
expeditos en todo momento.

T Se controlararcuidadosamenttas paredes de la excavacion tgaandes lluvias
heladasy desprendimientos o cuandmor cualquier ciranstanciase interrumpa el
trabajo mas de un dia

1 Se sefalizaran correctaments Ipozos de cimentacién fin deevitar caidas del
personal a su interior.

T El personal cumpliréa prohibicién de presencia en la proximidad de las maquinas
durante surabajo.

1 Cuando se realicamabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores sera
de1lm.

1 Se prohibirdad estancia depersonalque trabajeen planos inclinados con fuerte
pendiente o debajo de macizos horizontales.

1 Cuando se realicd gaciamd de la rampa, la retroexcavadora actuara con las zapatas
de anclajelas cualese apoyaraen el terreno.

f Se dispondra correctameméecaga de tierra en el camién y no se cargaracdheds

admitido.

b. Medidas técnicas de proteccién

1 Proteccionepersona¢s

Seran&s mismas quee han detallado en el apartadeidsgos que pueden ser evitados.
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1 Proteccionesolectivas

La salizacidén yla ordenacion del trafico de maquinas realizarale forma
visible y sencilla.

Formacion y conservacion de urtallo, en borde de rampa para tope de
vehiculos.

Se protegera leperimetro de la excavacion con cuerdas provistas de tiras

reflectantexolocadas ana distancia aproximada @em.

d) Riesgos especiales

No existen este tipo de riesgos.

2.7.4.2.1.2. Ciment@dn

a) Descripcion de los trabajos

Una vezque la excavacion de pozos y zanjagat@ncluido,se procederacolocar las

parrillas ylasesperas elos pozos, asi como las armaduras de zundh@®ntinuacion, e

procedera al hormigonado.

b) Riesgos quepueden ser evitados

f
f

Caidas g@0zo0s 0 Zanjas.

Heridas punzantes causa de las armaduras.

a. Normasbasicas de seguridad

El trabajo sera realizado ppersonacualificado.

Se delimitaran de forma clalas areas para acopio.

Se terminaran por completo lasmaduras antes de colocarlas, gracias a lo cual se

eliminael acceso del persondlfando delaszanjas y/dos pozos.

Se mantendral mejor estadde limpgezaposible.

b. Medidas técnicas de proteccion

Proteccionepersonales

Empleo de monoadecuados para el trabajo.

Empleo de asco protector homologado con barbuquejo.

Empleo de gantes de cuermuando senanegnjuntas de hormigonado, ferralla,
etc.

Empleode guantes de PVCuando se trabamon hormigon.
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Empleo de plainascuando se manefermigon.

Empleo dernpermeableen los dias de lluvia.

Empleo de randil de cuero para el ferrallista.

Empleo de btas de seguridad con plantillastideslizantes gntidavos.

Empleo de btas de goma.

1 Proteccionescolectivas

Se delimitara la zona deabajo a la perfeccion.

Se protegeréa zanja mediantenabarandilla resistente con rodapié.

c) Riesgos que no pueden ser evitados

§ Caidas al mismo nivel a consecuencia deddsstdel terrenoque seraesbaladizo

debido dos lodos.

1 Desprendimiento de tieasy de piedras sueltas.

1 Vertido de hormigon.

a. Normas basicas de seguridad

1 Se limpiaran lobordes.

1 No se cargaralos bordes en una distancia aproximada a los 2 m.

b. Medidastécnicas de proteccion

1 Proteccionepersonales

Seran las mismas que se laetallado en el apartado de riesgos que pueden ser evitados.

1 Proteccionesolectivas

Seran las mismas que se han detallado en el apartado de riesgos que pueden ser evitados.

d) Riesgosespeciales

No existen este tipo de riesgos.

2.7.4.2.1.3. Estructura

a) Descripcion de los trabajos

Construccioén de la estructura.

b) Riesgos que pueden ser evitados

1 Electrocuodn por contacto indirecto.
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Caidas al mismo nivelor falta de orden y limpieza.

Afecdonesoculares yen mucosas.

a. Medidas técnicas de proteccion
Proteccionepersonales
- Empleoobligatorio de casco homologado.
- Empleo de gantes de goma
- Empleo de guantes de lona.
- Empleo de calzado con suela reforzada anticlavos.
- Empleo de botas de gomaahdia alta durante el vertido del hormigoén.
- Empleo de mturdn de seguridad.

- Empleo de mtector de sierra.

Riesgos que no pueden ser evitados.

Cortes en las manos.

Golpes en las manos, los pies y la cabeza.

Pinchazogsobre todaen los piek

Caidas emltura de personas en la puesta en obra del hormigon.

Caidade objetos a distinto niveaido, maderapnartillos, tenazastc).

a. Normas basicas de seguridad
A fin de evitar su caida a otro nivelasl herramientas de marse llevaran
enganchadas con nmpseton
A fin de evitar contactos indirectos, toda la maquénaléctrica contara con
interruptores diferenciales y toma de tierra.
Se protegerarotlos los huecos de plants€ensor, escalergmtios de luces,) con
barandillas y rodapg
Se cumplirands normas dacufiamiento de puntales, desencofrado.
Seusara siempre el acceso protegidogpacceder al interior de la obra.
El hormigonado del forjado se realizara desde tablones.
Se prohibird el paso de personal por delo@das estructuras de agelurante su
colocacioén
Se utilizaramplataformas para éransito sobre forjados sin hormigonar
Se comprobarka estabilidad de los encofrados ardes/erter ehormigon.

140

——
| —



TFG: Invernadero para cultivo aeroponico Pablo Jiménez L6pez

1 Se completaréorrectamentéa fase delesencofrado

1 Se evitard la acumulaciéruptual de hormigén que pueda poner eligpe la
estabilidad del forjado.

1 Los elementos de construccion no pasaran nunca por encima de los operarios.

1 Los operarios trabajardn con cinturones portaherramijenias sujetaranlas
herramientasle trabajale fama adecuada.

1 Los puntales se colocaréectos y sin deformaciones sobre durmientes.

1 No se permitira el transito por uranadeterminaddnasta que nbayafraguado y
endurecido el hormigon

d) Riesgos especiales

No existen este tipo de riesgos.

2.7.4.2.14. Albaiileria

a) Descripcion de los trabajos

Estos pueden senuy variadospor lo que se trataran aquellos que se llevan a cabo con
mas frecuencia y cuya realizacion puedesentaun mayor riesgo, asi como eipleode

los medios auxiliares mas empleados cualepresentan riesgate por si.

Los aadamios de borriquetagjue se utilizanen un gran numero derabajos de
albanileria, tendran una altura maxima de 1,k aplataforma de trabajo estara compuesta
por tres tablones perfectamente unidos entrquse habran sido seleccionados previat@e
comprobando que n@resentanclavos. Al iniciar estos trabajos, dicha plataforma
permanecera libre de obstaculos a firdiéar caiday tampoco soportara cargas excesivas

b) Riesgos que pueden ser evitados
1 En lostrabajos de guarnecidoenlucido

- Caidas al mismo nivel.

- Dermatosisiebido alcontacto con pastas y morteros.
1 Otros mas generales

- Sobreesfuerzos.

- Caidas de alturd enismo y adiferente nivel.
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a. Normas baésicas de seguridad

El orden y la limpieza deben pranen todanomento, de modo que las superficies de
transito deben estar libres de obstaculos (escombros, herramientas, materiales), ya que
pueden causar golpes o caidBs. esta forma, se mejoéatantola seguridadcomo el

rendimiento.

La evacuacién deescombros e realizara mediante conduccion tabuiatambién
conocida comdrompa de elefanée, la cualse anclar4 debidamengelos forjados con

proteccion frente a caidas al vacio de las bocas de descarga.

b. Medidas técnicas de proteccion

1 Proteccionepersmales

Empleo de nono de trabajo.
- Empleo de casco de seguridad homologado.
- Empleo de gafas protectores y de seguridad.
- Empleo de gantes de goma fina o caucho natural.
- Empleo de manoplas de cuero.
- Empleode dediles reforzados con cota de malla pasdrabajosmanwalesde
apertura de rozas.
- Empleo de rascarilasantipolvo.
1 Proteccionesolectivas
- Se instalaraarandillas resistentes provistas de rodapéda cubrilos huecos
entre lodorjados ylasaberturas en los cerramientos que no estatermirados.
- Se instalaran marquesinasivel de primera planta.

- Se mantendra laoordinacién corios demawficios que intervienen en la obra.

2.7.4.2.15. Cubiertas

a) Descripcion de los trabajos

La cubierta estra compuestgor planchas de policarbonato trangpée, que se

colocaran sobre correas de acero, espaciadas a 1,5 m.

Dado que se trabajara a varios metros de altura sobre un plano inclinado, se proveera a

los trabajadores de los medios de seguridad necesariogpe¢asdmales como colectivos, y
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se presdra especial atencién a fin de evitar caid®es.atenderd de forma especial a la

proteccion en los aleros, cuyo cumplimiento se exigira estrictamente.

Los principalesmediosque se van atilizar duranteesta fase son

1 Camion portapalets.

1 Plataforma de ttzajo.

1 Utiles y herramientas.

El personal qugarticipe en esta actividad no tendré vértigo, pues estara especializado

en este tipo de montajes.

b) Riesgos que pueden ser evitados

1 Caidas depersonal queparticipaenla obra a causa de no utilizenrs mediosde

proteccion adecuados.

1 Caidas déos materiales que se estémpleand@n la cubierta.

1 Hundimiento de los elementos de la cubiertaypogicopio excesivde materiales.

a. Normas bésicas de seguridad

1 Sesuspenderanot trabajos efia cubierta siempre quieaya vientos fuertes que

comprometan la estabilidad de los operariapig puedanarrastralos materiales,

asi como cuando se produzchuvias, nevadaso heladasque hagan quelas

superficies del trabajsean deslizantes.

1 Se cuidara la colocacion de lasfecciones perimetrales en los vualeda cubierta

y el estado de la plataforma de trabajo, asi como su idoneidad segun la normativa.

T En la cumbrera,esmontara un cable en sentido longitudinal, paualse deslizara

la cuerda salvavidas, cuya longitser® como maximé igual a la de la pendiente

de la cubiertalLa cuerda salvavidasef cinturon sauniranmedianteun dispositivo

paracaidas, que perinit su deslizamiento ascendente a lo largo aleuerda,

mientras que el descendent#ospodraconsguirse al accionarel mecanismo de

desembrague.

b. Medidas técnicas de proteccién

1 Proteccionegersonales

Empleo de mono de trabajo, cuyas perneras y mangas deben quedar
perfectamente ajustadas.
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Empleo de casco de seguridad homologado.

Empleo de calzado hartogado con suelas antideslizantes.

Empleo de mturones de seguridade sujecionhomologados,que estaran
anclados a elementos resistentes y solo se utilizatés siedios de proteccion

colediva noestanposibles

1 Proteccionesolectivas

Empleo de edes eldsticade fibra, poliamida o poliéster con una cuadricula
méaxima de 10 x 10 cipara delimitar las posibles caidas del pers@mbituaran

0 como muché dos forjados antes de la cubiepaestogque se puedeutilizar
Unicamentgara una altura maxinde caida de 6 m.

Empleo de cables de fijacion para cinturones de seguridad en cumbrera.
Empleo de rarquesina bajo forjado de cubierta.

Empleo de psarelapara la circulacion jos trabajos sobre la cubierta.

c) Riesgos que no pueden ser evitados

Por logereral,se pueden evitdaodos los riesgos de cubierta.

d) Riesgos especiales

No existen este tipo de riesgos.

2.7.4.2.16. Instalaciones

a) Descripcion de los trabgos

Se tendran en cuerltss trabajos de fontaneriadg electricidad.

b) Riesgos que pueden ser evidas

Instalaciones de fontaneria:

Golpes contra objetos.

Heridas y cortes en extremidades superiores.

Quemaduras producidas por descargas eléctricasly jmma del soplete.
Explosiones e incendios en los trabajos de soldadura.

Proyecciones de particuldsl material metalico qugenerda herramienta.
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Instalaciones de electricidad:

- Caidas de personal al mismo nidebido al mal usde las escaleras.
- Electrocuciones.

- Caidas de objetos y materialesteosniveles.
a. Normas bésicas de seguridad
Instalacimes de fontaneria:

- La maquinaria portatil que se use tendra doble aislamiento.

- Nunca se usara la canalizacién de la climatizacion como toma de tieutaa ne

- Se revisaran los sopletes, las mangueras y las valvulas para evitar las fugas de
gases.

- Se alejgan las botellas de gas de toda fuente de calor, por lo que se protegeran
del sol.

- A fin de evitar golpes y cortes, se comprobara el estado general de las
herramientas manuales.

- A excepcion de los trabajos de soldadura que deben realinassie estosse
realizaran en el local destinado a tal efecto.

- Se ventilardy delimitard debidamente los lugares en los que se suelde plomo.
Instalaciones de electricidad:

- Las conexionesiemprese realizaran sin tension.

- Las pruebas queeban realizarseon tensiénse hararmprevia comprobacion tle
acabado de la instalacion eléctrica.

- A fin de evitar cortes y golpesasl herramienta manuaés se revisaran
periodicamente

- Los cuadros generales distribuidores de la corrientediféasntesnstalaciones
de la obraleleran tener instaladaslésdiferencialestantopara la fuerzaomo
parael alumbrado.

- Losrelésparalafuerza seran de,®A de sensibilidad y tendran quenectarse
obligatoriamente la toma de tierra de resistenajae no serauperior a 37 .
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- Los interruptores diferenciales paialumbrado sém de0,3 A de sensibilidad
a los cualesse conectara toda la instalacion de alumbrado, asi como las
herramientas eléctricas portétiles.

- En prevision del deterioro de la cubierta aislante de logsabé protegera
conduccion eléctrica del paso de mi@gs y personas mediante enterramiento en
el suelo.

- Se enterrara el tendido de los cables para cruzar viales de obra.

- Se protegera con carcasa de material aisladi@stlos bornes de maquinaria y
cuadros eléctricos que estén en tension o sean susce pligbéstarlo.

- Se prohibda utilizacion directa de las puntas de los conductores como clavijas
de toma de corriente.

- El' material deds portalamparadeberder aislant@araque no puedatransmitir
corriente por contactos con otros elementos de obra.

- Se elevaramis empalmes entre mangueyae prohibe mantenerlos en el suelo.

- Los empalmes provisionales entre manguseasjecutaran mediante conexiones
normalizadagjue searestancay artihumedad En cuanto dos definitivos se
realizar@mmediante el uso deajas de empalmes normalizadae seasstanes
y antihumedad.

- Afin de evitar accidentes por agresion a las mangueras por uso a ras de suelo, se
colgara & trazado de las manguerake suministo eléctrico a una altura
aproximada de 2 m

- El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coinedirfingun

momentocon el suministro provisional de aguas a la planta.

b. Normas de prevencion tipo para los interruptores

- Los interruptoes € ajusaran a los especificados en el Reglamento electrotécnico
de Baja Tension.

- Los interruptores se instalardentrode cajas normalizadasnpuerta de entrada
y cerradura de seguridad.

- Las cajas de interruptorgresentaranuna sefial normalizadde «peligro,

electricidach sobresu puerta
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c. Medidas técnicas de proteccion
Instalaciones de fontaneria:

1 Proteccionepersonales
- Empleo de mano de trabajo.
- Empleo de asco de seguridad homologado.
- Empleo, por parte de los soldadores, de gafas, guardasiles de aero y botas
con polainas.
1 Proteccionesolectivas
- Las escaleradas plataformas ylos andamiosempleadosstaran en perfectas
condicioneg/ contaran cotarandillas resistentes y rodapiés.

- Las maquinas eléctricasesentaratoma de tierra.
Instalacionesle electricidad:

1 Proteccionepersonales

Empleo de mano de trabajo.

Empleo de asco aislante homologado.

Empleo de gantes aislantes.

- Las herramientague se empleeastaran provistas de doble aislante.
1 Proteccionesolectivas

- La zona de trabajo estararsigreordenadalimpia e iluminadacorrectamente

- Las escaleradispondrande tirantes para delimitar su apertura cuando dean
tijera. S son de manogntoncesseran de maderg presentararelementos
antideslizantes en su base.

- Se sefalizaran conveniententeaquellaszonasen las quese esté trabajando.
c) Riesgos que no pueden ser evitados
Por lo general, se pueden evitar todos los riesgos de instakacione
d) Riesgos especiales

No existen riesgos especiales.
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2.7.4.2.17. Revestimientos

a) Descripcion de los tabajos

Los trabajos de revestimientos se centraran en el soldado

b) Riesgos que pueden ser evitados

1 Caida de materiales en el peldafieado.

§ Salpicadura de particulaslos ojos.

a. Normas basicas de seguridad

1 Sifuese necesario utilizar lAmpaméctricas pdatilespor falta deluminacion,se

seguira lo questipulaa este respecto la Ordenanza General de Seguridad e Higiene

en el Trabajo.

1 Sise puliese el pavimenta gtilizardn mascarillas de respiracion

b. Medidas técnicas de proteccion

1 Proteccionepersmales

Empleo de rano de trabajo.

Empleo de asco de seguridad homologado.
Empleo de gantes de cuero.

Empleo de btas con puntera refada.

Empleo de rascarilla para los trabajos de corte.

1 Proteccionesolectivas

Las zonas elas quese trabaje estandimpias y ordenada en todo momeniaonluz

suficiente, ya sea esta natuvadrtificial.

2.7.4.2.18. Carpinteria

a) Descripcion de lograbajos

Los trabajos dearpinteriase centrardn en tzrpinteria metélica ka cerrajeria.

b) Riesgos que pueden ser evitad

En general, eran de tubo de hierro para pintar y chapa. El proceso de ejecucion

dispondra de

Suministro de cercos.
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Suministro y colocaciéon de elementos metalicos para protecciones y,cierres

comolasbarandillas, etc.

a. Normas bésicas de seguridad

Lasconexiones de lmaquinaria se realizardn mediaateiso declavijas adecuadas.

El operario debera desconectar la maquinaria que man@sté presente

La maquinariae revisara diaria

Al comienzo de cada jornadae somprobara el estado de los medauxiliares

utilizadosen su colocacion (andamios, cinturones de seguridad yespsctivos

anclajes).

b. Medidas técnicas de proteccion

Proteccionepersonales

Empleo de mano de trabajo.

Empleo de asco de seguridad homologado.

Empleo de gantes de cuero.

Empleo de btas con puntera reforzada

Empleo de cinturdn de seguridad homologado para trabajos con riesgo de caida

a diferente nivel.

Proteccionesolectivas

Se utilizardnmedios auxiliares adecuados pegalizarlos trabajos gndamios,
escalerasetc).

Se mantendn ordenadasé zonas de trabajo.

Se acotaran las zonas de trabajo a nivel del suelo.

Se aseguraran convenientemeante darpinterias emquelloslugaresen los que

vayan adisponersghastaque se fijen de forma definitiva.

Riesgos que no peden serevitados

Caidade pequerios objetos y otnosterialeslurantda instalacion.

Golpes con objetos.

a. Medidas técnicas de proteccion

Proteccionepersonales

Empleo de rascarilla antipolvo.
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1 Proteccionesolectivas

Seran las mismas que se han detal&adel aprtado de riesgos que pueden ser evitados.
d) Riesgos especiales

No existen riesgos especiales.

2.7.4.2.19. Pintura

a) Descripcion de los trabajos

Se engloban en este apartado todas las pinturas aplicadas a las soldaduras de las mesas

de cultivo paravitar su corrosion.

b) Riesgos que pueden ser evitados

1 Intoxicaciones por emanaciones.

Salpicaduras a la camspecialmente cuande aplica en techos.
Explosiones e incendios.

Caidas al mismo nivelebido aluso inadecuado de los medios auxiliares.

= =4 =4 -4

Atrapamento por 6rganos de transmision de maquinas proyectoras de pintura que se

encuentren desprovistos de resguardos en sus poleas.

a. Normas basicas de seguridad

¢ Al iniciar la jornada se revisara todo el andamiaje lgs medios auxiliares,
comprobando barandi y demas protecciones, asi como la estabilidad del conjunto.

1 Se emplearan dispositivos de seguridad para evitar el desplazamiento de las
plataformas moviles.

f Se acotara la parte inferien la quese vaya a aplicar la pintura

1 Se evitara el contacto ditecdela pintura con la piel, para lo cual peoveeréa los
trabajadoregque la apliqguerde prendas de trabajo adecuadas peenitan su
movilidad ylos protejan de salpicaduras.

1 El vertido de pinturas se llevara a cabo des&@ltura para evitdéas salpicaduras
y laformacion de nubes de polvo.

1 No se fumara, comerai bebera cerca del lugar de vertideando se trabaje con

pinturas que contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos.
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1 Los trabajadores estaran dotadoadi@ptadagsfacialesdebidanente homologado
por el Ministerio de Trabajocon su correspondiente filtro quimiom mecanico
cuando se apliquen imprimaciones que desprendan vapores organicos.

1 Se alejaran del trabajo las fuentpse desprendaralorcuandose apliquen pinturas
con riesgo de inflamacion. Asimismo, se tendra a mano un extintor adecuado.

1 Las pinturas susceptibles de emanar vapores inflamaftesimacenararen
recipientes cerradgzara alejarlosle las fuentes de caloPor su parteguandolos
recipientagontengan nitscelulosa, seealizaraun volteo periddico de los mismas
fin de evitar el riesgo de inflamacioidemas, Elocal dispondrade extintores
adecuados.

1 Se ventilara correctamentéos lugaresn los quese realizan los trabajos.

b. Medidas técnicas de protedon

1 Proteccionepersonales
- Empleo degafasprotectoras, especialmente en las aplicaciones en techos
- Empleo damascarilla protectora.

- No se fumara ni se utilizaran maquinas que pugdaducir chispas.

1 Proteccionesolectivas

- Dado que este tipo de acabad® realizan una vez terminada la plm@son
necesarias lagrotecciones colectivas especificads all4 @l uso adecuadde
los equipos.

- Se cerrararlos recipientes que contengan disolventeseysituarariejos de
fuentes de cal.

c) Riesgos que no puedeser evitados.
Por lo general, se pueden evitar todos lasggos con pinturas.
d) Riesgos especiales.

No existen este tipo de riesgos.
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2.7.4.2.1.10Medios auxiliares

a) Descripcion de los trabajos
A continuacién, se muestra un listado connelios auxiliaes mas empleados

1 Los aadamios de serviciose utilizancomo elemento auxiliaen los trabajos de
cerramientosLos hay @ dos tipos:

- Los aadamios colgados movilestanformados por plataformas metalicasie
estarsuspendidas de cables mediante pessan&talicoy atraviesar forjado
de la cubierta a través dea barrilla provista de tuerca y contratuerca para su
anclaje al mismo.

- Los aaxdamios de borriquetas o caballeestdn compuestogor un tableo
horizontal de tres tablongscolocados sobreas pies en forma de V invertida,
sin arriostramientos.

1 Las esaalerasse empleaendiferentes oficioy destacamlos tipos)as escaleras de
manos Y las fijas. Anqueesta ultima no constituyan medio auxiliarcomo taj
planteaunos cuantos problemas & lgue se haran referencia mas adelante.

- Las escaleras denano seran de dos tipasetalicas y de maderg,se utilizaran
en aquellograbajosque impliquen poo tiempoy altura,asi comgoara acceder
a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

b) Riesgosgue pueden ser evitados
Andamios colgados

1 Caidacasiondas pota rotura de la plataforma de trabajparla mala unién entre
dos plataformas.
1 Caidas debido a la rotura de los cables.

1 Caida de materiales.
Andamios de borriquetas

1 Caidas del personal pao emplear los tres tablones que deben formar el tablero

horizontal o welcosdebido a Idalta de anclajes.
Escaleras fijas

1 Caidas del personal.
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Escalerade mano

1 Caidas a niveles inferiorelebido a sumala colocaciona larotura dealguno de los
pelddios,al deslizamiento de la base porainclinaciénexcesivao la presencia de
agua en etuelo.

1 Golpes con la escalecaando su manejo no es el adecuado
Visera de proteccion

1 Desplome de la viseq@orquelos puntales metalicos no estén bien aplomados.
1 Desplome de la estructura metélica que forma la vigerguelas uniones que se
emplearen los soportes no son rigidas.

1 Caida de pequefios objefm®rque la visera no esta cuajada ni cosida correctamente
a. Normas bésicas de seguridad

Generales para los dtpos de andamios de servicios.

e No se depositara peso violentamente sobre los andamios.
¢ No se acumulara demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto.
« Lasandamiadas estaran libres de obstaculos y no se realizaran movimientos violentos

sobre ellas.
Andamioscolgados méviles

f La separacién entre los pescantes metalicos no sera superior a 3 m.

f Las andamiadas no seran mayores de 8 m.

1 Los andamios staran provistos de barandillas delantgrasaserasde 0,70 m y
0,90m de altura respectivamente, ambas con r@dapi

1 No se mantendra una separaciéon mayor de 0,45 m desde los cerramisetos
asegurarénediante anclajes.

1 EIl cable tendra una longitud suficierdemo para queen el tamborqueden dos
vueltas con la plataforma ésposicibn mas baja.

1 Se desecharan losltasconhilos rotos.

1 Se emplearan tres caballetes cuando hadade 3 nde longitud.

1 Tendran barandilla y rodapié cuando los trabajos se efectlien a una altura superior a

2m.
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1 La plataforma de trabajounca se poyarasobreotros elementos que no seas lo

propios caballetes o borriquetas.
Escaleras de mano

Se colocaran apartadas de elementos moéviles que puedan derribarlas.
Estaran fuera de las zonas de paso.

Los largueros seran de una sola pieza, con los peldaBamblados.

= =4 -=a -

El apoyo inferior se realizarsobre superficies plangsen el piellevara algun
elemento que impida su desplazamiento

La parte de arriba se apoya@bre elementos resistentes y planos.

Las subidas y bajadas haran siempre de frente @l

Se prohibe manejar pesos superior2s kgmientras se esté subido a una de ellas.

No se realizaran trabajas que requieran el uso de las dos manos.

= =4 =4 -4 -2

Las escaleras dobles o de tijeoataran cocadenas o cables geeiten quese abran

al utilizarlas.
Visera de proteccion

1 Los apoyos de viserdanto en el suelocomo en elforjado, serealizaransobre
durmientes de madera.
1 Los puntales metélicasempreestaran verticales y aplomadnfa perfeccion
1 Los tablones queorforman la visera d@roteccionse colocaranpara queno se
muevangdeslicen dyasculen.
b. Medidas técnicas de proteccion
1 Proteccionepersonales
- Empleo de rano de trabajo.
- Empleo de asco de seguridad homologado.
- Empleo de calzadeon suela antideslizante.
1 Proteccionesolectivas
- Se delimiaré la zona de trajp en los andamios colgaddg forma que se evite
el paso del personal por debde ellosy quecoincida corlas zonas de acopio
de materiales.
- Cuando se esté trabajando sobre ellos en los cerramientos de fackadas, s

colocaran viseo marquesinas de proteccligjolas zonas de trabajo
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- Se sefalizara la zona mientsgsmontan y desmontan

c) Riegos que no pueden ser evitados
Por lo general, se pueden evitar todos los riesgos con los medios auxiliares.

2.7.4.2.2. Riggos de las maquimias
2.7.4.2.2.1 Maquinaria de movimiento de tierras

2.7.4.2.2.1.1. Camidbasculante

a) Descripcion de los trabajos
Transporte de tierra y escombros.

b) Riesgos que pueden ser evitados

e Choques con elementos fijos de la obra.
e Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de

mantenimiento.

a. Normas basicas de seguridad
1 La cajase bajardnmediatamente despuéfeduarla descarga y antes de emprender
la marcha.
1 Se espetaratodas las normas del cédigo de circulacion.
1 Se espetara en todo momento la sefalizacién de la obra.
1 Las maniobrase realizaran silmacer movimientos bruscosanunciandolas con

antelacion graia a la ayuda del personal.

b. Medidas técnicas de proteccion
1 Proteccionepersonales

El conductor del vehiculdebera

- Utilizar uncasco homologadsiempre que baje del camion.
- Permanecer alejado del camién durante la cafgara del radio de accion desl
maquinas.
- Echar el freno de manm&es de comenzar la descarga.
1 Proteccionesolectivas

- No habraadiecerca del camioén mientras realiza las maniobras
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c) Riesgos que no pueden ser evitados
1 Vuelcosmientrascircula por la ampa de acceso.
a. Normas basicas @ seguridad
1 Entrara y saldra del solar con precaucion, ayudandose de las indicaciones de un
miembro del personal
T Si, poralgin motivg tuvieseque parar en la rampa de accesofrenardl camidn
y se calzar&ontopes.
1 Lavelocidad de circulaciése deerminara en funcién da cargague transportda
visibilidad y las condiciones del terreno.
b. Medidas técnicas de proteccion

Las mismas quse detallan en el apartadomevimiento de tierras.

2.7.4.2.2.2. Maquinaa de elevacion

2.7.4.2.2.2.1. Montacargas

a) Descripcion de los trabajos
Subida y bajada de materiales.
b) Riesgos que pueden ser evitados

+ Tropiezos de la jaula con obstaculos que sobresalgan.
¢ (aida de materiales.
+ Electrocucion.

¢ Atrapamientos de extremidades a personas.
a. Normas basicas de seguridad

e La proteccion perimetral del hueco podra resistir un esfuerzo de 150 kg por metro
lineal.

e Las puertas de acceso a la plataforma tendran los enclavamientos necesarios para
anular cualquier movimiento de la plataforma mientras estén abiertas.

o Si hay materiales sobresalientes en las puertas, no se accionara el montacargas hasta
que no se haya dejado libre el recorrido.

e Antes de poner el montacargas en servicio normal, se realizaran las pertinentes
pruebas de recepcion (frenos, enclavamientos eléctricos, paracaidas, etc.), asi como

las revisiones periddicas durante su uso.
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1

b. Medidas técnicas de proteccion
Proteccionepersonales
- Empleo de ascohomologado.
- Empleo de gantes de cuero.
- Se habilitara un luggrotegido contra la caida de materiglasa el operador.
Proteccionesolectivas
- Se protegerarok huecos de planta con barandilla basculante.
- Serevisargeridodicamentel entablonado de acceso a la puerta del montacargas.
Riesgos que no pueden ser ¢ados.
Rotura del cable de elevacion.

a. Normas bésicas de seguridad
La plataforma estard dotada de un dispositivo de seguridad, tipo paracaidas, que
actuard sobre las gruas exsc de rotura de los cables de tiro.
En todas las puertas de accesocelocardun cartelbien visible que indiquéa

prohibicién de uso en subida o bajguaa parte del personal.

b. Medidas técnicas de proteccion

Proteccionepersonales

Las mismas que palas riesgos que pueden ser evitados.

f

Proteccionesolectivas

Seran las mismas quse han detallado en el apartado de riesgos que pueden ser evitados.

2.7.4.2.2.2.2Maquinillo

a)

Descripcion de los trabajos

Subida y bajada de materiales.

b)
T

f
f
f

Riesgos qugueden ser evitados

Caida de la propia maquidabido a un anclaje deficiente

Caidagdde materialesen alturadurantelas operaciones de subida o bajada.
Caidaglel operadoen alturadebido a laausencia de elementos de proteccién.

Descargas eléctricas poontacto directo o indirecto.
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a. Normas baésicas de seguridad

b. Medidas técnicas de protetion
1 Proteccionepersonales
- Empleo de asco homologado de seguridad.
- Empleo de gfas antipolvasi fuesenecesario.
- Empleo de gantes de cuero.
- Empleo de botas de agua
- Empleo de mturén de seguridad en todo momenste deber anclarse a un
punto soélidopero nunca a la propia maquina
1 Proteccionesolectivas
- El cable de alimentacion desde cuadro secundarionantendra en perfecto
estado de conservacion.
- Ademas de ks barandillagle la propiamaquina, se instalarétrasbarandillas
gue cumpliran las misas condiciones que el resto de los huecos.
- La cargase dispondra adecuadamente para evitar posibkesilamientos.
c) Riesgos que no pueden ser evitados
1 Rotura del cald de elevacion.
a. Normas bésicas de seguridad
1 Antes deempezael trabajo, se comprobaraedtado de los accesorios de seguridad,
asi como el cable de suspension de cargas, y de las eslingas a utilizar.

1 Sedispondraa la vista de todosin cartelque indique el peso maximo a elevar.
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