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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Biomasa
= iQué es la biomasa?

La definiciéon de biomasa es muy amplia y variada segun la fuente que se consulte, segun la RAE
(Real Academia Espafiola, 2019), la definicién de biomasa tiene dos acepciones:

“1. F. Biol. Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en
peso por unidad de drea o de volumen.”

“2.F.Biol. Materia orgdnica originada en un proceso biolégico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia.”

A nosotros la que nos interesa en este caso es la segunda. La materia organica utilizable como
fuente de energia.

Otra definicion es la que aparece en las directivas de la Unién Europea (European Council, 2008):

“Biomasa es la fraccidon biodegradable de productos, deshechos y residuos de la
agricultura (incluyendo substancias vegetales y animales), silvicultura e industrias
relacionadas, asi como la fraccion biodegradable de los residuos municipales e
industriales”.

En este caso la definicion de biomasa abarca mucho mas terreno del que nos interesa, y no se
centra en la obtencién de energia.

= (Clasificacion de la biomasa

Segun el eurobarémetro (EurObserv’ER Barometer) la biomasa o bioenergia se puede dividir en
4 tipos, y cada uno de esos tipos representa una fuente energética diferente: biomasa sélida,
residuos sélidos urbanos renovables (transformados en energia por incineracién), biogas y
biocarburantes.

A continuacion, se detalla la definicion precisa de cada una de las fuentes energéticas
anteriormente citadas (Cerdd, Alejandro, & Ovando, Bioenergia en la Unién Europea, 2008)

e Biomasa solida: aprovechamiento térmico o eléctrico de la materia orgdnica de origen
vegetal o animal, excluyendo los biocarburantes, el biogds y los residuos sdlidos
urbanos, constituye la energia de la biomasa sélida. Dependiendo del origen y
composicion de cada uno de los materiales y residuos utilizados, la biomasa sdlida se
divide en primaria y residual:

o Primaria: formada por cultivos energéticos, que son cultivos de especies
vegetales destinados especificamente a la produccidn de biomasa para uso
energético. Entre las especies agricolas para produccion de biomasa
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lignocelulésica podemos citar el cardo, el sorgo, la Brassica carinata o la colza
etiope, entre otras. Entre las especies forestales lefiosas se pueden citar, entre
otras, el chopo, el sauce, el eucalipto. Y finalmente en miscanthus entre las
especies de pastos.

o Residual o secundaria: residuos forestales (como los generados en operaciones
de limpieza o poda), residuos agricolas lefiosos (como podas de olivos, vifiedos
y frutales), residuos agricolas herbaceos (como la paja de cereales de invierno o
el cafiote del maiz), residuos de industrias forestales y agricolas (astillas,
cortezas, serrin, huesos de aceitunas, cascaras de frutos secos, cascarilla de
arroz, etc.) (IDAE, 2007).

e Residuos sdlidos urbanos renovables (transformados en energia por incineracion): La
Directiva de la Unién Europea 2008/98/CE (EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO
DE LA UNION EUROPEA, 2008) incluye como bio-residuos los residuos organicos
procedentes de jardines y parques, los residuos procedentes de las cocinas y de los
alimentos de los hogares, bares, restaurantes, proveedores y redes de distribucién de
alimentos y residuos procedentes de las plantas de tratamiento de los alimentos. Su
transformacidn en energia se realiza por incineracion.

La Directiva de la Union Europea 2006/12/EC (Parlamento Europeo y del Consejo, 2006)
sobre residuos define una jerarquia en la gestion de residuos sélidos urbanos en el
siguiente orden de prioridad: 1) prevencién o reduccion de produccién de residuos; 2)
recuperaciéon de residuos por medio del reciclaje, la reutilizacién y la recoleccién o
cualquier otro proceso que permita extraer materias primas secundarias; 3) uso de
residuos como fuente de energia; 4) vertido de residuos.

La valorizacion energética de los residuos sélidos urbanos reduce las emisiones de gases
de efecto invernadero por dos vias: mediante la generacion de energia térmica y
eléctrica en sustitucion de combustibles fdsiles, y evitando emisiones de metano en
vertederos.

e Biogas: Se denomina «metanizacién» al proceso de fermentacidn anaerdbica de los
componentes organicos de los residuos. Dicha fermentacidn es producida por bacterias
que se desarrollan en ambientes carentes de oxigeno. Durante el proceso de
transformacion de la materia organica, llamado digestidn, dichas bacterias producen un
gas denominado por su origen «biogds».

El biogds se obtiene a partir de distintos tipos de depdsitos. Puede proceder de la
metanizacién natural de los residuos sdlidos urbanos depositados en los vertederos
(desgasificacion de vertederos) o puede ser producido en digestores anaerobios
(metanizacién voluntaria). La digestion anaerobia puede aplicarse, entre otros, a
excedentes de cosechas, cultivos energéticos, residuos agricolas, residuos ganaderos
(como purines), lodos procedentes de depuradoras de aguas residuales o efluentes
industriales. Estos residuos se pueden tratar de forma independiente o conjunta
(codigestion). El biogas resultante de aguas residuales urbanas y efluentes industriales
generalmente es producido en las mismas plantas depuradoras. Los residuos agricolas y
ganaderos pueden ser tratados en pequefias plantas de biogas a nivel de granja o grupo
de granjas.
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La composiciéon del biogas, dependiendo del sustrato y del tipo de tecnologia utilizada,
puede ser la siguiente: 50-70% de metano (CH4), 30-40% de anhidrido carbdnico (CO2)
y una cantidad inferior al 5% de hidrégeno (h2), acido sulfhidrico (h2S) y otros gases. El
biogas puede tener diferentes usos: generacion de calor y electricidad en una caldera,
generacién de electricidad en motores y turbinas, pilas de combustible previa
realizacion de una limpieza de H2S y otros contaminantes de las membranas,
introduccion en una red de transporte de gas natural previa purificacién y agregacion de
los aditivos necesarios, material de base para la sintesis de productos de elevado valor
afiadido como el metanol o el gas natural licuado, e incluso como combustible de
automocién (IDAE, 2007).

e Biocarburantes: Llamamos biocarburantes a los combustibles liquidos de origen
bioldgico que por sus caracteristicas fisico-quimicas resultan adecuados para sustituir a
la gasolina o al gasdleo, bien sea de manera total, en mezcla con estos ultimos o como
aditivo (IDAE, 2006).

Otra clasificacion de la biomasa es la que propone Elias Castells (Elias Castells, 2005), este autor
divide la biomasa en 3 grupos principales: biomasa natural, biomasa residual, cultivos
energéticos. A su vez, dentro de la biomasa residual distingue entre primaria y secundaria.

e Biomasa natural: producida sin la participacion humana en el entorno natural como
selvas, bosques, humedales...

e Biomasaresidual: es toda aquel subproducto de matéria organica que se produce como
consecuencia de actividades humanas tales como agricultura y silvicultura (poda,
aclareo...), ganaderia (purines, gallinaza...), desechos de industrias agroalimentarias
(huesos de aceituna, céscaras de almendra...), industrias madereras (serrin, astillas...),
tambien se pueden incluir en este apartado los fangos de las depuradoras.

o Biomasa primaria: formada por subproductos de actividades como la
agricultura, la silvicultura y la ganaderia.

o Biomasa secundaria: son los residuos de las industrias alimentarias y madereras
que una vez producido el producto principal se desechan.

e Cultivos energéticos: como su propio nombre indica son cultivos cuyo Unico fin es ser
destinado a la produccion de biocombustibles. Entrarian en este grupo algunos cereales
y la remolacha para la elaboraciéon de bioetanol, o la soja, girasol o maiz para la
obtencion de biodiesel. Ademas en este grupo se podrian incluir tambien cultivos como
la paulonia para la obtencion de madera.

= Aplicaciones de la biomasa

La biomasa ha sido utilizada como fuente energética desde la antigliedad, y desde el
descubrimiento del fuego hasta la generalizacién del uso de combustibles fésiles fue la principal
fuente energética de la humanidad. Actualmente ha perdido mucho peso, pero con el auge de
las energias renovables, la concienciacion sobre el cambio climatico y las nuevas tecnologias esta
volviendo a adquirir una gran importancia.

Respecto a los usos de la biomasa como fuente de energia cabe destacar su uso para la
produccién de energia térmica. Segun el IDEA (IDAE, 2007) esta produccion seguiria una escala
usos, que empezaria con sus usos mas tradicionales como son en chimeneas, hornos de lefia,
estufas o pequefias calderas en hogares. En el siguiente escalén encontrariamos calderas de un
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mayor tamafio, capaces de abastecer a un bloque de viviendas. En el tercero encontrariamos
calderas de calefaccion capaces a de abastecer a un barrio entero, muy usuales en el norte de
Europa.

La biomasa como fuente de calor tiene también relativa importancia en la ganaderia y la
agricultura para producir calor en las granjas y en los invernaderos respectivamente. Su uso en
industrias y para la generacién de electricidad es menor, aunque digno de mencion.

En cuanto a la manera de convertir la biomasa en energia térmica o eléctrica tendriamos que
distinguir entre procesos termoquimicos (combustidn, pirdlisis y gasificacion) y procesos

bioquimicos (digestidn anaerobia) (Cerda, 2012).

e Combustién de biomasa: Reaccidn quimica exotérmica en el cual la parte combustible
de la biomasa reacciona con el O2 para liberar agua y CO2. Este proceso es el mas
conocido de todos, también es el mas usado por la facilidad de manejo y la variedad de
aplicaciones.

e Pirdlisis: Es un proceso en el cual la materia orgdnica, en este caso biomasa, se
descompone debido al calentamiento a temperaturas elevadas y a la falta de oxigeno.
Esto genera productos sdlidos, liquidos y gaseosos que pueden ser utilizados como
materias primas en distintas industrias o como combustibles, como el carbdén vegetal.

e Gasificacion de la biomasa: En este proceso la biomasa se oxida parcialmente debido al
calor y se transforma en un gas combustible de bajo poder calorifico compuesto
principalmente de CO, H2 y metano.

e Digestion anaerobia: Producida por muchos y diferentes microorganismos y en
condiciones de ausencia de oxigeno, la digestidon anaerobia es un proceso en el cual la
biomasa se transforma en biogds, que estd compuesto mayormente por metano.

= Ventajas y desventajas del uso de biomasa como fuente de energia.

Aun hoy en dia hay mucho debate sobre si se debe considerar a la biomasa como fuente de
energia renovable. Por ello hay que analizar las ventajas y desventajas que ofrece la biomasa en
comparacién con otras fuentes de energia.

Ventajas:

e Generalmente posee un balance energético positivo, ya que la energia que se
puede extraer de ella es mayor a la que se usa en su obtencion.

e Su puesta en valor puede contribuir a frenar la despoblacion rural.

e Permite la extraccion de energia de residuos que muchas veces son
considerados basura.

e La obtencién de biomasa en los bosques de una manera sostenible ayuda a
limpiarlos y airearlos disminuyendo asi la posibilidad de un incendio forestal. Y
si este ya se ha producido reduce su intensidad y virulencia al disminuir el
material combustible disponible.

e Cuando la biomasa se somete a combustidn libera a la atmosfera el CO2 que la
planta anteriormente habia absorbido, de este modo se puede considerar que
las emisiones de CO2 de la biomasa son neutras.

12
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e Generalmente la biomasa al consumirse no libera compuestos sulfurados o
nitrogenados a la atmosfera, que son muy contaminantes.

e Puede suponer una fuente de ingresos para agricultores, ya que se pueden
valorizar residuos como los de la poda, el desecho de frutos o las malas hierbas.

e Reduce la dependencia energética de los combustibles fésiles.

Desventajas:

e Dificil control de la disponibilidad en el caso de tratarse de residuos.

e La biomasa en general tiene un rendimiento energético inferior en contraste
con los combustibles fésiles.

e Eluso de combustibles fdsiles en algunos casos es mds econdmico que el uso de
combustibles derivados de biomasa.

e Dificil transporte y almacenamiento debido a que la densidad energética de la
biomasa es baja.

e Hay que tener en cuenta que destinar residuos a la generacién de energia quizas
no es la mejor opcion, ya que algunos residuos pueden tener otros usos mas
interesantes.

e Destinar tierras al cultivo de plantas para producir biocombustibles quizas no es
la mejor opcidn, ya que se estadn restando tierras para el cultivo de alimentos.

= Andlisis de la biomasa en la provincia de Castelld

Tal y como se expone en “Bases para una estrategia provincial de biomasa” (de Vicente Lépez,
2014) de la Diputacié de Castelld, en la provincia de Castelld existe un potencial de creacién de
energia con biomasa muy importante, debido principalmente a la abundancia de materia prima,
tanto forestal, dominante en las zonas de interior, como agricola, dominante en la costa.

El aprovechamiento de este recurso es una oportunidad de creacion de empresas y de empleo,
de combatir la despoblacién y de proteger el medio ambiente. Sobre todo, en las zonas rurales,
donde el abandono del monte ha supuesto un aumento de la biomasa presente en él, lo que
puede provocar un aumento del riesgo de incendios forestales. En cuanto a la biomasa agricola
su aprovechamiento supone la puesta en valor de un residuo como es el de la poda, cuyo Unico
fin actualmente es la quema.

Por todo esto es necesario plantear la reconversidn y la gestion de la biomasa, y dejar de tratarla
como un residuo para empezar a tratarla como un recurso energético. Para ello se debe facilitar
la implantacién de empresas que se vinculen a las distintas etapas que supone el
aprovechamiento de este recurso, desde empresas que gestionen el monte de manera
sostenible a empresas que sean capaces de darle salida a el producto final.

Es por eso que la actuacidn de la administracién es fundamental, con politicas que favorezcan la
creacion de empresas de este tipo, quitando barreras administrativas que dificulten la
implantacién, con ventajas fiscales, facilitando la colaboracién entre empresas productoras y
consumidoras, promoviendo proyectos, con subvenciones...

Debido a la diversidad de materia prima aprovechable, la disponibilidad del recurso en la
provincia es considerable.

13
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La principal actividad productora de biomasa, en este caso como residuo, es la ganaderia, que
genera 1.069.085 toneladas de purin al afo y 179.945 toneladas de gallinaza al afio, que se
podrian destinar a la produccién de biogés o de abono agricola. Esta seria una manera eficiente
de gestionar y aprovechar este residuo tan contaminante.

Otra fuente de biomasa son los bosques, se calcula que los montes de la provincia de Castelld
producen alrededor de 133.000 toneladas de biomasa forestal al afo, que se dividen en 69.900
toneladas de fustes que producirian biomasa de alta calidad y 63.900 de biomasa forestal
heterogénea, que se podria destinar a la produccién de biomasa de menor calidad.

Por otra parte, se calcula que la biomasa agricola producida en la provincia superaria las 182.000
toneladas al afo de restos de podas procedentes de olivos, almendro, vides y citricos. El principal
problema al que se enfrenta el aprovechamiento de este recurso es su heterogeneidad, lo cual
dificulta la elaboraciéon de combustibles de alta calidad.

También deberiamos tener en cuenta como fuente de los residuos de almazara. Actualmente
en la provincia se generan mas de 13.125 metros cubicos de residuos en las almazaras al afio,
divididos en 4.800 m3/afio de alpechin y 8.325 m3/afio de alperujo que se pueden destinar a la
obtencidn de fertilizantes (Generalitat Valenciana).

Es importante también analizar el potencial de consumo. Actualmente existen muchos
potenciales consumidores como son el sector publico, que podria llegar a demandar hasta 5.504
toneladas al afio siempre y cuando se aplicaran politicas que promovieran el uso de biomasa en
sus instalaciones, la industria azulejera, cuya demanda podria llegar a las 2.150.000 toneladas al
afio, las granjas, que podrian demandar hasta 16.500 toneladas al afio, la hosteleria, con una
demanda de 30.000 toneladas de biomasay el sector doméstico, con una demanda potencial de
200.000 toneladas de biomasa al afio. Sumando todo eso nos da una demanda potencial de mas
de 2,4 millones de toneladas.

En general, la provincia de Castellé tiene un potencial enorme de produccién de biomasa debido
a la abundancia recursos tanto agricolas como forestales. Aunque su heterogeneidad provoca
que no se pueda elaborar combustible de alta calidad. Otro problema afiadido es la existencia
de multiples factores que dificultan la extraccion como son la abundancia de parcelas pequefias,
la estacionalidad de la poda, la dificil mecanizacién o la falta de mecanismos de gestion forestal.
En cuanto a la demanda cabe destacar que existe una demanda potencial de mas de 2 millones
de toneladas, pero esta demanda potencial no se transforma en demanda real por diversos
factores, entre ellos la falta de produccién de biomasa, la escasez de instalaciones que funcionen
con biomasa y el desconocimiento de esta posibilidad. Todo esto se resume en la tabla 1 con un
analisis DAFO.
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DEBILIDADES

Gestion deficiente del monte.
Burocracia para adquirir permisos
compleja.

Falta de cooperacion entre
administracién y empresas.
Propiedad forestal privada
distribuida en fincas pequefas con
compleja accesibilidad lo que
conlleva altos costes de extraccion y
dificultad de mecanizacidn.
Heterogeneidad de la materia prima.
Precio elevado de las calderas de
biomasa y desconocimiento por
parte de la poblacidn de sus
beneficios, lo que genera una escasa
demanda.

Dificultad para adquirir biomasa
agricola por desinterés de los
agricultores.

Grandes recursos forestales.
Experiencia probada con éxito.
Interés por la promocion de la
biomasa.

Existencia de empresas que trabajan
con biomasa en la provincia, que
crean empleo y riqueza.

Precio bajo en comparacion con los
combustibles fosiles.

Positivo para el medio ambiente,
disminucion del riesgo de incendios
forestales, control de plagas.
Fuente renovable estable (al
contrario que la solar o la edlica).
Combate la despoblacion rural.

e Aparicion de mejores combustibles.

e Posibilidad de no tener garantizado
un suministro constante.

o Dificultad de acceso a préstamos.

e Incertidumbre de la demanda.

e Aumento del precio de la materia
prima.

e Aumento de la competencia.

e Disminucién del interés por la
biomasa.

e Futura falta de competitividad.

e Posibilidad de subvenciones.

e Posibilidad de firmar contratos
estables con consumidores.

e Buena gestion de la superficie
forestal publica.

e Obligacidn de crear un sistema
energético sostenible.

e Existencia de empresas nacionalesy
internacionales del sector de la
biomasa presentes en la provincia.

Tabla 1: Andlisis DAFO
Fuente: Propia
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1.1.2. Pellet de madera
= (Quées el pellet?

Aunque el nombre comun es pellet, la RAE (Real Academia Espaiola, 2019) solo acepta el
término pella, y lo define como “Masa que se une y aprieta, regularmente en forma
redondeada.” Este proceso de unir y apretar se denomina pelletizado, y se puede usar tanto
para la fabricacién de pellet de madera, como para pienso de ganado, abonos...

En el caso del pellet de madera este se fabrica prensando serrin, en este prensado una sustancia
que tiene la madera que se denomina lignina actia como aglomerante, por lo cual no se necesita
ningun tipo de cola ni pegamento para su fabricacidn. Esto sumado a que el serrin con el que se
fabrica procede de residuos de la agricultura o de la silvicultura, convierte al pellet de madera
en un producto 100% ecoldgico y renovable.

Tras este prensado el pellet tiene un aspecto brillante caracteristico y una mayor densidad que
la madera de la cual esta echo como podemos ver en la ilustracién 1. Por ello posee un poder
calorifico mayor al de la lefia y ocupa menos espacio que esta.

[

llustracion 1: Pellet de madera
Fuente: Propia

= (Clasificacién del pellet de madera

La clasificacion del pellet viene dada por su calidad, esta calidad esta se determina por el
esquema de clasificacién ENplus (ENplus, 2015), que define tres clases de calidad de los pellets:

1. ENplus Al
2. ENplus A2
3. ENplusB

Para la clasificacién de los pellets se establecen unos valores umbral de sus caracteristicas, que
se resumen en la tabla 2.
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Propiedad Unidad ENplus Al ENplus A2 ENplus B :n{;;n;gsdji]
Diametro i 6xludtl 150 17829:
Longitud mm 3,15<L=<40 150 178239:
Humedad % en masa <10 IS0 18134
Cenizas 2% en masa ! <0,7 <1,2 < 2,0 1SO 18122
Durabilidad mecanica | % enmasa? | z39g,0% 297,57 IS0 17831-1
Finos (<3,15mm) | % en masa? <1,0%(<0,57) ISO 18846
Temperatura de los oc <a0®
pellets
Poder calorifico neto | kWh/kg % =469 ISO 18125
Densidad aparente kg/m32 600 <BD <750 ISO 17828
Aditivos % en masa 2 <2 W -
Nitrégeno % en masa 7! =0,3 20,5 | =1,0 1S0O 16948
Azufre 2% en masa ! < 0,04 < 0,05 150 16994
Cloro % en masa 7! =0,02 =0,03 1S0O 16994
Temperatura de
deformacidn de las oC =1200 =1100 CEN/TC 15370-1
cenizas
Arsénico mg/kg ¥ <1 ISO 16968
Cadmio mg/kg ¥ <0,5 150 16968
Cromo mg/kg ¥ <10 ISO 16968
Cobre mg/kg ¥ <10 150 16968
Plomo meg/kg ¥ <10 ISO 16968
Mercurio mg/kg 3 <0,1 ISO 16968
Niquel meg/kg ¥ <10 ISO 16968
Cinc (Zn) mg/kg 3 <100 IS0 16968

Tabla 2: Valores umbral
Fuente: ENplus

Aunque para la clasificacion de la calidad del pellet también se tiene en cuenta el origen de la

materia prima, estos origenes estan definidos en la norma ISO 17225-1 (UNE-EN ISO 17225-
1:2014, 2014).

La norma ISO 17225-2 (UNE-EN I1SO 17225-2:2014, 2014) es la que define que tipos de madera
segln su origen se pueden utilizar para la fabricacion de pellets y la calidad que tendran esos
pellets. Tal y como se muestra en la tabla 3:
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ENplus A1 ENplus A2 ENplus B

1.1.3 Fuste® 1.1.1 Arboles completos sin raices |1 1 Biomasa lefiosa

¥ procedente del monte,
plantacién y otra
madera virgen ¥

1.2.1 Residuosy 1.1.3  Fuste? 1.2.1 Residuosy
subproductos de _ . subproductos de
madera no tratada 114 Residuosde corta ¥ madera no tratada

uimicamente ¥ uimicamente
. 1.2.1 Residuosy subproductos de .

madera no tratada

T tar bl 1.3.1 Madera usada no
quimicamente

tratada quimicamente ©

Tabla 3: Tipos de madera segun su origen se pueden utilizar para la fabricacién de pellets y la calidad que tendran esos pellets.
Fuente: ENplus.

= Aplicaciones del pellet de madera

El pellet tiene multitud de aplicaciones, generalmente se puede utilizar en la gran mayoria de
procesos que requieran de una combustion para el aprovechamiento del calor desprendido por
esta:

e Combustible en chimeneas y estufas.

e Hornos para cocinar, hornos de panaderias.

e En calderas para obtener agua caliente, que puede ser destinada a calefaccién o a agua
caliente sanitaria.

e Hornos industriales para el secado y tostado de productos como ladrillos o cemento.

e Obtencién de energia mediante el vapor de agua.

En cuanto al ambito de aplicacién, es muy amplio, ya que va desde pequefios hogares, edificios
de viviendas o locales comerciales hasta su uso en industrias, granjas, invernaderos...

= Ventajas y desventajas del uso de pellets de madera como fuente de energia

En el punto “Ventajas y desventajas del uso de biomasa como fuente de energia” tratamos la
biomasa de manera general. En este punto vamos a centrarnos concretamente en el pellet,
dando por supuesto que todas las ventajas y desventajas del punto citado anteriormente se
pueden afiadir a estas.

Ventajas:

e Posible aprovechamiento de la madera que hoy en dia termina en los
vertederos, valorizacién de residuos.

e Recurso renovable siempre y cuando se extraiga de una manera sostenible.

e Combustible mas barato que la gasolina o el diésel y menos contaminante.

e Aprovechable en muchos dmbitos, desde el hogar a las grandes industrias.

e Ocupan menos espacio que la madera al tener una densidad aparente mayor.

e Mayor poder calorifico que la madera.

e las cenizas que producen pueden ser aprovechadas como abono, ya que no son
toxicas.
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Desventajas:

e Ocupan mas espacio que la gasolina o el gasoil, por tanto, necesita un mayor
espacio para su almacenamiento.

e Su combustiéon genera hollin, cuya emisién a la atmosfera produce cierta
contaminacién ambiental.

e Siaumenta su consumo puede dar lugar a que aumenten los precios, o lo que
es peor, que por cubrir la demanda se empiecen a extraer recursos de una
manera no sostenible.

e Laprocedencia de la materia prima es muy variable, lo que puede ocasionar que
la calidad no sea siempre la misma.

e Requiere un mayor consumo de oxigeno para su combustién que los
combustibles fésiles.

e Mas caro que la lefia.

= Analisis del pellet de madera en la provincia de Castelld

Como ya se explicé anteriormente en el punto “Andlisis de la biomasa en la provincia de
Castelld” el potencial de obtencidn de biomasa en la provincia es muy grande ya que se pueden
obtener mas de 315.000 toneladas de biomasa, repartidas en 133.000 de biomasa forestal
(69.900 toneladas de fustes, 63.900 de biomasa forestal residual) y 182.00 toneladas de residuos
agricolas. Toda esta biomasa podria ir destinada a la obtencidn de pellets, los fustes a pellets de
alta calidad, mientras que la biomasa forestal residual y la biomasa agricola al ser heterogénea
podria ser usada para obtener biomasa de menor calidad.

Con esta produccién de mds de 315.000 toneladas no se alcanzaria a cubrir el potencial de
consumo en la provincia, ya que es de mas de 2,4 millones de toneladas, repartidas en: 5.504
en el sector publico, 2.150.000 en industria, 16.500 en granjas, 30.000 en hosteleria y 200.000
en el sector doméstico. Aunque si se podria cubrir ampliamente el potencial de consumo del
sector publico, de las granjas, de la hosteleria y del sector doméstico, que suma mas de 250.00
toneladas.

Aunque los datos tedricos estdn muy bien la realidad es que el mercado del pellet es ain muy
minoritario. Actualmente hay solo cuatro empresas que se dedican a la produccién de pellets en
la provincia: “Global Pellet S.L.” en Vinaros, “Pellet de Villahermosa S.L.” en Villahermosa del
Rio, “Energy Pellet S.C.P.” en Vilafranca y “Comercializadora de Pellet S.L.” en Ribesalbes.

Seria necesaria una ayuda por parte de las administraciones para fomentar el uso de esta
energia, ya sea con subvenciones para adaptar las calderas que usan combustibles fésiles al uso
de pellets, poniendo facilidades a los productores de pellets o incentivando su consumo con
campanas de publicidad.

Las posibilidades del desarrollo de una industria del pellet en la provincia son muy altas, debido
a la gran cantidad de recursos disponibles y de consumidores potenciales, aunque requiere de
una mayor implicacién por parte de la sociedad en general y de la administracién en particular
para su progreso.
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2. JUSTIFICACION

El presente proyecto trata de poner en valor los restos vegetales presentes en el término
municipal de Sant Mateu convirtiéndolos en pellets. Concretamente nos centraremos en los
restos de poda de las explotaciones agricolas, la cafia de rio (Arundo donax L.) y en los restos
forestales.

Actualmente tras la poda de cualquier explotacién agricola los residuos generados o bien son
guemados, con el consiguiente riesgo de incendios que ello supone, ademads de suponer el
desaprovechamiento de una materia prima, o bien son triturados, con el riesgo de transmision
de enfermedades y patologias que ello puede suponer. Por ello con la valorizacidn de estos
restos se evitaria el riesgo de incendios que supone la quema de restos de poda y la posible
transmisién de enfermedades que origina el triturado de los restos de poda en campo.

En cuanto a la Arundo donax L., se ha decidido su inclusién en este trabajo por su condicion de
especie exodtica invasora, tal y como se recoge en el DECRETO 213/2009, de 20 de noviembre,
del Consell, por el que se aprueban medidas para el control de especies exdticas invasoras en la
Comunitat Valenciana. [2009/13396] (Consell, 2009), por su abundancia en los rios y barrancos
del término municipal de Sant Mateu y por el abandono de su uso como materia prima, ya sea
para usos tradicionales como la elaboraciéon de los tipicos “canyisos”, como guia para vegetales
como las tomateras o como material de construccion.

Una parte importante del término municipal estd cubierto por bosque de Pinus halepensis Mill.,
actualmente debido al abandono de la agricultura extensiva y de la falta de mantenimiento de
los bosques por parte de las administraciones, en el sotobosque hay una extrema abundancia
de material vegetal que es el combustible ideal para los incendios forestales. Con la eliminacion
de este material vegetal y su puesta en valor se evitaria la propagacién de los incendios
forestales desgraciadamente tan abundantes en nuestro pais, asi como se podria lograr reducir
su intensidad y virulencia, facilitando las labores de extincidn a los equipos de bomberos.

Finalmente, con la puesta en valor de los restos vegetales convirtiéndolos en pellets se pondria
en marcha una industria que generaria empleo en una zona rural con riesgo de despoblacion,
que ademas seria sostenible, debido al caracter renovable de la biomasa.
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3. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo de final de grado es el disefio de una planta de
produccién de pellets con restos vegetales situada en el poligono industrial de Sant Mateu. Para
ello en primer lugar vamos a analizar y caracterizar la biomasa de restos vegetales presente en
el término municipal de Sant Mateu, después, se planificara y describira todo el proceso de
obtencidn del pellet, asi como las instalaciones y maquinarias necesarias para tal fin.

Finalmente se realizard un estudio de viabilidad econdmica y un estudio de viabilidad ambiental,
en los cuales se determinara si el proyecto es viable, de esta manera sabremos si la valorizacidon
de los residuos vegetales del término municipal de Sant Mateu es rentable y sostenible.
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4. ALCANCE

En el presente TFG se va a realizar un proyecto de una planta productora de pellets, esta planta
estara situada en el poligono industrial de Sant Mateu, en la comarca del Baix Maestrat,
provincia de Castellé.

La parcela del del poligono donde estara situada la planta es una parcela cuadrada de 36 metros
de lado, con una superficie total de 1.300 m?, con 545 m? construidos y 755 m? sin construir,
ubicada en la calle 2 del poligono industrial de Sant Mateu.

En la planta entraran aproximadamente 1.300 kg de materia prima a la hora, lo que supone una
entrada anual de 2.261,5 toneladas de materia prima al aflo. De esta materia prima, tras ser
procesada, obtendremos una produccion de 870 kg de pellets a la hora, lo que supone un total
de unas 1.500 toneladas de pellets al afio.
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5. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto “Planta de produccidén de pellets en Sant Mateu” estara ubicado en el término
municipal de Sant Mateu, provincia de Castellé, Comunitat Valenciana. Concretamente en su
poligono industrial.

La eleccion de la ubicacion definitiva dentro del poligono estd explicada ampliamente en el
Anexo |, en él se explica el método de jerarquias analiticas que se siguid para escoger la mejor
parcela, de las cuatro que valoramos, en base a unos criterios para la seleccién que eran,
ordenados de mayor a menos importancia: el precio, la superficie total, la superficie de la nave,
la superficie no construida y el espacio de parquing propio.

Tras el la aplicacién del método de jerarquias analiticas, la mejor parcela resulto ser una parcela
cuadrada con una superficie de 1.300 m?, con 545 m? construidos y 755 m? sin construir, ubicada
en la calle 2 del poligono industrial de Sant Mateu, y que esta a la venta por 98.000 €.

A continuacidn, se muestra la ubicacion de la parcela.

En la ilustracién 2 podemos ver la ubicacidn de la provincia de Castellé dentro de Espana.

llustracion 2: Provincia de Castell6 dentro de Espafia
Fuente:
https://ca.wikipedia.org/wiki/Prov%C3%ADncia_de Castell%C3%B3#/media/Fitxer:Castellon_in_Spain (plus_Canarias).svg
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En la ilustracién 3 podemos ver la ubicacidn del término municipal de Sant Mateu dentro de la
provincia de Castelld, en la comarca del Baix Maestrat.

llustracion 3: Término municipal de Sant Mateu en la provincia de Castellé
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/San Mateo (Castell%C3%B3n)#/media/File:Castell%C3%B3n-loc.svg

En la ilustracién 4 podemos ver la ubicacidn del municipio de Sant Mateu dentro de su término
municipal.

llustracion 4: Ubicacion del ndcleo urbano dentro del término municipal
Fuente: https://visor.gva.es/visor/

24


https://es.wikipedia.org/wiki/San_Mateo_(Castell%C3%B3n)#/media/File:Castell%C3%B3n-loc.svg
https://visor.gva.es/visor/

Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

En la ilustracion 5 podemos ver la ubicacidn del poligono industrial (derecha) donde se situara
nuestra planta respecto a la localidad de Sant Mateu (izquierda).

llustracion 5: Ubicacion del poligono industrial (derecha) donde se situara nuestra planta respecto a la localidad de Sant Mateu
(izquierda)
Fuente: SigPac

En la ilustracién 6 podemos ver la ubicacidn de nuestra parcela en el poligono industrial.

llustracion 6: Ubicacion de nuestra parcela en el poligono industrial
Fuente: SigPac
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6. CALCULO DE LA BIOMASA
DISPONIBLE PARA LA PLANTA

En el Anexo Il se resume el procedimiento de cdlculo de la biomasa disponible para la planta. En
resumen, este calculo se divide en tres partes, calculo de la biomasa procedente de restos
agricolas, cdlculo de la biomasa procedente de cafias de rio y cdlculo de la biomasa procedente
de restos forestales.

Tras este calculo, se calcula la biomasa total, y se procede al calculo de la biomasa total accesible,
ya que suponemos que no podremos acceder al 100% de la biomasa presente en el término
municipal.

El cdlculo de la biomasa total accesible se resume en la tabla 4.

Agricola 12401,56 10,00% 1240,16
Cafias 912,64 90% 821,38
Forestal 500,00 40% 200,00

Tabla 4: Célculo de la biomasa total accesible
Fuente: Propia

En conclusidn, el total de biomasa que puede llegar a entrar en la planta durante un afio son
2.261,53 toneladas.

En base al dato obtenido anteriormente procedemos a calcular la entrada de materia prima en
la planta.

En primer lugar, tenemos que tener en cuenta cuando se producird la entrada de materia prima
a la planta, para ello, nos hemos fijado en la época de poda de las especies agricolas presentes
de una manera abundante en el término municipal de Sant Mateu.

Ademas, tenemos que tener en cuenta que tanto el pino como la cafia son susceptibles de ser
recogidos durante todo el afio. Aunque el pino seria conveniente recogerlo antes de la llegada
del verano, para evitar incendios forestales. La cafia sin embargo deberia ser recogida antes de
los episodios de fuertes lluvias que suelen tener lugar en otoio.

Con todo esto presente hemos elaborado un calendario de podas, del cual dependera la entrada
de biomasa en la planta, que se resume en la tabla 5. Como se muestra en la tabla 5 la empresa
podra producir durante todo el afio. De septiembre a abril se producirdn pellets con almendro,
cerezo y olivo. Mientras que durante los meses de mayo a agosto se trabajara con cafias y pino.
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MES E|F M|Ab/My|Jn|JI |[Ag| S|O|N|D
Almendro
Cana
Cerezo
Olivo

Pino

Tabla 5: Calendario de podas
Fuente: Propia

Sabiendo que la planta podra estar abierta todo el afio vamos a proceder a calcular el volumen
de entrada de materia prima en la planta. Como se muestra en la tabla 6, sabiendo que al afio
entraran en planta unas 2.261,53 toneladas de materia prima y que durante el afo se trabajaran
50 semanas, nos da un total de 45,23 toneladas por semana. Si dividimos esas 45,23 toneladas
por los 5 dias laborables que tiene una semana tendremos un total de 9,05 toneladas diarias.
Finalmente, si dividimos las 9,05 toneladas diarias por las siete horas que estaran funcionando
las mdaquinas nos da un total de 1292,3 kilos la hora.

2261,53
188,46
45,23
9,05
1292,30

Tabla 6: Calculo de entrada de materia prima
Fuente: Propia
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7. ANALISIS Y CARACTERIZACION DE
LA BIOMASA DISPONIBLE

Tal y como se describe en el Anexo lll, para el andlisis y la caracterizacion de la biomasa
disponible, en primer lugar, se realizé una recogida selectiva de muestras de las especies
vegetales mds abundantes en el término de Sant Mateu que eran susceptibles de ser
transformadas en pellets. Estas muestras incluian: olivo (Olea europaea L.), cafia (Arundo donax
L.), cerezo (Prunus avium L.), cdscara de almendra, almendro (Prunus dulcis Mill.) y pino (Pinus
halepensis Mill.),

Con estas muestras se realizaron una serie de experimentos en el laboratorio de residuos de la
UJI. Los experimentos que se realizaron fueron: determinaciéon de humedad, determinacién de
cenizas, determinacién del poder calorifico, determinacién de sélidos volatiles y determinacién
de carbono, hidrogeno, nitrégeno y azufre. Todos los experimentos se repitieron tres veces para
cada muestra, con objeto de evitar errores y obtener una media que fuera mas ajustada a la
realidad, a excepcién de la determinacidon de carbono, hidrogeno, nitrégeno y azufre que se
repitié dos veces.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 7 y se comparan con los valores que exige la
norma ENplus para obtener los diferentes sellos de calidad (A1, A2 o B). Podemos observar cémo
ninguna muestra analizada cumple con todas las condiciones para recibir el distintivo de calidad
ENplus.

Esto se debe en primer lugar, a que todas las muestras presentan un elevado contenido en
cenizas, a excepcion de la cascara de almendra. Otro factor importante es que el almendro, la
cascara de almendra, el cerezo y el olivo tienen un poder calorifico inferior al que marca la
norma. Finalmente, ninguna de las muestras analizadas cumple con los porcentajes de
contenido en nitrégeno y azufre que marca la norma, a excepcién de la cascara de almendra.

Por todo ello se descarta la fabricacién de pellets de calidad, asi como su venta al por menor en
sacos de 15 kg. La empresa se centrara en la venta de pellets a granel en big bags para su uso en
calderas de gran tamafio, como las que hay en granjas o invernaderos.
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Tabla 7: Tabla resumen de los datos de la caracterizacion de la materia prima obtenidos en el laboratorio, comparados con los que

exige la norma ENplus.

Fuente: Propia
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8. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de fabricacion del pellet comienza en el campo, donde una vez realizada la poda el
agricultor contacta con la empresa para que se haga cargo de los restos de poda. Otra opcidn
es, en el caso de la cafia o del pino, podar y retirar los restos cuando a la empresa le convenga,
siempre de acuerdo con las autoridades competentes en la gestidn de cauces y bosques.

En cualquier caso, el tractor con la biotrituradora-astilladora acoplada y el camién con gria y
remolque se desplazan hasta la parcela en cuestidén. Una vez alli empiezan a triturar los restos,
que, o bien se depositan en el remolque del camidn directamente para que los transporte a la
planta, o bien se meten en big bags para que luego el camién suba las big bags al remolque y se
las lleve a la planta.

Cuando llega el camion lleno se pesa en la bascula, se vacia su contenido en la zona exterior
cubierta de la planta y se vuelve a pesar, de esta manera sabemos la cantidad de biomasa que
entra en la planta. En este punto otra opcion es que el agricultor traiga sus restos de poda a la
planta directamente con su tractor o su camioneta, con lo que una vez pesado, se le da una
compensacién econdmica. Una vez en planta los restos son apilados por una carretilla elevadora
con pala hidraulica incorporada, para su secado inicial a temperatura ambiente.

En el momento que se requiere, la misma carretilla elevadora suministra la cantidad necesaria
de biomasa a la tolva extractora de biomasa. Esta tolva dispone de un tornillo sinfin que
transporta las astillas hasta el tunel de sacado, donde se disminuye su contenido en humedad
hasta que alcanza un 10%.

Una vez secas, las astillas suben mediante una cinta transportadora y se depositan en el molino
de martillos. En este molino las astillas son trituradas hasta adquirir el tamafio adecuado para
ser peletizadas, cuando alcanzan este tamafio caen por una rejilla hasta un cargador.

Este cargador alimenta de manera constante, mediante un tornillo sinfin, a la peletizadora. En
la peletizadora es donde se producen los pellets, que van cayendo hasta una cinta
transportadora que los eleva hasta dejarlos caer en un enfriador, donde mediante aire los pellets
reducen la alta temperatura que han adquirido durante el pelletizado.

El enfriador deja caer los pellets hasta la tamizadora, donde la vibracidn separa el pellet del
polvo y de los finos que se han formado durante su fabricacidn. Estos desechos se reincorporan
al proceso en el cargador.

Cuando los pellets salen de la tamizadora caen a una cinta transportadora que los eleva hasta
una envasadora de big bags. Esta envasadora carga las big bags de manera semiautomatica con
un peso determinado. Una vez llenos se depositan en palés y la carretilla elevadora los
transporta hasta el almacén de producto terminado.

Para su distribucion hay dos opciones, o bien que el comprador venga con su remolque o su
camidn hasta la planta, donde se le cargan las big bags, o bien que el comprador contacte con
la empresa, entonces las big bags se cargan en el camidn de la empresa y se transportan hasta
donde el comprador desee, donde se descargan con la grda del camion.
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8.1. Diagrama de proceso

En la ilustracién 7 se muestra el diagrama de proceso de la planta de produccién de pellets.

1\1 Astillado en

_/I campo.

Pasado a
inspaccion inicial.

Almacenaje
de las astillas.

o
|

() sean
|

O Triturado.
Pellatizado.
Enfriado.

-\I Tamizadd.

l/a-

Envasado de big bags
& inspeccidn final.

Almacanaje da
producto final.

N

| | Distribuwcion.

N/

llustracion 7: Diagrama de proceso
Fuente: Propia
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8.2. Maquinaria

8.2.1. Tractor

El tractor, con las caracteristicas que vemos en la tabla 8, permite transportar la astilladora
acoplada en su enganche de tres puntos categoria 2, hasta la parcela donde haya restos
disponibles para triturar, una vez alli, con la transmisién, pone en marcha la astilladora.

Tractor John Deere 5050 E (ilustracion 8)

Precio 31.500 €
Potencia 37 KW (50 CV)
Velocidad maxima 32 km/h
Rendimiento del motor 49 HP
Cilindrada 2,91
Categoria de tres puntos 2

Tamano de los neumaticos delanteros

280/85R20 Alliance Farm Pro

Tamaiio de los neumaticos traseros

340/85R28 Alliance Farm Pro

Transmision hidrostatica 12/12
Tipo de transmision m
Dispositivo de control -/1 ew/dw
Direccién h
Modelo de motor k.A.
Revoluciones 2400 rpm
N.2 de cilindros 3
Nivel de emision A

Fuente: htips:

llustracion 8: Tractor John Deere 5050 E

www.deere.es/es/tractores/peque%C3%B1o/serie-5e-3cil/5050e

Fuente: hitps:

Tabla 8: Caracteristicas del tractor
www.deere.es/es/tractores/peque%C3%B1o/serie-5e-3cil/5050e
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8.2.2. Astilladora

La astilladora, con las caracteristicas que vemos en la tabla 9, va acoplada al tractor, este con su
toma la de fuerza le transmite la energia necesaria para realizar su cometido.

Biotrituradora astilladora JANSEN BX-62RS para tractores (ilustracion 9)

Precio 3.499,00 €
Potencia del tractor Minimo 30 hp
Enganche Tres puntos categoria 2
PTO (toma de fuerza) Incluido
RPM 540
Numero de cuchillas 4 cuchillas, 1 contracuchilla
Diametro del volante 76 cm
Alimentador Hidraulico
Dimensiones 127 cm x 132 cm x 95 cm
Peso 480 kg

Diametro maximo de triturado

Madera dura 16,5 cm, madrea blanda 25 cm

llustracion 9: Biotrituradora astilladora JANSEN BX-62RS para tractores
Fuente: https://www.jansen-maquinaria.com/producto/biotrituradora-jansen-bx-62rs/

Tabla 9: Astilladora

Fuente: https://www.jansen-maquinaria.com/producto/biotrituradora-jansen-bx-62rs/
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8.2.3. Camidn con grua
El camidn se utiliza para varias tareas, en primer lugar, para cargar en su remolque las astillas
trituradas por la astilladora, que después se llevan a la planta, también se usa para cargar las big
bags de producto terminado con la gruay llevarlo hasta el consumidor. Sus caracteristicas estan
resumidas en la tabla 10.

Nissan Atleon 35.13 (ilustracion 10)

Precio 27.800,00 €
Dimensiones 1987 cm x 6800 cm
PMA (peso maximo autorizado) 3500 kg
TARA 2030 kg
Potencia 150 cv
Cilindrada 2953 cc

llustracién 10: Nissan Atleon 35.13
Fuente: https://autoline.es/-/venta/camiones-volquetes/NISSAN-ATLEON-35-13--18022415250639024600

Tabla 10: Caracteristicas del camidn con grua
Fuente: https://autoline.es/-/venta/camiones-volguetes/NISSAN-ATLEON-35-13--18022415250639024600
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8.2.4. Bascula puente
La bascula puente sirve para pesar el camién cuando llega cargado con la materia prima, para
saber la cantidad de materia prima que entra en la planta. También se usa para pesar el camion
cuando sale cargado con las big bags de producto terminado, para saber su peso exacto. Sus
caracteristicas se muestran en la tabla 11.

Bascula para Furgonetas EP-42 (ilustracion 11)

Precio 9.970,00 €
Capacidad 10 toneladas
Dimensiones 8mx25m
N.2 de células 6

Caracteristicas Generales

e DPesaje totalmente electrénico, sin mecanismos que
requieran mantenimiento.

R ..

SOBRESUELO

e La plataforma de pesaje se apoya directamente en las
células de carga y soportes.

¢ Con topes de seguridad regulables
e Minima obra civil y de facil construccion.

Células en acero mnox (Sin mantenimiento).

¢ Plataformas metalicas tipo modular, ensambladas por
EMPOTRADA tornillos de rapido y facil montaje y desmontaje para su

. traslado, chapa lagrimada de 6/8 de espesor.
m e Visor alfanumérico Mod EP-SC20I acabado en inox,

con teclado PC y programa Pesa camiones, impresora

- & R incorporada de 40 columnas.
Fabricacion de basculas a medida tanto capacidad
_,q 4 como en dimensiones

INCLUIDO EN EL PRECIO NO INCLUIDO EN EL PRECIO
Una bascula puente metalica pintada sobresuelo o empotrada.
Transporte, montaje, y puesta en marcha. Tomas eléctricas
Soportes de células con pies articulados Obra civil completa.
Placas de anclaje. Rampas de entrada y salida.
Células de carga en inox. Marco perimetral en version empotrada.
Tortilleria zincada completa Gnia para el descargue y montaje
Visor modelo EP-SC20I en acero inox Verificacion primitiva (Si fuese necesario)
Cable de la bascula al visor. IV.A

llustracion 11: Bascula para Furgonetas EP-42
Fuente: http://www.europesaje.com/Tarifa/TARIFA_ACTUAL.pdf

Tabla 11: Caracteristicas de la bascula
Fuente: http://www.europesaje.com/Tarifa/TARIFA ACTUAL.pdf
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8.2.5. Carretilla elevadora + pala elevadora con cilindro hidraulico
La carretilla elevadora, con las caracteristicas que se muestran en la tabla 12, tiene la funcién de
cargar la materia prima en la tolva extractora de biomasa, también se utiliza para transportar
las big bags llenas de pellets desde la ensacadora de big bags hasta el almacén de producto
terminado. Para cargar la materia prima en la tolva se acopla una pala elevadora con cilindro
hidraulico en la carretilla.

RX50-13 Carretilla E Still (3 ruedas) (ilustracion 12)

Precio 9.790,00 €
Accionamiento Eléctrico
Capacidad 1250 kg
Afio de fabricacion 2015
Tipo mastil Mastil simple
Altura construccién 2310 mm
Elevacién nominal 3530 mm
Elevacion libre 150 mm
Bateria 24V, 920 Ah
Cargador Si

llustracién 12: RX50-13 Carretilla E Still (3 ruedas)
Fuente:
https://www.still.es/es usedswitch.0.0.htmI|?&no_cache=1&tx_stillusedtruckssearch pil%5Bcountry%5D=65&tx_stillusedtruc

kssearch pi1%5Bmid%5D=4791523&tx stillusedtruckssearch pil%5Btypes%5D=7%2C13&tx_stillusedtruckssearch pil%5Bord
erBy%5D=defaultOrder&tx stillusedtruckssearch pil%5BorderByDir%5D=desc&tx stillusedtruckssearch pil%5Blimit%5D=25
Tabla 12: Caracteristicas de la carretilla elevadora
Fuente: Still
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La pala o tolva de recogida a granel lleva un cilindro hidrdulico incorporado, como se muestra
en lailustracién 13, que facilita el volcado de la pala dandole estabilidad y evitando brusquedad
en el volcado.

- EQUIPAMIENTO

m la INDUSTRIAL A
PRECIO ONLINE

Handling & Warehouse Equipment mme%

Tolva recogida granel ref. M103040010

Tolva o pala de carga para carretilla. Ideal para carga y descarga
de materiales a granel. Tiene una capacidad de 750L y una carga
maxima de 1500 Kg. El volteo se realiza desde la cabina a través
de una palanca con cable.

953,00 € IVA no incluido

Caracteristicas principales

Descripcién Tolva recogida granel
Dimensiones (mm) largo x ancho 1840 x 1120 x 550

x alto

Carga (kg) 1.500

Litros 750

Peso (kg) 90

Normativa CE

Caracteristicas ampliadas

Tolva o pala de carga para carretilla. Ideal para carga y descarga
de materiales a granel. Tiene una capacidad de 750L y una carga
maxima de 1500 Kg. El volteo se realiza desde la cabina a través
de una palanca con cable.

FUNCIONAMIENTO DE LA TOLVA

Cilindro hidraulico (accesorio ref. M103040012
tolva)

Cilindro hidraulico es un accesorio para incorporar a los modelos
de tolvas y contenedores basculantes. Principalmente se utiliza
para que el hidraulico vuelque la tolva sin hacer ningun tipo de
esfuerzo

¢Cémo funciona?.

769,50 € IVA no incluido

Caracteristicas principales

Dimensiones (mm) largo x ancho Accesorio
x alto

Caracteristicas ampliadas

Compatible en la mayoria de modelos de tolva. Consultar
posibilidad y modelos.

llustracién 13: Tolva recogida granel + cilindro hidraulico
Fuente: https://www.tymbia.com/es/producto/77-tolva-recogida-granel-tolvas-m103040010-8427982120571
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8.2.6. Tolva con tornillo sinfin
En esta tolva, descrita en la tabla 13, es donde la carretilla elevadora vacia su pala cargada con
la materia prima, astillas de madera. Con una capacidad de diez metros cubicos, dispone de un
tornillo sinfin que va incorporando materia prima a la cadena de procesado de una manera

constante.
Extractor de biomasa - ECP-3000 (ilustracion 14)
Precio 2.600,00 €
Alimentacion Eléctrica, trifasica
Eje giratorio 3 kW
Extractor de tornillo 2,2 kW
Capacidad 10 m3
Diametro del alimentador del tornillo 200 mm
Dimensiones (largo x ancho x alto) 420 cm x 220 cm x 320 cm

llustracién 14: Extractor de biomasa - ECP-3000

Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/estrattore-per-biomassa-ecp-3000/

Tabla 13: Caracteristicas de la tolva extractora
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/estrattore-per-biomassa-ecp-3000/
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8.2.7. Tunel de secado
La tolva va suministrando materia prima al tunel de secado de manera constante mediante el
tornillo sinfin. En el tunel, cuyas caracteristicas se resumen en la tabla 14, las astillas pierden
gran parte de su contenido en humedad, gracias a la accién de las microondas que este emite.
Cuando salen del tunel, las astillas caen a una cinta transportadora que las eleva hasta el molino
de martillos.

Secador-microondas TL-45/304SS (ilustracion 15)

Precio 9.500,00 €
Alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 40 kW
Velocidad Ajustable
Dimensiones (largo x ancho x alto) 700 cm x 90 cm x 175 cm

llustracion 15: Secador-microondas TL-45/304SS
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/conveyor-belt-corn-microwave-oven-corn-

60777126576.html?spm=a2700.galleryofferlist.normallList.95.59fb1607nbYVST

Tabla 14: Caracteristicas del tinel de secado
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/conveyor-belt-corn-microwave-oven-corn-
60777126576.htmlI?spm=a2700.galleryofferlist.normalList.95.59fb1607nbYVST
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8.2.8. Molino de martillos
Una vez secas las astillas, el molino de martillos, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla
15, se encarga de reducir su tamafo para hacerlas aptas para el pelletizado, consiguiendo un
tamafio menor a un centimetro. Este tamafio se asegura gracias a una rejilla intercambiable.
Tras el molido el serrin va cayendo al cargador, que se encuentra situado justo debajo del molino
de martillos.

Refinador RC-400 (ilustracion 16)

Precio 3.400,00 €
Diametro de la rejilla Varios
Tamafio maximo del material lcm
Salida por hora Depende del material utilizado
Fuente de alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 11 kW
Sistema de molino Cuchillas de rotor
N.2 de cuchillas 96
Dimensiones (largo x ancho x alto) 147 cm x 117 cm x 147 cm
Peso 235 kg

llustracion 16: Refinador RC-400
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/raffinatore-per-cippatocaricatore-rc-400crt-100/

Tabla 15: Caracteristicas del molino de martillos
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/raffinatore-per-cippatocaricatore-rc-400crt-100/
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8.2.9. Cargador
El cargador, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 16, situado debajo del molino de
martillos, tiene la funcién de ir suministrando materia prima a la peletizadora de una manera
constante, gracias a un tornillo sinfin que lleva incorporado.

Cargador / dispensador de materias primas - CRT-100 (ilustracién 17)

Precio 1.800,00 €
Fuente de alimentacion Eléctrica, monofasica
Potencia 0,55 kW motor + 0,25 kW tornillo sinfin
Volumen de carga maximo 0,8m3
Dimensiones (largo x ancho x alto) 325cm x 72 cm x 210 xm
Peso 145 kg

llustracion 17: Cargador / dispensador de materias primas - CRT-100
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/caricatoredosatore-materia-prima-crt-100/

Tabla 16: Caracteristicas del cargador
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/caricatoredosatore-materia-prima-crt-100/

41


https://www.smartwoodsrl.com/en/caricatoredosatore-materia-prima-crt-100/
https://www.smartwoodsrl.com/en/caricatoredosatore-materia-prima-crt-100/

Trabajo Final de Grado

Kevin Despons Jovani

8.2.10. Pelletizadora
La pelletizadora, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 17, es la pieza fundamental de Ia
cadena de procesado, en esta maquina es donde se producen los pellets, que van cayendo de
manera constante a la cinta transportadora que tiene debajo.

Pelletizadora PLT-1000 - POOS (ilustracion 18)

Precio 16.500,00 €
Alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 45 kwW

Salida por hora

Depende del material utilizado

Diametro del troquel

398 mm

Diametro del rodillo

2 rodillos de 180 mm

Dimensiones (largo x ancho x alto)

181 cm x 96 cm x 152 cm

Peso

950 kg

- )
llustracion 18: Peletizadora PLT-1000 - PO08
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/plt-1000-p008/

Tabla 17: Caracteristicas de la peletizadora
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/plt-1000-p008/
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8.2.11. Unidad de filtrado

La unidad de filtrado, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 18, se encarga de recoger el
polvo que desprenden tanto el molino de martillos, como la pelletizadora, a través de unos

tubos.
Unidad de filtrado - RC-1000 (ilustracién 19)
Precio 1.600,00 €
Alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 0,18 kW

Tamaiio bolsa

Diametro 200 mm, altura 180 cm

Dimensiones (largo x ancho x alto)

100 cm x 200 cm x 380 cm

Peso

250 kg

llustracién 19: Unidad de filtrado - RC-1000

Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/batteria-filtrante-rc-1000/

Tabla 18: Caracteristicas de la unidad de filtrado

Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/batteria-filtrante-rc-1000/
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8.2.12. Enfriadora

La cinta transportadora eleva los pellets, que salen a una temperatura bastante elevada de la
peletizadora, hasta el tanque de la enfriadora, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 19,
donde gracias a una corriente de aire provocada por un motor que lleva incorporada se reduce
la temperatura de los pellets hasta hacerla apta para su ensacado. Cuando alcanzan la
temperatura adecuada los pellets caen hasta la tamizadora, que estd situada justo debajo de la
enfriadora.

Enfriador de pellets - RPL-1000 (ilustracion 20)

Precio 2.800,00 €
Fuente de alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 0,75 kW
Salida por hora 400 L/hora

llustracion 20: Enfriador de pellets - RPL-1000
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/raffreddatore-per-pellet-rpl-1000/

Tabla 19: Caracteristicas enfriadora
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/raffreddatore-per-pellet-rpl-1000/
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8.2.13. Tamizadora

En la tamizadora, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 20, se separan los pellets bien
formados de las partes finas que no se han pelletizado, para ello la tamizadora cuenta con dos
motores vibratorios que mueven un tamiz intercambiable con varios diametros. Al final del tamiz
hay una valvula manual para dejar caer los pellets hasta la cinta transportadora situada debajo
de la tamizadora.

Vibrador de 2 motores - VBR-30 (ilustracion 21)

Precio 4.000,00 €
Fuente de alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 0,52 kW
Capacidad 0,1 m?3
Dimensiones (largo x ancho x alto) 175 cm x 80 cm x 110 cm
Peso 150 kg

llustracién 21: Vibrador de 2 motores - VBR-30

Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/vibrovaglio-completo-di-n-2-motovibratori-vbr-30/

Tabla 20: Caracteristicas tamizadora
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/vibrovaglio-completo-di-n-2-motovibratori-vbr-30,
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8.2.14. Envasadora de big bags
La cinta transportadora eleva los pellets hasta la envasadora de big bags, cuyas caracteristicas
se muestran en la tabla 21, donde se llenan los big bags de una manera semiautomatica hasta
alcanzar el peso establecido. El peso la maquina lo determina gracias a una bdscula situada en
la parte inferior de esta, donde el operario sitla el palet y la big bag, tara, y da comienzo el
llenado. Una vez llena la big bag la carretilla elevadora se encarga de transportarlo hasta el
almacén de producto terminado.

Envasadora de big bags DCS-1000-ZL-DG (ilustracion 22)

Precio 9.000,00 €
Rango de embalaje 500 kg - 1000 kg
Desviacion <=+-0,1%
Fuente de alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 1,25 kW
Peso 800 kg
Dimensiones (largo x ancho x alto) 172 cm x 172 cm x 385 cm

llustracion 22: Envasadora de big bags DCS-1000-ZL-DG
Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Fertilizer-big-bag-filling-packing-

machine 60541208701.htmI?spm=a2700.details.maylikeexp.8.225a11b5cUvXAu

Tabla 21: Caracteristicas de la envasadora de big bags
Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/Fertilizer-big-bag-filling-packing-
machine 60541208701.htmI?spm=a2700.details.maylikeexp.8.225a11b5cUvXAu
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8.2.15. Cintas transportadoras
Las tres cintas transportadoras, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 22, se utilizan para
transportar la materia prima de una maquina a otra por la cadena de montaje, lo hacen gracias
a un motor que llevan incorporado.

Cinta transportadora - NT4X300 ET (ilustracién 23)

Precio 2.100,00 €
Fuente de alimentacion Eléctrica, trifasica
Potencia 0,75 kW
Dimensiones (largo x ancho x alto) 400 cm x 30 cm x 400 cm
Velocidad Ajustable

llustracién 23: Cinta transportadora - NT4X300 ET
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/nastro-trasportatore-per-big-bag-nt4x300-et/

Tabla 22: Caracteristicas de la cinta transportadora
Fuente: https://www.smartwoodsrl.com/en/nastro-trasportatore-per-big-bag-nt4x300-et/
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8.3. Personal

8.3.1. Organigrama de la fabrica
Un organigrama es una representacion en un grafico de la estructura de una empresa. En él se
detallan los diferentes departamentos en los que estd dividida la empresa y se muestra la
jerarquia entre los mismos, asi como las distintas relaciones entre ellos. Disponer de un
organigrama bien representado facilita a los empleados su trabajo diario, ya que en él se definen
los diferentes roles y las diferentes responsabilidades de cada miembro de la plantilla.

El organigrama de la empresa de produccion de pellets es el que se muestra en la ilustracion 24.
En el podemos ver la jerarquia que sigue la empresa.

Gerente

Personal de Personal de Personal de Personal
campo produccion oficina comercial

Encargado del Encargado del Encargado de Encargado de la
tractor camién carga/descarga magquinaria

llustracion 24: Organigrama de la fabrica
Fuente: Propia
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8.3.2. Personal empleado
En la empresa serdn necesarias varias personas para poder realizar la produccion
correctamente. Como explicamos en el punto anterior se dividen en personal de campo,
personal de planta, personal de oficina y personal comercial.

El departamento de personal de campo estd formado por dos personas, una responsable del
tractor y otra responsable de la camioneta, ellas son las responsables de traer la materia prima
a la planta, para ello deben ir al campo correspondiente y triturar in situ la madera, para traerla
a la planta y abocarla en la zona de almacenamiento de materia prima, previo pesado. El
responsable de la camioneta también es el responsable de llevar los pedidos de producto
terminado alli donde se requiera.

En cuanto al departamento de produccion, estd formado por dos personas, la responsable de la
carretilla elevadora y la responsable de la maquinaria. La responsable de la maquinaria es la que
debe encender y apagar las maquinas al inicio y al final de la jornada laboral, debe controlar que
funcionen correctamente, también debe estar pendiente de que la tolva de entrada de biomasa
no se vacie del todo, ni de que la envasadora de pellets se llene, para ello debe estar en contacto
con el encargado de la carretilla elevadora, que es el que debe llenar la tolva de entrada de
biomasa con la materia prima traida de campo y el que debe transportar las big bags de la
maquina de llenado de big bags al almacén de producto terminado.

El departamento de personal de oficina estd formado por una persona, que se encarga de la
coordinacién del personal de campo, para ello debe recibir las lamadas de los agricultores que
deseen triturar sus restos de poda para enviar a la parcela correspondiente al tractor y a la
camioneta para que procedan. También es la persona responsable de apuntar el peso de todo
el producto que llega o sale de la planta y que se pesa en la bascula puente.

El departamento comercial estd formado por una sola persona contratada a tiempo parcial que
se encarga de dar a conocer el producto, ya sea via llamadas, conferencias, ferias...

Finalmente, el gerente es el encargado de controlar a todos los empleados y de garantizar que
el proceso de produccién sea el correcto.
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8.3.3. Horarios y turnos de trabajo
Tanto los trabajadores de campo, como los de la planta tendrdn una jornada laboral de 8 horas
diarias, de lunes a viernes. La jornada empezard a las ocho de la mafiana y terminard a las seis
de la tarde, con una pausa de dos horas para comer, de una a tres de la tarde, como se explica
en la tabla 23.

Hora\Dia Lunes Martes |[Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
07:00-08.00
08:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00

Tabla 23: Horarios y turnos de trabajo
Fuente: Propia

8.3.4. Salarios

En la tabla 24 se muestran los salarios, en bruto, que cobran los empleados de la empresa. Los
sueldos varian en funcidon de la formacidn necesaria para realizar su trabajo satisfactoriamente,
asi como de la importancia de su funcidn dentro de la planta.

Campo 1.400,00 € 2|  39.200,00 €
Produccién 1.400,00 € 2|  39.200,00 €
Oficina 1.800,00 € 1| 25.200,00 €
Comercial 1.000,00 € 1| 14.000,00 €
Gerente 2.400,00 € 1| 33.600,00 €
TOTAL 7| 151.200,00 €

Tabla 24: Salarios
Fuente: Propia
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9. DISTRIBUCION EN PLANTA

Nuestra parcela tiene una superficie de exactamente 1.296 m?, con una nave de 500 m?y una
superficie sin construir de 796 m2. Distribuida tal y como se muestra en la ilustracién 25.

Planta baja Primera planta
e e :
I | |
] | | |
] | | |
—71p - -] 9

| ) 650
| |
I R
Nave Superficie no W.C. Oficinas

construida
*“Todas las cotas estan en centimetros | . ===} —
0 5 5m

llustracion 25: Distribucion de la parcela.
Fuente: Propia

Para distribuir la planta correctamente hemos tenido en cuenta las areas funcionales que
queremos que tenga nuestra planta, que son las siguientes:

e Zona de almacenaje de materia prima
o Bascula
o Almacén materia prima
e Zona de procesado
o Tolva extractora de biomasa
Tunel de secado
Molino de martillos y cargador
Peletizadora
Enfriadora y tamizadora
o Envasadora de big bags
e Zona de almacenaje del producto terminado

0 O O O

e Zona de oficinas
o Oficinas
o W.C

51



Trabajo Final de Grado

Kevin Despons Jovani

También hemos tenido en cuenta la superficie ocupada por las oficinas y los aseos, que son
42,25 m?, la superficie ocupada por la maquinaria, que son 202,17 m?, tal y como se muestra en
laimagen 25, la superficie ocupada por la materia prima, que son 200 m?y la superficie ocupada
por el producto terminado, que son 255,58 m?2.

Maquina Largo con holgura (m) [Ancho con holgura (m)|Superficie con holgura (m2)
Tolva con tornillo sinfin 7,2 512, 37,44
Tunel de secado 10 3,9 39,00
Molino de martillos Va encima cargador 0,00
Cargador 6,25 3,72 23,25
Peletizadora 4,81 3,96 19,05
Unidad de filtrado 5 4 20,00
Enfriadora Va encima tamizadora 0,00
Tamizadora 4,75 3,8 18,05
Envasadora de big bags 4,72 4,72 22,28
Cintas transportadoras (3) 7 3,3 23,10
TOTAL 202,17

Tabla 25: Calculo de la superficie ocupada por las maquinas mas holgura de 1,5 m
Fuente: Propia

Para la eleccién de la mejor distribucién de nuestra planta nos hemos basado en el Systematic
Layout Planning, o SLP. Este sistema consta de un analisis de las dreas existentes, una tabla
relacional de actividades y un diagrama relacional de actividades. Con esta informacién se logra
optimizar el espacio y distribuir la planta de la manera mas eficiente para realizar el trabajo
adecuadamente. El desarrollo del SLP se encuentra ampliamente detallado en el Anexo IV.

Teniendo en cuenta toda la informacién obtenida con el SLP, hemos decidido que la mejor
distribucidon para la planta de procesado de pellets es la que se muestra en la ilustracion 26.
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Planta baja Primera planta

o F?ﬂ IR

7

Almaceén Almaceén
producto materia W.C. // Oficinas
terminado prima

EnE e s

0 5 B5m

llustracién 26: Distribucion final de la planta
Fuente: Propia

Leyenda de actividades:

. Pesado en la bascula.

. Almacenado de la materia prima.
. Llenado de la tolva extractora.
. Secado.

. Molido.

. Pelletizado.

. Enfriado y tamizado.

. Envasado.

. Almacenado de producto final.
10. Actividades de oficina.

11. Actividades de aseo.

12. Aspirado.

O 00 NO UL B WN P
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10. INSTALACION DE ILUMINACION

En el Anexo V se explica como se han realizado las operaciones necesarias para dotar a nuestra
instalacidn de una iluminacidn adecuada, tal y como marca la norma UNE 12464 1.

Hemos dividido la parcela en 4 zonas, con requerimientos de iluminacién diferente.

10.1. lluminacion de la nave

Seguln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra nave es de 200 lux y de una
uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad de tipo industrial que no requiere la
percepcién de los detalles.

Para la iluminacion de la nave se ha escogido escogido una lampara integrada en una luminaria,
es la que vemos en la ilustracion 27, la BY120P G3 LED1055/840 PSU WB GR Generation 3 - LED
module, system flux 10500 Im - 840 blanco neutro - Fuente de alimentacidn - Haz ancho - GR.

llustracion 27: Lampara escogida para el interior de la nave
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-

industriales/coreline-campana
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Estardn distribuidas tal y como se muestra en la ilustracion 28, necesitaremos 11 luminarias,
como cada una tiene una potencia de 85 W, se requeriran 935 W de potencia para iluminar la
nave.

2500 m
@ @ O] 2188
® @ ® 1552
@ @ @ 9.37
@ @ 312
0.00
0.00 332 9.95 16.59 1991 m

Escala 1: 170
llustracion 28: Distribucion de las luminarias en la nave
Fuente: Propia (DIALux)
A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustracion 29.

T25.00m
S ~N
o 8210 °
™ : 210
240, 210 iy 210 221?0(/\)
/ 210
240 \,,, /240 S 240
P 210,
210
=5 2409105
021\0 2}0( ) 210 240]
40 !
240 \a10 ‘240 \pq9' T340
n
MF210
7.50
) - . 7 0.00
0.00 12.50 19.91m

llustracién 29: Diagrama isolux de la nave
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribucion el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 26. Como
podemos ver la iluminancia media es de 211 lux, superior al valor de 200 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,652, superior a los 0,2 que pide la horma.

Superficie | p [%0] Em [Ix] Emm [ix] Emx [x] Emm / Em
Plano util / 21 137 256 0.852
Suelo 20 187 23 237 0.124
Techo 70 33 22 45 0.661
Paredes (6) 50 57 18 151 !

Tabla 26: Datos de lluminacion de la nave
Fuente: Propia (DIALux)
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10.2. lluminacion de las oficinas

Seguln la norma UNE 12464 1 la iluminacidn necesaria para nuestra zona de oficinas es de 300

lux y de una uniformidad de 0,8, ya que se trata de una actividad que requiere una correcta
visiéon del plano sobre el que se trabaja.

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en la ilustracién 30,
la RC132V LED345/830 PSU W60L60 OC, 830 blanco calido - Fuente de alimentacion.

llustraciéon 30: Lampara escogida para la oficina
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel

Las luminarias estaran distribuidas tal y como vemos en la ilustracion 31, necesitaremos 9
luminarias, como cada una tiene una potencia de 33 W, se requerirdan 297 W de potencia para
iluminar las oficinas.

Tesom
@ @ ® T542
® ® ® 325
® ® ® 1.08
" ' i i T 0.00
0.00 1.08 3.25 5.42 6.50m
Escala 1:47

llustracion 31: Distribucion de las luminarias en la oficina
Fuente: Propia (DIALux)
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A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustracién 32.

\J T650m
520/ 5p0 N e

0

560 \

560
560/ /600 ‘/‘560

600 600
s ] ]

600
560

o o 560~/

0.67

A 000
0.00 0.67 5.83 6.50 m

llustracién 32: Diagrama isolux de la oficina
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribuciéon el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 27. Como
podemos ver la iluminancia media es de 551 lux, superior al valor de 300 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,802, superior a los 0,8 que pide la norma.

Superficie p [%] Em [ix] Emm [ix] EmEx [ix] Emm / Em
Plano atil ! 551 442 624 0.802
Suelo 20 431 261 540 0.606
Techo 70 98 7 112 0.727
Paredes (4) 50 228 89 344 /

Tabla 27: Datos de iluminacion de la oficina
Fuente: Propia (DIALux)
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10.3. lluminaciéon de los W.C.

Segln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra zona de W.C. es de 200 lux
y de una uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad que no requiere de unas altas
exigencias luminicas

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en la ilustracidn 33,
la RC132V LED345/830 PSU W60L60 OC, 830 blanco calido - Fuente de alimentacion.

llustracion 33: Lampara escogida para el W.C.
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel

Las luminarias estaran distribuidas tal y como vemos en la ilustraciéon 34, necesitaremos 4
luminarias, como cada una tiene una potencia de 33 W, se requerirdn 132 W de potencia para
iluminar la zona de W.C.

Te.50m
@ ® 4.88
@ ® [1.62
: ; : : “0.00
0.00 163 488 6.50m
Escala1:47

llustracion 34: Distribucion de las luminarias en el W.C.
Fuente: Propia (DIALux)
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A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que

se muestra en la ilustracion 35.

300 240

1 A

ra

300 240 240 300

30

K

T6.50m

240

~~180 240
180

180 \120
240%24}180 I
LY
300 5 e 240
I 24p 300

317

4

~0.00

llustracion 35: Diagrama isolux del W.C.
Fuente: Propia (DIALux)

6.50m

Con esta distribucion el programa nos proporcioné los datos mostrados en la tabla 28. Como
podemos ver la iluminancia media es de 207 lux, superior al valor de 200 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,392, casi igual a los 0,4 que pide la norma.

Superficie ‘ p [%]
/

E, [

By [

Epp [0 Emo/Ep

Plano til
Suelo
Techo
Paredes (4)

20
70
50

207
158
31
79

81
40
19
19

Tabla 28: Datos de iluminacién del W.C.
Fuente: Propia (DIALux)
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10.4. lluminacion de la zona exterior

Seguln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra zona exterior es de 100 lux
y de una uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad que no requiere de unas altas
exigencias luminicas.

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en la ilustracién 36.
Es la ClearWay gen2 BGP307 LED120-4S/740 | DM50 DDF27 D18 48 ClearWay gen2 - LED module,
system flux 12000 Im — 740 blanco neutro - Seguridad clase | - Distribucién media 50 - Universal
para didametro de 48-60 mm ajustable.

llustracion 36: Lampara escogida para el exterior
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial/luminarias-publico-y-
residencial/clearway-gen2

Las luminarias estaran distribuidas tal y como vemos en la ilustracidon 37, necesitaremos 14
luminarias, como cada una tiene una potencia de 82 W, se requerirdn 1.148 W de potencia para
iluminar la zona exterior.

Exterior / Luminarias (ubicacién)

T3s00m
D G Taz250
D G T2525
o) @ T18.00
1 1
1) @ [O) @ T1o50
O (O] ® O] 1
I I I 4 I q 0.00
0.00 450 13.50 22.50 31.50 36.00m
Escala 1258

llustracion 37: Distribucion de las luminarias en el exterior
Fuente: Propia (DIALux)
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A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustracién 38.
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"~ 0.00
0.00 16.00 36.00 m

llustracion 38: Diagrama isolux del exterior
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribucion el programa nos proporcioné los datos mostrados en la tabla 29. Como
podemos ver la iluminancia media es de 112 lux, superior al valor de 100 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,489, superior a los 0,4 que pide la norma.

Superficie | p [%] Em [Ix] Emm [Ix] me [ix] Emin / Em
Plano il / 112 55 144 0.489
Suelo 20 108 60 134 0.554
Techo 0 21 12 35 0.551
Paredes (6) 38 59 7.82 1479 !

Tabla 29: Datos de iluminacion del exterior
Fuente: Propia (DIALux)
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11. INSTALACION ELECTRICA

A la hora de disefar la instalacion eléctrica de la nave debemos basarnos en el reglamento
eléctrico de baja tension.

En el Anexo VI se explican los calculos realizados para obtener la seccién del cable y las
protecciones necesarias contra sobrecargas segun la intensidad de corriente que circule por
cada uno de los cables. Finalmente, se comprueba que las protecciones escogidas protegen
también contra cortocircuitos.

En la ilustracién 39 podemos ver un boceto simplificado, ya que no constan las protecciones ni
la seccidn, del esquema unifilar de la instalacién eléctrica de la nave.

CGBT

LA

LB

CPM Lo
LD

LE

LF

[)I SCG1 LG
LH

LY ¥

LJ

SCG2 LK

LL

LZ N

LN

LN

llustracion 39: Boceto del esquema unifilar de la planta
Fuente: Propia

En la tabla 30 se resumen los datos obtenidos en los calculos realizados.

Se ha escogido en la mayoria de los casos como aislante el polietileno reticulado (XLPE) debido
a las buenas prestaciones, tanto eléctricas como térmicas, que ofrece este material. Un ejemplo
es el aumento de la temperatura de servicio maximo, que es de 90 2C. Gracias a esta
caracteristica es posible el transporte de una mayor intensidad de corriente en una seccién igual
que si es en PVC.
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Tabla 30: Resumen de los calculos de la instalacién eléctrica

Fuente: Propia
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12. INSTALACION CONTRA
INCENDIOS

En el Anexo VIl se establecen y definen los requerimientos y obligaciones que ha de satisfacer la
nave situada en nuestra parcela, en la cual se desarrollara nuestro proyecto. Estos
requerimientos y obligaciones vienen marcados por el reglamento de seguridad conta incendios
en espacios industriales (Real Decreto 2267/2004).

Para realizar un correcto proyecto de protecciéon contra incendios es necesario caracterizar el
lugar donde se desarrolla la actividad de manera adecuada. Los establecimientos industriales se
caracterizan por su configuracién y ubicacién con relacién a su entorno y por su nivel de riesgo
intrinseco.

Segun el real decreto nuestro establecimiento es de tipo C: el establecimiento industrial ocupa
totalmente un edificio, o mas de uno, que estan a una distancia mayor a tres metros del edificio
mas préximo de otros establecimientos- Esta distancia ha de estar libre de productos
combustibles o elementos que puedan propagar el incendio (ilustracion 40).

TIPOC

llustracién 40: Tipo de establecimiento: C
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf
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Tras caracterizar el edificio este se divide en sectores, como se muestra en la ilustraciéon 41. El
sector uno es la zona exterior, el sector dos el interior de la nave, el sector 3 el W.C. y el sector

cuatro las oficinas.

Planta baja

Sector 1 %

Sector 2 Sector 3 z Sector 4

Primera planta

ill | |
0 5 Bm

llustracién 41: Sectorizacién de la planta

Fuente: Propia

En la tabla 31 se resumen los resultados del calculo de la carga de fuego y del cdlculo del nivel

de riesgo intrinseco.

Sector Densidad de carga Nivel de riesgo
intrinseco
Sector 1 5.295 MJ/m3 Alto nivel 6
Sector 2 2.500 MJ/m3 Medio nivel 5
Sector 3 No procede -
Sector 4 1.200 MJ/m3 Medio nivel 3

Tabla 31: Resumen de los resultados del célculo de carga de fuego y del nivel de riesgo intrinseco

Fuente: Propia

Cabe decir que la planta cumple con la superficie maxima admisible marcada por el real decreto.

En cuanto a los dispositivos de seguridad, en nuestra planta son necesarios, ademas de la
sefializacion adecuada, siete extintores, tres del tipo 34A en el sector 1 y cuatro del tipo 21A
para el resto de sectores, tal y como se muestra en la ilustracién 42 junto a las rutas de

evacuacion.
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llustracién 42: Plan de emergencia. Plan de evacuacion

Fuente: Propia
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13. RESUMEN DE PRESUPUESTO

13.1. Presupuesto de ejecucion material (PEM)

CAPITULO 1: MAQUINARIA 141.781,50 €
CAPITULO 2: INSTALACION DE ILUMINACION 5.108,36 €
CAPITULO 3: INSTALACION ELECTRICA 12.762,64 €
CAPITULO 4: PROTECCION CONTRA INCENDIOS 498,84 €

TOTAL 160.151,34 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO SESENTA MIL
CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS Y TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.
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13.2. Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 160.151,34 €
12% GASTOS GENERALES 19.218,16 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 9.609,08 €

TOTAL 188.978.58 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA
Y OCHO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS Y CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS.
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13.3. Presupuesto final

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 188.978,58 €

5% PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 9.448,93 €
TOTAL 198.427,51 €

TOTAL + 21% IVA 240.097,29 €

El presupuesto total asciende a DOSCIENTOS CUARENTA MIL NOVENTA Y SIETE EUROS Y
VEINTINUEVE CENTIMOS.
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14. ESTUDIO DE VIABILIDAD
ECONOMICA

A la hora de realizar el estudio de viabilidad econédmica de una empresa debemos tener en
cuenta la inversidn inicial, los gastos, tanto directos como indirectos, y los ingresos. Estos
factores son los que se van a analizar a continuacion.

14.1 Inversion inicial

La inversion inicial que se necesita para poner en marcha la empresa es la que se resume en el
apartado “13.2. Presupuesto de ejecucion por contrata”, en este apartado se tiene en cuenta la
compra de la parcela, la maquinaria necesaria, la instalacion de iluminacién, la instalacion
eléctricay lainstalacién de proteccidon contra incendios, en esta operacidon descontamos el gasto
de adquisicion de la parcela con la nave, ya que esa operacion solo se tendra que realizar una
vez durante la vida del proyecto y se puede vender recuperando la inversion facilmente. El
presupuesto final sin IVA asciende a un total de 198.427,51€.

14.2. Gastos

En este apartado debemos diferenciar entre gastos directos y gastos indirectos.

14.2.1. Gastos directos

Los gastos directos son aquellos que dependen proporcionalmente de la cantidad de producto
fabricado, ya que de la fabricacién del producto depende su utilizacidn.

Los gastos directos que tenemos en nuestra planta son:

e Consumo de combustible: Tanto el tractor como el camino necesitan combustible para
funcionar, y el gasto de combustible depende directamente de las horas que estén en
funcionamiento. Durante esas horas estan incorporando materia prima al proceso de
produccién, por tanto, se considera un gasto directo. El gasto de combustible para el
tractor se estima en unos 400 €/mes y el de la camioneta en unos 200 €/mes, por tanto,
el gasto en combustible anual serd de unos 7.200,00 €.

e Consumo energético de la maquinaria: La maquinaria solo consumira energia en el caso
de que la cadena de produccién esté en marcha, por tanto, es un gasto directo.

En la tabla 32 podemos ver el consumo de las maquinas en una jornada de trabajo.
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Horas de
Maquina Potencia (kW) funcionamiento kWh
al dia
Tolva con taornillo sinfin 2,2 7 15,40
Tanel de secado 40 7 280,00
Moaolino de martillos 11 7 77,00
Cargador 0,8 7 5,60
Pelletizadora 45 7 315,00
Unidad de filtrado 0,18 7 1,26
Enfriadora 0,75 7 5,25
Tamizadora 0,52 7 3,64
Envasadora de big bags 1,25 7 8,75
Cintas transportadoras(x3) 2,25 7 15,75
TOTAL 103,95 727,65

Tabla 32: Calculo del consumo de la maquinaria
Fuente: Propia

Pero para realizar el estudio de la viabilidad econdmica necesitamos el consumo de
energia anual, que se resume en la tabla 33. Podemos ver como el gasto directo de luz

sera de 16.372,13 €

Tiempo kWh €/kWh Precio
Hora 103,95 0,36 €
Dia 727,65 65,49 £
Semana 3.638,25 0,09 € 32744 €
Mes 15.159,38 1.364,34 €
Afo 181.912,50 16.372,13 €

Tabla 33: Calculo de los gastos de luz de la maquinaria
Fuente: Propia

e Compra de big bags: Como son reutilizables solo necesitaremos unas 150 big bags al

afio para el reparto

de los pellets. Las big bags son como las que vemos en la ilustracién

43, por tanto, tendremos un gasto en big bags de 373,5 €.

Big bag de aridos 85x85x90cm. Para 1000 kg. 2,49 € /ud
Asas de 40cm.

Contactar
@ Vrysac

Big bags de rafia, color blanco, para cargar hasta 1000 kg
de aridos o alrededor de 400kg de cereales y pellets. El
precio indicado es para un palet completo con 530 uds.
Incluye entrega en la...

llustracion 43: Precio big bag

Fuente: https://www.solostocks.com/venta-productos/big-bag b
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14.2.2. Gastos indirectos

Los gastos indirectos son aquellos que tienes que afrontar, aunque no haya produccidn, ya que
se pagan de forma fija independientemente del volumen de produccidn.

Los gastos indirectos que tenemos en nuestra planta son:

e Mantenimiento: Para conocer el gasto en mantenimiento debemos sumar el gasto en
mantenimiento de todas las partidas del presupuesto especificadas en el apartado
presupuesto de este documento. En total suma 12.082,4 €, pero como este cdlculo esta
hecho para diez afios, debemos dividir entre diez, por tanto, necesitaremos 1.208,24 €
al afio para mantenimiento.

¢ Internety telefonia: Aproximadamente 100 €/mes, en total 1.200 €/afio.

e Sueldos: Tal y como se explica en el punto “8.3.4. Salarios” de este documento el gasto
en sueldos anual es de 151.200 €.

e Consumo eléctrico restante: se incluyen en este apartado el consumo de la iluminacion
y de los ordenadores, y la parte fija de la factura de la luz. En total el gasto anual en esta
partida asciende a 4.158,98 €.

Resumiendo, los gastos totales de la planta son 181.712,85 € al afio, tal y como se muestra en

la tabla 34.

Gastos directos
Concepto Importe
Combustible 7.200,00 €
Energia maquinaria 16.372,13 €
Big bags 373,50€
Total 23.945,63 €
Gastos indirectos
Mantenimiento 1.208,24 €
Internet y telefonia 1.200,00 €
Sueldos 151.200,00 €
Consumo electrico 415898 €
Total 157.767,22 £
GASTOS TOTALES: 181.712,85 €

Tabla 34: Calculo de los gastos totales
Fuente: Propia
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14.3. Ingresos

En la tabla 35 se muestran los ingresos por unidad de tiempo, para ello hemos puesto un precio
de venta de 150€ la tonelada de pellets. Hemos considerado que este precio es bastante
competitivo dentro del mercado del pellet.

Tiempo Toneladas |Precio tonelada Ingresos

Hora 0,87 130,50 €
Dia 6,09 913,50 €
Semana 30,45 150,00 € 4.567,50€
Mes 126,88 19.031,25 €
Afio 1.522,50 228.375,00 €

Tabla 35: Calculo de ingresos
Fuente: Propia

14.4. Estudio de viabilidad econdmica

Con los datos de inversion inicial, gastos e ingresos claros podemos proceder a realizar el estudio
de viabilidad econdmica, ahora solo nos falta determinar el periodo de retorno de la inversidn,
gue lo situaremos en diez aios.

La inflacién la situaremos en un 2,00% y el tipo de interés nominal en un 3,00%, con esto el
interés real queda en un 1,50%.

En la tabla 36 se muestran todos los datos explicados anteriormente.

DATOS
Inversion inicial 198.427,51 €
Gastos 181.712,85 €
Tiempo de amortizacién (afios) 10
Ingresos 228.375,00 €
Inflacion 2,00%
Interés nominal 3,00%
Interés real 1,50%
Impuesto sociedades 25,00%

Tabla 36: Datos necesarios para el estudio de la viabilidad econémica
Fuente: Propia
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Con estos datos procedemos a realizar el estudio de viabilidad econémica a diez afios, que se
muestra en la tabla 37.

- INGRESOS INGRESOS FLUJO DE
ANO GASTOS AMORTIZACIONES BENEFICIO NETO FC/(1+Ir)*n
PREVISTOS REALES CAJA

1| 181.712,85€ 19.842,75€ | 228.375,00 € 91.350,00 € |- 110.205,60 € |-90.362,85 € |- 89.028,44 €

2| 185.347,11€ 20.239,61 € | 232.942,50€ | 186.354,00 € |- 19.232,71 € 1.006,89 € 976,35 €

3| 189.054,05 € 20.644,40€ | 237.601,35€ | 237.60135€ 27.902,90 € | 48.547,30 € 46.425,61 €

4| 192.835,13 € 21.057,29€ | 242.353,38€ | 242.353 38 € 28.460,96 € | 49.518,25 € 46.654,31 €

5[ 196.691,83 € 21.47843 € | 247.20044 € | 247.20044 € 29.030,18 € | 50.508,61 € 46.884,14 €

6| 200.625,67 € 21.908,00€ | 252.14445€ | 252,144 45 € 29.610,78 € | 51.518,78 € 47.115,10 €

7| 204.638,18 € 22.346,16 € | 257.187,34€ | 257.187 34 € 30.203,00 € | 52.549,16 € 47.347,20€

8| 208.730,95 € 22.793,08 € | 262.331,09€ | 262.33109€ 30.807,06 € | 53.600,14 € 47.580,44 €

9| 212.905,57 € 23.248,95 € | 267.577,71€ | 267.577,71€ 31.423,20€ | 54.672,15€ 47.814,83 €

10| 217.163,68 € 23.713,92 € | 27292927 € | 272.92927 € 32.051,66 € | 55.765,59 € 48.050,38 €
FLUJO CAJA MEDIO: | 32.722 40 € | 289.819,94 €

Tabla 37: Estudio de viabilidad econdmica
Fuente: Propia

De los datos que ofrece este estudio podemos determinar el periodo de retorno de la inversion,
el VAN y el TIR.

14.4.1. Periodo de retorno (PR)

El periodo de retorno es el tiempo que tarda en recuperarse la inversion inicial.

Para obtener el periodo de retorno hemos de dividir la inversidn inicial entre el flujo de caja
medio, en nuestro caso quedaria:

R Flujo Caja Medio  32.732,40 €

~ Tnversién inicial _ 198427,51 € 6,06 afios

Por tanto, en 6,06 anos la inversion inicial estaria retornada.

14.4.2. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto es un criterio que se usa para las inversiones, en el van se actualiza el flujo
de caja para conocer cuanto se va a ganar, o perder, en una inversion.

Para el calculo del valor actual neto recurriremos a su férmula, que es:

n Flujo Caja j

VAN = —Inversion inicial + Z =91.392,43 €

j=1 (1 + Interes real)’

Por tanto, el VAN de nuestro proyecto es de 91.392,43 €, por lo que se recomienda la inversion
en este proyecto.

14.4.3. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o TIR es un porcentaje que determina la viabilidad de una empresa o
de un proyecto, ya que indica la rentabilidad de los pagos y cobros generados por cualquier
inversion.
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Para el calculo de |a tasa interna de retorno recurriremos a su formula, que es:

- Beneficio neto
TIR = Z - =
] (1 + interes real)"

Otra manera de calcular el TIR es graficamente, cuando la formula del VAN dé cero serd porque
el valor del interés real es el TIR.

En nuestro caso nos da un TIR = 12,69%, que como es mayor al valor del interés real se
recomienda la inversién en este proyecto.

A continuacion, en la tabla 38.1 se muestra un cuadro resumen de los valores del periodo de
retorno (PR), del valor actual neto (VAN) y de la tasa interna de retorno (TIR).

CRITERIOS DE INVERSION
VAN= 01.39243 €
TIR= 12,69%
PR (afios)= 6,06

Tabla 38.1: Tabla resumen de los criterios de inversion
Fuente: Propia

En este punto hay que tener en cuenta que el IVACE (Institut VAlencia de Competitivitat
Empresarial) ofrece una subvencién a fondo perdido de hasta el 45% de la inversion inicial para
empresas que trabajen con energias renovables. En el caso de que a nuestra empresa se le
concediera esa subvencion los criterios de inversidn anteriormente descritos pasarian a ser los
gue se muestran en la tabla 38.2.

CRITERIOS DE INVERSION
VAN= 180.684,80 €
TIR= 23,57%
PR (afios)= 3,33

Tabla 38.2: Tabla resumen de los criterios de inversion con la subvencion
Fuente: Propia
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15. ESTUDIO DE VIABILIDAD
AMBIENTAL

En nuestra planta se producen anualmente 1.522,5 toneladas de pellets, esto supone que, con
un poder calorifico medio del pellet producido de 3.908,9 Kcal/kg, al afio se produce una energia
de 5.949.340.727 kcal. Esta energia equivale a 6.919.083 kWh de electricidad.

Introduciendo este valor en la “Calculadora de equivalencias de gases de efecto invernadero”
(https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator) de la EPA (United
States Environmental Protection Agency), la agencia de proteccion ambiental de los estados
unidos, obtenemos que con el pellet producido por nuestra planta se evitaria la emision a la
atmosfera de 4.893 toneladas métricas de CO,, o lo que es lo mismo::

e Las emisiones de la combustidon de 550.561 galones de gasolina (2.084.098,93 litros) o
de la combustion de 480.632 galones de diésel (1.819.389,02 litros), como vemos en la
ilustracion 44.

550,561 480,632

galones de galones de
gasolina diesel
consumidos ° consumidos

llustracion 44: Equivalencia de CO? evitado en emisiones de gasolina (izquierda) y diésel (derecha).
Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

e Las emisiones de la combustion de 5.348.976 libras de carbon (2.426.254,7 kg), como
vemos en la ilustracidn 45.

5,348,976

Libras de
carbén

m quemado

llustracion 45: Equivalencia de CO? evitado en combustion de carbén
Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

76


https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

e Las emisiones de la gasolina transportada por 64,8 camiones cisterna, como vemos en
la ilustracion 46.

64.8

el valor de los

-— camiones
'O‘O_E cisterna de

gasolina

llustracién 46: Equivalencia de CO? evitado en camiones cisterna de gasolina
Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

A su vez la energia producida por nuestra planta seria capaz de abastecer a 586 hogares, como
vemos en la ilustracién 47.

586

A‘ Uso de
energia de los
hogares

durante un
ano.

llustracién 47: Cantidad de hogares capaces de ser abastecidos por la planta
Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator

Finalmente, decir que las emisiones evitadas por nuestra planta serian las mismas que las que
evita un aerogenerador funcionando durante un afio, como vemos en la ilustracién 48.

1

Aerogeneradores
-8 funcionando
l Y durante un -
- I ano.

llustracion 48: Equivalencia de la produccidn de la planta en aerogeneradores
Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
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16. CONCLUSIONES

Finalmente, tras todo el trabajo realizado podemos concluir que la construccién de una planta
de produccidn de pellets en el término municipal de Sant Mateu es viable tanto técnicamente,
como econémicamente, (con un PR de 6,06 afos, un VAR de 91.392,43 € y un TIR de 12,69% se
recomienda la inversidn en este proyecto), como medioambientalmente.

Es decir, que con la puesta en marcha de este proyecto seria posible el aprovechamiento de los
restos de poda, una biomasa que hoy en dia o bien se quema, con el consiguiente riesgo de
incendios que ello supone, ademds de suponer el desaprovechamiento de una materia prima, o
bien son triturados, con el riesgo de transmisién de enfermedades y patologias que ello puede
suponer. Por ello con la valorizacién de estos restos se evitaria el riesgo de incendios que supone
la quema de restos de poda y la posible transmisidon de enfermedades que origina el triturado
de los restos de poda en campo.

También se aprovecharia la biomasa producida por la Arundo donax L., de esta manera se
controlaria a una especie invasora que abunda en los rios y barrancos del término municipal de
Sant Mateu por el abandono de su uso como materia prima, ya sea para usos tradicionales como
la elaboracidn de los tipicos “canyisos”, como guia para vegetales como las tomateras o como
material de construccion.

Ademas, una parte importante del término municipal estd cubierto por bosque de Pinus
halepensis Mill., actualmente debido al abandono de la agricultura extensiva y de la falta de
mantenimiento de los bosques por parte de las administraciones, en el sotobosque hay una
extrema abundancia de material vegetal que es el combustible ideal para los incendios
forestales. Con la eliminacidon de este material vegetal y su puesta en valor se evitaria la
propagacion de los incendios forestales desgraciadamente tan abundantes en nuestro pais, asi
como se podria lograr reducir su intensidad y virulencia, facilitando las labores de extincién a los
equipos de bomberos.

Finalmente, con la puesta en valor de los restos vegetales convirtiéndolos en pellets se pondria
en marcha una industria que generaria empleo en una zona rural con riesgo de despoblacion,
que ademas seria sostenible, debido al caracter renovable de la biomasa.
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ANEXO I: Seleccion de la ubicacion de la
planta
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1. Objetivos y justificacion
El objetivo principal es encontrar la mejor parcela para ubicar nuestra nave de produccion de

pellets, por ello en este anexo se detallan los pasos seguidos para escoger la mejor parcela
siguiendo el método de jerarquias analiticas.

En primer lugar, se establecen una serie de criterios minimos que deben cumplir todas las
opciones a valorar. Después se buscan todas las posibles opciones que encajen con esa serie de
criterios minimos.

Una vez encontradas todas las posibles alternativas que encajen con esos criterios minimos se
fijan una serie de criterios decisivos, que son los que se usaran para la seleccién. Dentro de estos
criterios decisivos se establece un rango de prioridad, desde el mas importante al menos
importante.

Finalmente se procede a realizar el calculo con el método de jerarquias analiticas del que al final
se obtiene una clasificacién de las opciones iniciales.
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2. Introduccion

En este punto vamos a establecer una serie de criterios minimos que debe cumplir la parcela
gue estamos buscando, para ello en primer lugar vamos a calcular la superficie minima necesaria
y después estableceremos una serie de puntos arbitrarios que queremos que cumpla la parcela
en la que esté ubicada nuestra empresa.

2.1. Area minima necesaria
El primer paso para buscar una ubicacidon adecuada es calcular la superficie que vas a necesitar
para desarrollar tu actividad.

Para realizar el calculo del drea minima necesaria tendremos en cuenta el espacio ocupado por
las maquinas mas una cierta holgura para facilitar el trabajo, el espacio ocupado por la materia
prima, el espacio ocupado por el producto terminado y el espacio para oficinas y W.C.

Hemos de tener en cuenta que la materia prima se almacena fuera de la nave, mientras que la
magquinaria con su holgura, el producto terminado y las oficinas y W.C. van dentro de la nave.

e 2.1.1. Area ocupada por la maquinaria

Para calcular esta area solo necesitamos sumar el espacio que ocupan las diferentes maquinas
gue hemos determinado que van a ser necesarias para el desarrollo de la actividad de la
empresa, como se muestra en la tabla 39.

Maquina Largo (m) |Ancho (m) [Superficie (m2)
Tolva con tornillo sinfin 42 2,2 9,24
Tunel de secado 7 0,9 6,30
Molino de martillos Va encima cargador 0,00
Cargador 3,25 0,72 2,34
Peletizadora 1,81 0,96 1,74
Unidad de filtrado 2 1 2,00
Enfriadora Va encima tamizadora 0,00
Tamizadora 1,75 0,8 1,40
Envasadora de big bags 1,72 1,72 2,96
Cintas transportadoras (3) 4 0,3 3,60
TOTAL 29,58

Tabla 39: Calculo de la superficie ocupada por la maquinaria

Fuente: Propia
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e 2.1.2. Area ocupada por la maquinaria mas holgura

En este punto calcularemos el drea ocupada por la maquinaria mas una holgura de 1,5 metros
por cada lado de las diferentes maquinas. Este espacio serd fundamental para facilitar el trabajo
de los empleados. El cdlculo se muestra en la tabla 40.

Maquina Largo con holgura (m) |Ancho con holgura (m)|Superficie con holgura (m2)
Tolva con tornillo sinfin 7,2 52 37,44
Tunel de secado 10 3,9 39,00
Malino de martillos Va encima cargador 0,00
Cargador 6,25 3,72 23,25
Peletizadora 4,81 3,96 19,05
Unidad de filtrado 5 4 20,00
Enfriadora Va encima tamizadora 0,00
Tamizadora 4,75 3,8 18,05
Envasadora de big bags 4,72 4,72 22,28
Cintas transportadoras (3) 7 3,3 23,10
TOTAL 202,17

Tabla 40: Calculo de la superficie ocupada por la maquinaria mas holgura
Fuente: Propia

e 2.1.3. Area ocupada por la materia prima

El almacén de materia prima va a estar ubicado en el exterior de la nave, por tanto, para calcular
el area ocupada por la materia prima vamos a suponer que necesitamos un espacio suficiente
coma para almacenar la materia prima que entra en una semana, que como vemos en la tabla
41 es de 45,23 toneladas. Sabiendo que la densidad de la madera triturada es de unos 250 kg
por metro cubico, obtenemos que necesitamos 180,92 m?® para almacenar la materia prima.

2261,53
188,46
45,23
9,05
1292,30

Tabla 41: Calculo de la entrada de materia prima
Fuente: Propia

La materia prima estara almacenada en forma de montdn, como la altura maxima de trabajo de
la carretilla elevadora es de 3,5 metros, la altura del montdn sera inferior a esta altura,
suponemos unos tres metros. Entonces la superficie que ocuparia un montén con una altura de
tres metros capaz de albergar 180,92 metros cubicos de madera astillada seria, seglin la
calculadora de volumen de montones “http://www.zhitov.ru/es/volume gravel/”,
aproximadamente 170 m?, tal y como vemos en la ilustracién 49.
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llustracion 49: Dimensiones del montén de materia prima
Fuente: http://www.zhitov.ru/es/volume gravel/

e 2.1.4. Area ocupada por el producto terminado

Sabemos que un palet europeo mide aproximadamente un metro cuadrado y que la cantidad
producida en una semana puede ser la misma cantidad de materia prima que entra, restandole
la humedad, que segiin hemos analizado de media es de un 33%.

Por tanto, la produccidn de una semana sera:

Producciéon = Entrada materia prima X (1 — % Humedad)
= 45,23 toneladas X 66% = 29,85 toneladas

Como en cada palet habra una big bag, y en cada big bag habra aproximadamente un cuarto
tonelada de producto, en total necesitaremos 120 m? para almacenar el producto terminado. A

esto debemos sumarle una proporcion de pasillos, que serd de un 50%. Con lo que al final
necesitaremos 180 m? para almacenar el producto terminado.

e 2.1.5. Area oficinas y W.C.

Suponemos que en total estas dos areas no van a ocupar mas de 20 m2.
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e 2.1.6. Area total

Como el almacén de materia prima va a estar ubicado en el exterior de la nave, sabemos que la
parcela donde va a estar ubicada la nave necesita como minimo una superficie de 170 m? sin
construir.

Ademads, necesitamos una nave con espacio suficiente para la maquinaria con su holgura, el
producto terminado y las oficinas y W.C. Con lo que en total necesitaremos una nave con una
superficie minima de:

Area total = 202,17 + 180 + 20 = 402,17 m?

Por lo que en total la parcela a buscar debera ser mayor de 573 m>.

89



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

2.2. Criterios minimos
En este punto vamos a establecer una serie de criterios minimos que deben cumplir todas las
opciones a valorar en el método de jerarquias analiticas.

Nuestra intencidn es comprar una parcela con una nave construida en el poligono industrial de
Sant Mateu (ilustracidn 50), por ello los criterios arbitrarios que imponemos son:

e Se descartan todas las parcelas que estén fuera del poligono industrial.

e Dentro del poligono industrial se descartan todas las parcelas que no dispongan de nave
construida.

e Se descartan también las parcelas con nave que no estén en venta o que se alquilen, ya
gue nuestra intencidn es comprar la parcela con la nave.

Ademas, deben cumplir con las superficies calculadas anteriormente:

e Una superficie sin construir de, como minimo, 170 m?.
e Una nave de, como minimo, 403 m?.
e Parcela en total de, como minimo, 573 m>.

llustracion 50: Poligono industrial de Sant Mateu
Fuente: SigPac

Con todos estos descartes nos quedamos con cuatro opciones, que son las que se describen en
el siguiente punto.
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3. Alternativas

Para seleccionar la ubicacidon de nuestra empresa vamos a valorar distintas parcelas dentro del
poligono industrial de Sant Mateu, que son las que se detallan a continuacion:

1. La primera parcela a valorar es la que se muestra en la ilustracién 51, es una parcela
cuadrada con una superficie de aproximadamente 1.300 m?, con 545 m? construidos,
ubicada en la calle 2 del poligono industrial de Sant Mateu, y que esta a la venta por
98.000 €.

llustracion 51: Parcela 1
Fuente: SigPac

2. Otra parcela a valorar es la que se muestra en la ilustracion 52, es una parcela de
5.940 m?, con una nave de 3.500 m?, situada en la calle 2 del poligono industrial, y que
esta a la venta por 495.000 €.

llustracion 52: Parcela 2
Fuente: SigPac
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3. También tendremos en cuenta a la hora de valorar una parcela situada en la calle 1
del poligono, como se muestra en la ilustracién 53, con una superficie de 2.000 m? y una
superficie construida de 1.000 m?, a la venta por 210.000 €.

llustracion 53: Parcela 3
Fuente: SigPac

4. La ultima parcela a valorar es una que se encuentra en la calle 1 del poligono
industrial, como se muestra en la ilustracién 54, tiene una superficie de 1.110 m?, con
una nave de 900 m?, estd a la venta por 145.000 €

llustracion 54: Parcela 4
Fuente: SigPac
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4. Criterios para la seleccion

El método que seguiremos a la hora de escoger el mejor lugar para situar nuestra planta serd el
método de las jerarquias analiticas. Para ello debemos establecer unos criterios que seran los
que valoraremos a la hora de comparar las distintas opciones, asimismo debemos establecer un
rango de prioridad entre los mismos criterios, clasificdndolos de mas importante a menos
importante.

Los criterios que nosotros valoraremos ordenados por orden de importancia son:

1. Precio: como nuestra intencidn es comprar el terreno, cuando mas bajo sea el precio
de la parcela mejor para nosotros, ya que disminuira considerablemente la inversién
inicial.

2. Superficie total: el tamafio de la planta deberia ser el mds acorde con nuestras

necesidades, mayor, pero lo més cercano a 573 m2.

3. Superficie nave: La superficie de la nave debe ser de como minimo 403 m?, debido a
gue en la nave ira toda la maquinaria, el almacén de producto terminado, las oficinas y
el W.C.

4. Superficie no construida: nos interesa una parcela con una superficie de terreno no
construida lo mas cercana, pero mayor, a 170 m?, debido a que en esa zona se depositara
la materia prima.

5. Espacio de parquing propio: debido a que nuestra empresa dispone de vehiculos
propios seria interesante que la parcela tuviera un espacio reservado para aparcarlos.
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5. Método de jerarquias analiticas

Este método consiste en un procedimiento de comparacién por pares, lo que se compara son
los criterios que se han establecido con anterioridad. Parte de una matriz cuadrada donde el
numero de filas y columnas viene definido por el nimero de criterios a valorar.

En la tabla 42 se muestra el procedimiento seguido y los célculos realizados.

Parcela 1 98.000,00 £ 1.300 545,00 755,00 170,00
Parcela 2 495,000,00 € 5940 [  3.500,00 2440,00 655,00
Parcela 3 210.000,00 € 2.000 [ 1.000,00 1000,00 -

Parcela 4 145.000,00 £ 1.110 900,00 210,00 140,00

_ Elmasbajo  [>=573m2 >=403m2 [>=170m2 [El més grande

W Precio 3,9363 0,5100
W Tamafio 2,0362 0,2632
W Forma 1,0000 0,1296
W % no construida 0,4911 0,0636
W Parquing 0,2540 0,0329

7,7176 1,0000

Parcela 1 1 0,9 1 0,7 0,3
Parcela 2 0 0 0 0 1
Parcela 3 0,33 0,6 0,7 0,5 0
Parcela 4 0,66 1 0,8 1 0,2
[Mediaponderada | [Clasificacién [Localizacion _[Resultado |
Parcela 1 0,9315 1¢ Parcela 1 0,9315
Parcela 2 0,0329 2¢ Parcela 4 0,7743
Parcela 3 0,4491 3o Parcela 3 0,4491
Parcela 4 0,7743 z Parcela 2 0,0329

Tabla 42: Método de las jerarquias analiticas
Fuente: Propia
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6. Ubicacion final

Una vez realizado el método de seleccidon de emplazamiento por jerarquias analiticas concluimos
que la mejor parcela es la parcela 1, que se muestra en la ilustracién 55.

Como ya se ha explicado antes esta es una parcela cuadrada con una superficie de 1.300 m?, con
545 m? construidos y 755 m? sin construir, ubicada en la calle 2 del poligono industrial de Sant
Mateu, y que estd a la venta por 98.000 €.

El factor que ha hecho de esta parcela la mejor opcidon ha sido su bajo precio, aunque también
han influido su superficie total, su superficie de nave y superficie no construida.

llustracién 55: Ubicacion final
Fuente: SigPac
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ANEXO 1l Calculo de la biomasa
disponible para la planta
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1. Introduccion

En este anexo se explica el procedimiento de cdlculo de la biomasa disponible para la planta.
Este cdlculo se divide en tres partes, cdlculo de la biomasa procedente de restos agricolas,
calculo de la biomasa procedente de cafias de rio y cdlculo de la biomasa procedente de restos
forestales.

Tras ello se calcula la biomasa total, y se procede al calculo de la biomasa total accesible, ya que
suponemos que no podremos acceder al 100% de la biomasa presente en el término municipal.

Finalmente se realiza un célculo de la entrada de biomasa a la planta por unidad de tiempo
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2. Biomasa procedente de restos agricolas

Aunque la planta estara situada en el término municipal de Sant Mateu, se calculara la biomasa
disponible en un radio de 10 km partiendo de la nave, ya que esta es la distancia aproximada
desde la nave hasta el extremo mas alejado del término municipal, como se muestra en la
ilustracién 56. De esta manera se aumentara la biomasa disponible sin aumentar el coste del
transporte.
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llustracion 56: Distancia de la nave al extremo del término municipal (izquierda) y radio de 10 km desde la nave (derecha)
Fuente: SigPac

El radio de 10 km cubre otros términos municipales adyacentes al de Sant Mateu, en los distintos
porcentajes que se muestran en la tabla 43:

Sant Mateu 100%
Salsadella 100%
Xert 50%
La Jana 100%
Tirig 25%
Cervera 50%
Canet lo Roig 20%
Traiguera 10%

Tabla 43: Porcentaje de términos municipales dentro del radio de 10 km
Fuente: Propia

El primer paso para calcular la biomasa de residuos agricolas es conocer cudles son los cultivos
presentes en cada municipio y el nimero de hectdreas que ocupan. Esta informacion la podemos
encontrar en la pagina web de la Conselleria de Agricultura, que publica cada afio una hoja de
Excel con la superficie de cultivos por municipios. Nosotros nos basaremos en la de 2018.

Otro dato que necesitamos es la ratio de poda, esta ratio nos indica las toneladas de poda por
hectdrea que se pueden obtener de cada cultivo en un afio. En nuestro caso utilizaremos una
ratio de 1,45 T/ha-afio para olivo y almendro (Burdi Ordufia, 2016). Para la ratio del cerezo nos
basaremos en 6,38 T/ha-afio (Fernandez, Garcia, & Ferndndez, 2014), aunque este dato
corresponde a una densidad de plantacién de 800 arboles por hectdrea, densidad comun en
regadio, por tanto nosotros lo vamos a calcular para la densidad comudn en secano, que es de
unos 400 arboles por hectarea. Este calculo nos da una ratio de 3,19 T/ha-afio.
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Descartamos calcular los datos de vid y algarrobo, ya que son cultivos muy minoritarios.

Los ratios de poda se resumen en la tabla 44.

Olivo 1,45
Almendro 1,45
Cerezo 3,19

Tabla 44: Ratios de poda de cultivos
Fuente: Propia

Con todos los datos anteriores procedemos a calcular la biomasa agricola procendente de restos
de poda presente en un radio de 10 km desde la planta. El calculo se resume en la tabla 45:

Olivar

Almendro

Cerezo

Tabla 45: Calculo de la biomasa agricola
Fuente: Propia

Con el este célculo obtenemos un total de 12.401,56 toneladas de residuos de poda en un radio
de 10 Km desde la planta.
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3. Biomasa procedente de cafias de rio

Otra fuente importante de biomasa son las cafias de rio (Arundo donax L.), en este caso
calcularemos solo la biomasa presente en el término de Sant Mateu.

Para calcular la biomasa de cafias en primer lugar realizamos una medicién del nimero de cainas
presentes en un metro cuadrado (llustracién 57 A), ésta medicidn se realizd en seis puntos
diferentes con presencia de caias (llustraciéon 57 B).

llustracion 57: Medicién del nimero de cafias por metro cuadrado (A) y puntos de medicién (B)
Fuente: Propia

Despues se hizo la media de los diferentes puntos y se obtuvo el nimero de cafias por metro
cuadrado promedio, este calculo se resume en la tabla 46.

Tabla 46: Determinacion del nimero de cafias por metro cuadrado
Fuente: Propia

Con este calculo obtenemos que el nimero promedio de cafias en un metro cuadrado es 55,17.
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El segundo paso es calcular el peso promedio de las cafias, para ello se cortaron y se pesaron 4
cafas recogidas al azar (ilustracidn 58).

llustracion 58: Cortado (izquierda) y pesado (derecha) de cafias
Fuente: Propia

Calculando la media de pesos, se obtiene el peso promedio (tabla 47).

12 552,82
28 573,02
32 468,48
43 441,64

Tabla 47: Determinacion del peso de una cafia
Fuente: Propia

Con este calculo determinamos que el peso medio de una cafa es de 508,99 gramos.

Con estos datos ya tenemos la base para calcular la biomasa procedente de cafias de rio, el
siguiente paso es calcular la superficie ocupada por esta espécie en el término municipal. Para
ello utilizamos la herramienta del SigPac que nos permite medir superficies, con esta
herramienta medimos la superficie de todos los rios y barrancos del término municipal de Sant
Mateu con presencia de A.donax L. (llustracion 59)
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llustracion 59: Rios y barrancos de Sant Mateu
Fuente: http://www.cuevascastellon.uji.es/articulos/toponimia_santmateu tpv.pdf

Pero la cafia no esta distribuida de la misma manera a lo largo de estos rios y barrancos,
podemos observar como en las zonas mas escarpadas y montafiosas las cafias apenas estdn
presentes, por ello se descartaron para el célculo los barrancos de montafia, sin embargo en las
zonas llanas las cafias ocupan una parte importante de los lechos fluviales. Por esta razén y a
partir de observaciones presenciales y via satélite establecimos unos porcentajes de ocupacién
del suelo: 1% escasa, 10% poco abundante, 20% abundante y 30% muy abundante.

Con todos los datos recogidos procedemos a calcular la masa de cafias presente en el término
municipal de Sant Mateu. Primero calculamos el porcentaje de suelo ocupado por cafas
multiplicando la superficie total obtenida via SigPac por el porcentaje estimado. Después
multiplicamos la superficie ocupada por cafas por el numero de cafias que hemos determinado
que hay en un metro cuadrado (55,17) y obtenemos el nimero de cafias que tenemos en el
término municipal. Finalmente multiplicamos el numero de caias totales por el peso que hemos
determinado que tiene una cafia (508,99 gramos) y lo pasamos a toneladas, asi obtenemos las
toneladas de biomasa procedente de caias de rio disponible en el término municipal de Sant
Mateu tal y como se muestra en la tabla 48.
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Séquia de les llecunes 6837,42 10% 683,74 37719,77 19,20
Séquia del Parat 6915,38 10% 691,54| 38149,85 19,42
Riu de Bonanca 53014 1% 530,14| 29246,06 14,89
Barranc de Salt 12844 1% 128,44( 7085,607 3,61
Barranc del Povet 21906 1% 219,06( 1208481 6,15
Barranc de Na Ferreres 22710 1% 227,10( 12528,35 6,38
Barranc del Calderad 2094 1% 30,94| 4465,19 2,27
Riu de Benifarguell 198320 1%| 1983,20| 109406,5 55,69
Barranc del Pontet 11591 30%| 3477,30| 191831,1 97,64
Barranc del Esterador 9915 20%| 1983,00| 109395,5 55,68
Riu del Palau 16723,75 30% 5017,13| 276778,1 140,38
Barranc de la Coma 44730,96 30%| 13419,29| 740297,4 376,80
Barranc de les Pageses 8213,13 20%| 1642,63| 906182 46,12
Barranc del Bassot 18884 10%| 1888,40| 104176,7 53,02
Barranc de les Pigues 5304,24 10% 530,42| 29261,72 14,89
Motalh [ ascoozss] - [ s2502,32] 1793045] 91264
*Densidad establecida segun criterio visual y por satélite: 1% escasa, 10% poco
abundante, 20% abundante y 30% muy abundante.

Tabla 48: Calculo de las toneladas de cafias presentes en el término municipal de Sant Mateu
Fuente: Propia

Con este calculo podemos decir que la cantidad estimada de biomasa procedente de Arundo
donax L. presente en el término municipal de Sant Mateu es de 912,64 toneladas.
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4. Biomasa procedente de restos forestales

El dltimo calculo que nos queda realizar es el de biomasa procedente de restos forestales, este
célculo no serd necesario ya que segun se recoge en el documento “Bases para una ESTRATEGIA
PROVINCIAL DE BIOMASA” (de Vicente Lopez, 2014) de la Diputacié de Castelld, en el término
municipal de Sant Mateu se pueden sacar hasta 500 toneladas al afio de biomasa residual en
terreno forestal tal y como vemos en la ilustracién 60.

B10MAsA RESIDUAL EN TERRENO FOF

500 t/afo

500 - 1000 t/afio

B 1000 - 2000 /a0
B 2000 /a0

EL BAIX
MAESTRAT

ELALTO
MIARES

P = LA PLANA
ELALTO 2L ALTA

llustracion 60: Biomasa residual forestal en el término municipal de Sant Mateu
Fuente: https://www1.dipcas.es/wp-content/uploads/2014/06/BIOMASA CS baja.pdf
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5. Calculo ponderado de la biomasa disponible para la planta

En la tabla 49 se resume la cantidad de biomasa que hemos calculado en los apartados
anteriores.

Agricola 12401,56
Canas 912,64
Forestal 500,00

Tabla 49: Calculo de biomasa total
Fuente: Propia

La cantidad de biomasa total asciende a 13.814,2 toneladas, aunque para ser realistas se deberia
tener en cuenta que no se podrd acceder facilmente a toda la biomasa, por ejemplo, en cuanto
a la biomasa agricola debemos tener en cuenta que a la hora de recoger los restos de poda existe
la posibilidad de que muchos agricultores no colaboren, ya sea por desconocimiento, por falta
de incentivo o por otras razones. Otra razén que puede influir en la cantidad disponible es que
muchas de las parcelas que se cuentan como cultivadas en el documento de la Generalitat en
realidad no lo estén debido al abandono de los cultivos. Por estos motivos estimamos que la
cantidad de biomasa agricola a la que podremos acceder realmente sera una décima parte de la
total.

En cuanto a la biomasa de cafias, teniendo en cuenta que la superficie sobre la cual hemos
calculado la biomasa es toda de dominio publico. Quitando un 10% debido a que en algunas
zonas las cafas pueden ser inaccesibles, estimamos que podremos acceder al 90% de ésta sin
ningun problema, tan solo se deberan hacer las gestiones oportunas en el ayuntamiento.

Y en cuanto a la biomasa procedente de restos forestales hemos de tener en cuenta que, como
promedio, en la provincia de Castellé tan solo el 20% del monte es de propiedad publica (de
Vicente Lépez, 2014), mientras que el 80% restante es privado (ilustracién 61). Por tanto, se
deberia hablar con los propietarios para que faciliten el acceso al bosque y que la empresa pueda
recoger la biomasa. Teniendo en cuenta los mismos factores que en la biomasa agricola y que
en este caso los propietarios seguramente facilitarian mas el acceso estimamos que podremos
acceder a un 25% del bosque privado. En resumen, la biomasa procedente de restos forestales
a la que podemos acceder sera un 40% del total.
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BIOMASA FORESTAL
SEGUN PROPIEDAD

207%

pUBLICO

807

PRIVADO

llustraciéon 61: Biomasa forestal seglin propiedad
Fuente: https://www1.dipcas.es/wp-content/uploads/2014/06/BIOMASA CS baja.pdf

El calculo de la biomasa total accesible se resume en la tabla 50.

Agricola 12401,56 10,00% 1240,16
Cafias 912,64 90% 821,38
Forestal 500,00 40%

Tabla 50: Calculo de la biomasa total accesible
Fuente: Propia

En conclusidn, el total de biomasa que puede llegar a entrar en la planta durante un afio son
2.261,53 toneladas.
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6. Calculo de la entrada de materia prima

En base al dato obtenido anteriormente procedemos a calcular la entrada de materia prima en
la planta.

En primer lugar, tenemos que tener en cuenta cuando se producird la entrada de materia prima
a la planta, para ello, nos hemos fijado en la época de poda de las especies agricolas presentes
de una manera abundante en el término municipal de Sant Mateu.

Ademas, tenemos que tener en cuenta que tanto el pino como la caia son susceptibles de ser
recogidos durante todo el afio. Aunque el pino seria conveniente recogerlo antes de la llegada
del verano, para evitar incendios forestales. La cafia sin embargo deberia ser recogida antes de
los episodios de fuertes lluvias que suelen tener lugar en otono.

Con todo esto presente hemos elaborado un calendario de podas, del cual dependerad la entrada
de biomasa en la planta, que se resume en latabla 51. Como se muestra en la tabla 51 laempresa
podra producir durante todo el afio. De septiembre a abril se produciran pellets con almendro,
cerezo y olivo. Mientras que durante los meses de mayo a agosto se trabajara con cafias y pino.

MES E|F| M|[(AbMy|Jn|JI |Ag| S|O|N|D
Almendro
Cana
Cerezo
Olivo

Pino

Tabla 51: Calendario de podas
Fuente: Propia

Sabiendo que la planta podra estar abierta todo el afio vamos a proceder a calcular el volumen
de entrada de materia prima en la planta. Como se muestra en la tabla 52, sabiendo que al afio
entraran en planta unas 2.261,53 toneladas de materia prima y que durante el afio se trabajaran
50 semanas, nos da un total de 45,23 toneladas por semana. Si dividimos esas 45,23 toneladas
por los 5 dias laborables que tiene una semana tendremos un total de 9,05 toneladas diarias.
Finalmente, si dividimos las 9,05 toneladas diarias por las siete horas que estaran funcionando
las maquinas nos da un total de 1.292,3 kilos la hora.

2261,53
188,46
45,23
9,05
1292,30

Tabla 52: Célculo de entrada de materia prima
Fuente: Propia
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ANEXO llI: Andlisis y caracterizacion de la
biomasa
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1. Objetivos y justificacion

En este anexo se detallan los pasos seguidos para determinar las caracteristicas fisicoquimicas
de la biomasa presente en el término municipal de Sant Mateu. La determinacién de estas
caracteristicas servira para valorar la calidad de esta biomasa y su grado de aptitud para la
fabricacidon de pellets, asimismo a partir de este estudio se podra determinar la calidad final que
tendran los pellets que se fabriquen con esta biomasa.
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2. Introduccion

Para empezar a caracterizar los restos de biomasa presentes en el término municipal de Sant
Mateu teniamos que, en primer paso, concretar que especies vegetales eran las idoneas para
realizar este estudio. Por ello se recopilé informacidn sobre cudles eran los cultivos mas
abundantes en la zona de estudio.

Del analisis de esta informacion se obtuvo que las especies agrondmicas mas representativas de
la zona de estudio eran el olivo (Olea europaea L.), el almendro (Prunus dulcis Mill.) y el cerezo
(Prunus avium L.) (Agroambient, 2019).

Otra opcion que se evalud fue incluir en el estudio restos del procesado de los productos que se
obtienen con los cultivos anteriores, es decir, hueso de aceituna, en el caso del olivo y cascara
de almendra en el caso del almendro. Por motivos ajenos al autor solo se pudo incluir en este
estudio la cascara de almendra.

Ademas, se valord incluir en este estudio la especie forestal mas abundante en el término
municipal, que resulté ser el pino blanco o pino carrasco (Pinus halepensis Mill.).

También se decidio incluir en este estudio la cafia de rio (Arundo donax L.) por su condicion de
especie exodtica invasora, tal y como se recoge en el DECRETO 213/2009, de 20 de noviembre,
del Consell, por el que se aprueban medidas para el control de especies exdticas invasoras en la
Comunitat Valenciana. [2009/13396] (Consell, 2009), por su abundancia en los rios y barrancos
del término municipal de Sant Mateu y por el abandono de su uso como materia prima, ya sea
para usos tradicionales como la elaboraciéon de los tipicos “canyisos”, como guia para vegetales
como las tomateras o como material de construccidn.

Finalmente se decidié estudiar de manera separada las hojas de la parte lefiosa en el caso de las
especies perennes (pino y olivo), con el objetivo de conocer si existe alguna diferencia en cuanto
a sus caracteristicas.
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3. Procedimiento

El proceso de caracterizacidn se realizd en el campo, en el Grupo de INGenieria de RESiduos
(INGRES), del Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccién de la UJI, bajo la supervisién
de Antonio Gallardo Izquierdo y con la tutorizacion de Francisco José Colomer Mendoza. Constd
de las fases que vamos a explicar a continuacién.

3.1. Recogida de muestras

El objetivo de la recogida era obtener aproximadamente un kilo de cada especie seleccionada
para su posterior analisis y caracterizacién. Este material se tendria que obtener de una zona
que fuera representativa de todo el término municipal para poder después extrapolar los datos
obtenidos.

e 3.1.1. Olivo

La recogida de muestras de olivo en campo se realizé el 14 de abril de 2019. Para ello se
selecciond una parcela representativa, propiedad de la familia del autor, situada en el centro del
término municipal, cerca del nlcleo de poblacién, como se muestra en la ilustracion 62 resaltada
en azul claro.

llustracién 62: Situacion de la finca de olivos donde se recogieron las muestras respecto a la localidad de Sant Mateu
Fuente: SigPac

Se seleccioné esta parcela debido a que en ella se cultiva olivo de la variedad Farga, que es la
mas cultivada en el término municipal de Sant Mateu con mds del 90% de olivos.

Para la recogida de muestras se decidié cortar un par de ramas de diferentes arboles hasta llenar
tres bolsas con una capacidad de 5 litros. Las ramas seleccionadas eran de pequefio tamario,
susceptibles de ser podadas por el agricultor en la época de poda. En total se recogieron 1,25

kg.

Podemos ver fotos de la parcela y del proceso en la ilustracion 63, respectivamente.
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llustracién 63: Foto de la parcela (izquierda) y de la recogida de muestras (derecha)
Fuente: Ursula

e 3.1.2. Cana

La recogida de caia se realizé el dia 25 de abril de 2019. Para ello se selecciond un cauce de agua
representativo, con abundancia de cafias en sus margenes. El cauce mds idéneo para la recogida
de muestras fue la “séquia del Parat”, debido a su facilidad de acceso. La localizacién de esta
“séquia” la podemos ver en la ilustracién 64 resaltada en azul claro.

llustracion 64: Localizacion de la “séquia del Parat” respecto a la localidad de Sant Mateu
Fuente: Sigpac
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Para la recogida de muestras se seleccionaron dos cafias representativas de lugares escogidos
al azar. Estas cafias se encontraban ya en plena madurez, es decir ya habian alcanzado un
tamafio considerable y eran susceptibles de ser arrancadas para su uso. Se recogié
aproximadamente un kilo de esta especie.

En la ilustracién 65 se muestra el lugar de recogida de las muestras y el proceso de recogida
respectivamente.

llustracion 65: Lugar de recogida de muestras (izquierda) y proceso de recogida (derecha)
Fuente: Ursula

e 3.1.3.Cerezo

La recogida de muestras de poda de cerezo tuvo lugar el dia tres de mayo de 2019. Para ello se
hablé con un agricultor local que recientemente habia podado un cerezo y se le pidié que
guardara la madera. La madera de cerezo estuvo a la intemperie durante dos o tres semanas
hasta su recogida, por ello puede presentar diferencias en cuanto al contenido en humedad
respecto a la madera de cerezo recién podada. Se recogié aproximadamente 1,5 kg de muestra.

El proceso de recogida se muestra en la ilustracidn 66.

llustracion 66: Proceso de recogida de las muestras de cerezo
Fuente: Ursula
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e 3.1.4. Cascara de almendra

La céscara de almendra se recogio el dia cinco de mayo de 2019. Para su obtencidn se hablé con
un amigo, cuyo padre es agricultor, que tenia acceso a cdscaras de almendra procedentes del
proceso de obtencidon de las almendras de la cosecha del afio anterior. Este amigo nos
proporciond aproximadamente 1,5 kg de cascaras de almendra. En la ilustracion 67 podemos
ver una foto del estado triturado de la cdscara.

llustracién 67: Estado de la cdscara de almendra obtenida
Fuente: Josep

e 3.1.5. Almendro

Las muestras de poda de almendro se recogieron el dia 11 de mayo de 2019. Para ello se
seleccioné una parcela con almendros, que, aunque se encontraba en estado de semiabandono,
el estado de los almendros era bueno. Podemos ver su localizacién en la ilustracion 68 resaltada
en azul claro.

llustracién 68: Situacién de la finca de almendros respecto a la localidad de Sant Mateu
Fuente: SigPac
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Una observacion importante a tener en cuenta es que la recogida de muestras de almendro no
se realizd durante la época en la cual se poda este arbol, por lo cual los resultados pueden variar
respecto a otros estudios. Para intentar compensar esto se optd por escoger aquellas ramas que
apenas presentaban hojas, y si presentaban se eliminaban, ya que el almendro es una especie
caduca y se poda antes de la salida del reposo invernal.

Teniendo en cuenta esto para la obtencidn de las muestras se fueron cortando aleatoriamente
ramas con las caracteristicas anteriormente descritas hasta llenar una bolsa de 5 litros de
capacidad. Se recogieron aproximadamente 700 gramos de muestra.

En la ilustracién 69 se muestran el lugar y el proceso de recogida respectivamente.

llustracion 69: Finca de almendros abandonada (izquierda) y proceso de recogida de muestras (derecha)
Fuente: Madre

e 3.1.6.Pino

La recogida de muestras de pino se realizo el dia 11 de mayo de 2019. El lugar escogido para la
recoleccion de muestras fue una parcela con pinos plantados artificialmente, distribuidos en
cuadricula. Estas condiciones son similares a las que nos podemos encontrar en los montes de
Sant Mateu, ya que en 1993 hubo un gran incendio forestal que destruyd el bosque virgen,
entonces se decidié reforestar con esta especie y se siguié un marco de plantacidn similar al que
nos encontramos en esta parcela. En la ilustracion 70 podemos ver la situacidn de la parcela
escogida resaltada en azul claro.
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llustracion 70: Localizacién de la parcela de pinos respecto a la localidad de Sant Mateu
Fuente: SigPac

Para la recogida de muestras se podaron varias ramas bajas de pinos escogidos al azar, en este
caso se optd por separar la madera y las hojas en bolsas distintas, hasta obtener una bolsa de 5
litros de capacidad con madera y otra con hojas. En total se recogieron casi 800 gramos de
muestra, repartidos en 680 gramos de madera y 120 de hojas.

En la ilustracién 71 podemos ver el lugar de recogida y el proceso respectivamente.

llustracion 71: Lugar de recogida de muestras (izquierda) y proceso de recogida (derecha)
Fuente: Madre
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3.2. Determinaciéon de humedad
e 3.2.1. Introduccidn.

La humedad se define como la cantidad de agua contenida en una muestra y se expresa en un
porcentaje, que puede ir desde el 0% (muestra completamente seca) al 100% (todo el contenido
de la muestra es agua).

La determinacidon de humedad es una practica muy habitual, por ejemplo, en la industria
alimentaria, ya que el contenido en humedad es determinante en el procesado, en el control de
calidad y sobre todo en la adecuada conservacién de los productos.

e 3.2.2. Objetivos y justificacion

El objetivo de esta experiencia es determinar la cantidad de humedad que contienen las
muestras anteriormente recogidas y expresarla en un porcentaje respecto a la masa.

Segun las normas ENplus la humedad del pellet para todas las calidades posibles de pellet ha de
ser menor al 10% (ENplus, 2015). Por tanto, este dato serda muy importante a la hora de elaborar
el proceso de produccién del pellet, ya que si las muestras tienen un contenido en humedad
mayor a esta cifra del 10% sera necesaria la inclusién de un tunel de secado en el proceso para
reducir el nivel de humedad.

e 3.2.3. Material utilizado
Para la realizacion de este experimento se necesita:

e Balanza, con una precisidn de 0,01 gramos.

e C(Crisoles

e (Cinta de carrocero

e Rotulador permanente

e Tijeras de podar.

e “CAMARA DE ENSAYOS CLIMATICOS DICOMETAL, SERIE CCK” (ilustracién 72).

llustracion 72: “CAMARA DE ENSAYOS CLIMATICOS DICOMETAL, SERIE CCK”
Fuente: Propia
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e 3.2.4. Procedimiento seguido
El procedimiento a seguir es el marcado por la norma (UNE-EN 13183-1/AC, 2004).

Por ello, en primer lugar, y solo en el caso del olivo, separamos las hojas de las ramas, ya que
gueremos saber si las hojas y la madera presentan diferencias en sus propiedades
fisicoquimicas. En el resto de muestras no es necesario realizar este paso porque o bien la
muestra no tiene hojas, o se trata de especies de hoja caduca o porque ya lo traiamos separado
de campo, como en el caso del pino.

El segundo paso es el rotulado y el pesado de los crisoles, para su rotulacién pegamos un trozo
de cinta de carrocero al crisol y en ella apuntamos una identificacién para cada crisol. Después
pesamos todos los crisoles en la balanza y apuntamos su peso en una plantilla impresa en papel,
como se muestra en la ilustracién 73.

llustracion 73: Pesado de los crisoles
Fuente: Propia

A continuacion, procedemos a llenar los crisoles con las muestras traidas de campo, intentando
repartir equitativamente el total de la muestra entre los crisoles disponibles como se muestra
en la ilustracién 74.
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llustracion 74: Llenado de los crisoles
Fuente: Propia

Con los crisoles llenos el siguiente paso es pesar los crisoles llenos en la balanza, el peso de la
muestra se calcula restando el peso del crisol al peso que nos marca la balanza. El pesado de los
crisoles llenos se muestra en la ilustracién 75.

llustracion 75: Pesado de los crisoles llenos
Fuente: Propia

Una vez pesados los crisoles llenos, se introducen en la estufa “CAMARA DE ENSAYOS
CLIMATICOS DICOMETAL, SERIE CCK”, a 1052C durante 24 horas. En la ilustracién 76 podemos
ver el antes y el después de una muestra, en concreto la de almendro, rama y hoja de pino, tras

su paso por la estufa.
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llustracion 76: Antes y después del paso de los crisoles por la estufa
Fuente: Propia

En este punto ya tenemos las muestras secas, es decir, con un 0% de humedad. Ahora es
necesario pesar la muestra seca para saber cuanto peso ha perdido, ese peso es el contenido de
agua que tiene la muestra. El proceso de pesado de los crisoles llenos con las muestras secas se
muestra en la ilustracion 77.

llustracion 77: Pesado de las muestras secas
Fuente: Propia

Cuando ya tenemos las muestras pesadas y los resultados apuntados en la plantilla, procedemos
a guardar todas las muestras en bolsas herméticas para evitar que cojan humedad, estas bolsas

124



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

se rotulan con el nombre del autor, el nombre de la muestra, la fecha y la hora. Se muestra el
embolsado en la ilustracién 78.

llustracién 78: Embolsado de las muestras secas
Fuente: Propia

Finalmente, solo nos queda calcular el porcentaje de humedad de la muestra, para ello
utilizamos la siguiente formula.

masa humeda — masa seca

% Humedad = —— x 100

Donde la masa humeda es la que pesamos antes de meter en el horno, restando el peso del
crisol, y la masa seca la que pesamos después, restando el peso del crisol. De esta manera
obtenemos el porcentaje de humedad que tiene cada muestra.

Este procedimiento se realizé en dias distintos dependiendo de la recogida de muestras. La
determinacion de humedad del olivo, tanto ramas como hojas tuvo lugar durante los dias 15y
16 de abril de 2019, la de cafias se realizd los dias 29 y 30 de abril. La siguiente fue Ila
determinacion de humedad del cerezo y de la cascara de almendro, que se desarrollé durante
los dias seis y siete de mayo. Finalmente se efectud la determinacién de humedad del almendro
y de las hojas y ramas de pino, que se realizd los dias 13 y 14 de mayo.

e 3.2.5. Resultados y discusion

A continuacidn, se desglosan los resultados obtenidos en tablas seglin la muestra y se analiza la
necesidad de instalar un tunel de secado a partir de los datos obtenidos.

= QOlivo

En primer lugar, lo que podemos observar en la tabla 53 es que sumando el peso de las ramas y
las hojas por separado es que el porcentaje de rama es de un 60% respecto al total, mientras
que el de hojas es de un 40%. Esto nos va a servir después a la hora de valorar los datos de los
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siguientes experimentos, ya que a la hora de triturar las ramas y hojas de olivo en la planta se
hard todo junto.

En cuanto a la humedad podemos observar en la tabla 53 que tanto la humedad de las ramas
como la de las hojas es muy superior al 10% que marca la norma ENplus, por tanto, deberemos
instalar un tunel de secado para reducir la humedad de los restos de olivo que vengan a la
fabrica.

1-R 12,78 147,29 134,51 92,62 79,84 40,64

2-R 12,43 150,68 138,25 95,99 83,56 39,56

3R 12,95 137,41 124,46 91,91 78,96 36,56

4R 12,31 171,39 159,08 110,41 98,1 38,33

5-R 12,35 131,63 119,28 84,07 71,72 39,87

6-R 12,51 100,14 87,63 70,46 57,95
15/04/2019|16/04/2019|7-R 12,82 - - - - - 2,53
alas 12:50 | alas 13:00 [1-H 12,68 94,87 82,19 56 43,32 47,29

2-H 12,39 119,08 106,69 69,24 56,85 26,71

3-H 12,37 112,64 100,27 67,45 55,08 45,07

a4H 12,93 106,17 93,24 63,05 50,12 46,25

5-H 12,53 73,7 61,17 45,03 32,5 46,87

6-H 12,79 60,79 a8 39,67 26,88 44,00 | 26,03]

7-H 12,64 - - - 125

Tabla 53: Determinacion de la humedad de las hojas y ramas del olivo
Fuente: Propia

= (CafNa

En la determinacién de la humedad de las cafias también que podemos ver resumida en la tabla
54, podemos observar como la humedad también es superior al 10% que marca la norma, por
tanto, también necesitaremos secar las cafias en un tunel de secado.

Cafias 12/1 12,4 165,52 153,12 79,32 66,92 56,30

Cafias 12/2 12,41 287,9 275,49 134,14 121,73 55,81

29/04/2019|30/04/2019 | Cafias 12/3 12,37 120,95 108,58 57,96 45,59 58,01
alas 11:30 | a las 12:30 |Cafias 22/1 12,94 181,26 168,32 102,9 89,96 46,55
Cafias 22/2 12,97 170,51 157,54 96,52 83,55 46,97

Cafias 22/3 12,78 242,47 229,69 125,48 112,7 50,93

52,43

4,98

Tabla 54: Determinacion de la humedad de la cafia
Fuente: Propia

= Cerezo

En la tabla 55 podemos observar como también el cerezo supera el 10% de humedad, con lo que
también serd necesario el uso de un tunel de secado para reducir su humedad.
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Ce-1 12,3 216,27 203,97 153,79 141,49 30,63
Ce-2 12,65 218,07 205,42 149,94 137,29 33,17
06/05/2019|07/05/2019 | Ce-3 12,26 246,5 234,24 169,28 157,02 32,97
alas11:30 | alas 12:15 |Ce 4 12,33 2842 271,87 186,51 174,18 35,93
Ce-5 12,49 327,79 315,3 219,43 206,94 34,37

Ce-6 12,26 299,89 287,63 210,3 198,04 31,15

33,04

1,98

Tabla 55: Determinacion de la humedad del cerezo
Fuente: Propia

= (Cascara de almendra

En el caso de la cdscara de almendra podemos observar en la tabla 56 como la humedad estd
cerca del 10% que marca la norma, por tanto, no sera necesario el uso del tunel de secado.

Ca-1 12,37 275,35 262,98 247,74 235,37 10,50
Ca-2 12,3 281,59 269,29 253,8 2415 10,32

06/05/2019 | 07/05/2019 |Ca-3 12,89 278,7 265,81 251,45 238,56 10,25
alas 11:30 | a las 12:15 |Ca-4 12,78 278,17 265,39 250,52 237,74 10,42
Ca-5 12,73 275,78 263,05 248,45 235,72 10,39

Ca-6 12,3 229,6 217,3 208,01 195,71 9,94

10,30

0,20

Tabla 56: Determinacion de la humedad de la cdscara de almendra
Fuente: Propia

= Almendro

En el caso del almendro, como vemos en la tabla 57, la humedad también esta cercana al 10%
gue marca la norma, por ello no sera necesario su paso por el tunel de secado.
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AL-1 12,33 137,3 124,97 124,63 112,3 10,14
AL-2 12,48 141,33 128,85 128,12 115,64 10,25

13/05/2019 | 14/05/2019 |AL-3 12,74 128,31 115,57 116,65 103,91 10,09
alas 11:30 | alas 12:15 [AL 4 12,63 119,1 106,47 108,3 95,67 10,14
AL-5 12,38 130,69 118,31 118,74 106,36 10,10

AL-6 12,6 138,61 126,01 125,89 113,29 10,09

10,14

0,06

Tabla 57: Determinacion de la humedad del almendro
Fuente: Propia

=  Pino

En primer lugar, lo que podemos observar en la tabla 58 es que el porcentaje de ramas de pino
respecto a la masa total es del 85% mientras que el porcentaje de hojas es del 15%. Este dato
sera muy util a la hora de valorar los datos de los siguientes experimentos, ya que tanto la hoja
como la rama de pino se trituraran juntos en la planta de pellets.

En cuanto a la humedad podemos observar como es superior al 10% que marca la norma, por
tanto, serd necesario usar el tunel de secado para reducir su humedad.

12,28 172,13 159,85 126,46 114,18
Pi-2 12,99 129 116,01 99,99 87

sa/os/a0ts | safosf20u9 1 7 T B 5 N N

alas 11:30 | alas 12:15 (— t 2 - 2 -
Pi-5 12,34 141,54 1292 105,23 92,89
Ho-1 12,25 75,21 62,96 46,05 13,8
Ho-2 12,75 67,07 54,32 41,57 28,82

Tabla 58: Determinacion de la humedad de las ramas y hojas del pino
Fuente: Propia

En resumen, sera necesaria la instalacién de un tunel de secado, ya que, a excepcién del
almendro y de la cdscara de almendra, todas las muestras superan el 10% de humedad
marcado por las normas ENplus.
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3.3. Triturado
e 3.3.1. Objetivos y material utilizado.

Una vez determinada la humedad era necesario triturar las muestras hasta conseguir un
tamanfio adecuado para los siguientes experimentos, para ello se utilizé el molino de corte
“Retsch SM 2000”, con una malla de 0,4 mm (ilustracién 79).

llustracién 79: “Retsch SM 2000”
Fuente: Propia

e 3.3.2. Procedimiento

En primer lugar, debemos encender la mdquina, seguidamente introducimos parte de la
muestra sin poner el cubo de recogida, de esta manera se expulsan los restos de triturados
anteriores que no se han limpiado correctamente. Una vez realizado este proceso se ancla el
cubo de recogida y se sigue echando toda la muestra hasta conseguir su triturado. Finalmente,
se recoge el cubo con la muestra triturada, se guarda el contenido en bolsas rotuladas
adecuadamente y se limpia la maquina con una pistola de aire comprimido. En la ilustracion 80
podemos ver fotos de este proceso.

16705715 I+
- il
HOlive Urfurs

llustracion 80: Proceso de triturado
Fuente: Propia

El triturado de cafa, cdscara de almendra y cerezo tuvo lugar el dia 15 de mayo, el almendroy
las ramas y hojas de olivo se trituraron el dia 16 de mayo, mientras que las ramas y hojas de
pino se trituraron el dia 20 de mayo.
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3.4. Determinacion de cenizas
e 3.4.1. Introduccidon

La RAE (Real Academia Espafiola, 2019) define las cenizas como:

“Polvo de color gris claro que queda después de una combustion completa, y esta
formado, generalmente, por sales alcalinas y térreas, silice y 6xidos metalicos.”

La determinacidén de cenizas es un procedimiento muy comun, por ejemplo, en la industria
alimentaria el analisis de las cenizas se usa para conocer el contenido de minerales de un
alimento, asimismo se puede usar para conocer el uso de algun adulterante inorganico, ya que
un contenido mayor en cenizas puede revelar este engafo.

e 3.4.2. Objetivos y justificacidon

El objetivo de esta experiencia es determinar la cantidad de cenizas de las muestras
anteriormente trituradas y expresarla en un porcentaje respecto a la masa seca.

Segun las normas ENplus (ENplus, 2015) los pellets de calidad Al deben tener un contenido en
cenizas inferior a un 0,7%, los pellets de calidad A2 inferir a un 1,2% y los de calidad B inferior a
un 2%. Por tanto, el contenido de cenizas que presenten las muestras sera determinante para
saber la calidad de los pellets que podamos fabricar a partir de esta biomasa.

e 3.4.3. Material utilizado
Para la realizacion de este experimento necesitamos:

e Crisoles de ceramica

e Balanza analitica, con una precision de 0,0001g

e Espatula-cuchara de laboratorio de acero inoxidable
e Horno mufla “NABERTHERM” (ilustracion 81)

e Pinzas

e Guantes térmicos de proteccion al calor

e Tapas de cerdmica de los crisoles

llustracion 81: Horno mufla “NABERTHERM”
Fuente: Propia
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e 3.4.4. Procedimiento seguido
El procedimiento a seguir es el marcado por la norma (UNE-EN 14961-3, 2012)

Para ello en primer lugar pesamos tres crisoles de porcelana y apuntamos el resultado en una
plantilla. Taramos la balanza e introducimos 2 gramos de la muestra previamente triturada en
los crisoles. En este punto es importante recordar la disposicion de los crisoles, ya que no se
pueden rotular, debido a que la temperatura que alcanza el horno lo imposibilita (ilustracion
82).

llustracion 82: Proceso de pesado de crisoles
Fuente: Propia

Después debemos introducir los crisoles de porcelana con la muestra en el horno mufla, para
ello nos protegemos las manos con los guantes térmicos de proteccion al calor y nos ayudamos
con unas pinzas (ilustracion 83). Siguiendo la norma la muestra debe permanecer en el horno
una hora a 850°C.

llustracion 83: Guantes de proteccion térmica (izquierda) y horno mufla (derecha)
Fuente: Propia
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Pasada una hora sacamos los crisoles del horno mufla con ayuda de las pinzas y protegidos con
los guantes. Depositamos los crisoles encima de una placa de metal para no quemar la mesa y
los tapamos con las tapas de cerdmica para evitar que las cenizas que contienen cojan humedad
como vemos en lailustracion 84. Dejamos reposar unos 15 minutos hasta que se hayan enfriado.

llustracion 84: Crisoles enfridndose con la tapa puesta para evitar que cojan humedad
Fuente: Propia

Una vez enfriados los crisoles procedemos a pesarlos. Con ello obtenemos la masa de las cenizas,
entonces podemos calcular el porcentaje de cenizas que produce la muestra con la siguiente
formula:

masa seca — masa cenizas

% Cenizas = - x 100
masa cenizas

Donde la masa seca es la que introducimos en el crisol al principio del experimento y la masa de
cenizas la que obtenemos tras sacar la muestra del horno mufla. De esta manera se obtiene el
porcentaje de cenizas en masa seca que posee cada muestra.

La determinacién de cenizas de cascara de almendra tuvo lugar el dia 15 de mayo, las cenizas de
cafia y cerezo se determinaron el 16, las de hoja de olivo el 20, las de rama de olivo y almendro
el 22 y las de rama y hoja de pino el 23.

e 3.4.5. Resultados y discusiéon

A continuacidn, se desglosan los resultados obtenidos en tablas seglin la muestra y se analiza la
calidad de los pellets que se podran obtener a partir de las diferentes materias primas en funcion
de los resultados obtenidos.

= (Cascara almendra

Como podemos ver en la tabla 59 el contenido de cenizas de la cascara de almendra es de un
0,77%, lo que es superior al 0,7% e inferior al 1,2%, por tanto, con esta materia prima se podrian
hacer pellets de calidad A2.
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5 B s s 34,0196 36,0605 2,0409 34,0378 0,0182 0,89
RIS 38,5278 40,4786 1,9508 38,5411 0,0133 0,68
3 40,5648 42,6039 2,0391 40,5796 0,0148 0,73

0,77

0,11

Tabla 59: Determinacion de las cenizas de la cdscara de almendra
Fuente: Propia

= (Cafa

Como podemos ver en la tabla 60 el contenido de cenizas de la cafia es de un 3,58%, lo que esta
por encima del 2%, por lo que no podemos elaborar pellets con sello de calidad a partir de caiias.

i1z 22,3002 24,2551 1,9549 22,3641 0,0639 3,27
16/05/2019/16/05/2019 20 23’7329 25’7197 1'9868 23r8143 0'0814 4'10
alas 10:20 | alas 11:20 — = = = L = =
30 21,2469 23,2664 2,0195 21,3148

Tabla 60: Determinacion de las cenizas de cafia
Fuente: Propia

= Cerezo

Como podemos ver en la tabla 61 el contenido de cenizas del cerezo es de un 2,85%, lo que es
superior al 2%, por lo que no podemos elaborar pellets con sello de calidad a partir de cerezo.

16/05/2019|16/05/2015 |2 38,5278 40,5364 2,0086 385912|  0,0634 3,16
2 las 1139 |  las 12:39 34,0196 36,0315 2,0119 34,0853 0,0657 3,27
3 40,5648 42,5835 2,0187 406079|  0,0431 2,14

2,85

0,62

Tabla 61: Determinacion de las cenizas de cerezo
Fuente: Propia

= Hoja olivo

Como podemos ver en la tabla 62 el contenido de cenizas de la hoja de olivo es de un 3,51%, lo
que es superior al 2%, por tanto, no podemos elaborar pellets con sello de calidad a partir de
hojas de olivo.
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1 33,5851 35,5917 2,0066 33,6553 0,0702 3,50
20/05/2019|20/05/2019 L L L L ! !
37,4619 39,4681 2,0062 37,5322 0,0703 3,50
alas11:35 | alas 12:35
3 30,0861 32,0961 2,0100 30,1573 0,0712 3,54
3,51
0,02

=  Rama olivo

Fuente: Propia

Tabla 62: Determinacion de las cenizas de hoja de olivo

Como podemos ver en la tabla 63 el contenido de cenizas de la rama de olivo es de un 2,44%, lo
gue es superior al 2%,
olivo.

por lo que no podemos elaborar pellets de calidad a partir de rama de

e | e 40,5470 42,5572 2,0102 40,5966 0,0496 2,47
. E 33,5978 35,6035 2,0057 33,6458 0,0480 2,39
3 38,5250 40,5238 1,9988 38,5739 0,0489 2,45

2,44

0,04

Tabla 63: Determinacion de las cenizas de rama de olivo
Fuente: Propia

Como se explica en apartados anteriores los restos de poda de olivo estdn comprendidos por un
60% de rama y un 40% de hoja, por tanto, calculando los datos de ceniza del olivo en general
obtenemos que el olivo tiene un contenido de cenizas de un 2,868%, superior al 2%, por lo que
definitivamente, no se podran fabricar pellets con sello de calidad a partir de restos de poda de
olivo.

= Almendro

Como podemos ver en la tabla 64 el contenido de cenizas del almendro es de un 3,2%, lo que es
superior al 2%, por lo que no se podran fabricar pellets con sello de calidad a partir de almendro.

22/05/2018 | 22/05/2018 |1 37,8175 39,826 2,0085 37,8805 0,063 3,14
185 11:30 | & 1as 12:30 37,4735 39,4789 2,0054 37,5372 0,0637 3,18
3 30,0977 32,1001 2,0024 30,1637 0,066 3,30

3,20

0,08

Tabla 64: Determinacion de las cenizas de almendro

Fuente: Propia
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= Rama pino

Como podemos ver en la tabla 65 el contenido de cenizas de la rama de pino es de un 2,91%, lo
que es superior al 2%, por lo que no se podran fabricar pellets con sello de calidad a partir de
rama de pino.

12 37,8193 39,8250 2,0057 37,8763 0,0570 2,
23/05/201923/05/2019 pAl 37'3?45 39?688 1'9943 37?339 0'0594 2'33
alas 10:10 | alas 11:10 | — ! ! ! ! ! !

30 30,0084 32,0067 1,9983 30,1566

Tabla 65: Determinacion de las cenizas de rama de pino
Fuente: Propia

=  Hoja pino

Como vemos en la tabla 66 el contenido de cenizas de la hoja de pino es de un 3,49% lo que es
superior al 2%, por tanto, no se podrdn fabricar pellets de calidad a partir de hoja de pino.

[+]
23/05/2019 | 23/05/201 sssons] asems]  sooss] s3seo] ool 35
alas 11:30 | alas 12:30 = = = = = =
3@ 38,5370 40,5499 2,0129 38,6086 0,0716 3,56
3,49
0,20

Tabla 66: Determinacion de las cenizas de la hoja de pino
Fuente: Propia

Como se explica en apartados anteriores, los restos de pino estdan comprendidos por un 85% de
ramay un 15% de hoja, por tanto, calculando los datos de ceniza del olivo en general obtenemos
que el olivo tiene un contenido de cenizas de un 2,997%, superior al 2%, por lo que
definitivamente, no se podran fabricar pellets con sello de calidad a partir de restos de pino.

En resumen, no se podrdn obtener pellets con sello de calidad de ninguna de las materias primas
analizadas debido a su alto contenido en cenizas, a excepcidén de la cdscara de almendra que
obtendria el sello de calidad A2.
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3.5. Determinacion del poder calorifico
e 3.5.1. Introduccidn

El poder calorifico es la cantidad de energia que, por su masa total, emite una substancia al estar
sometida a un proceso de combustion. Se expresa en unidad de energia por unidad de masa o
de volumen: caloria/gramo, kilojulio/kilogramo, kilocaloria/litro... Se mide con un calorimetro.

Se puede distinguir entre poder calorifico superior, que no tiene en cuenta la correccién por
humedad, y el poder calorifico inferior que si la tiene en cuenta.

La determinacién del poder calorifico es un aspecto fundamental en la industria de los
combustibles, ya que la eficacia de un combustible depende de su poder calorifico. Por ejemplo,
el gas natural tiene un poder calorifico de entre 8.500 y 10.200 kcal/m?3, la gasolina 8.300 kcal/L,
el gasoil 9.200 kcal/L y el carbdn entre 6.700 y 8.400 kcal/kg.

e 3.5.2. Objetivos y justificacion

El objetivo de este experimento es determinar el poder calorifico de las diferentes muestras y
expresarla en kilocalorias por kilo.

Segun las normas ENplus (ENplus, 2015) los pellets con certificado de calidad deben tener un
poder calorifico superior a 16,5 MJ/kg, lo que es igual a 3.940,96 Kcal/kg. Por tanto, la
determinacidn del poder calorifico de las muestras sera imprescindible para saber si nuestros
pellets podran obtener el certificado de calidad.

e 3.5.3. Material utilizado
El material necesario para realizar este experimento es:

e Instrucciones calorimetro

e Peletizadora manual

e (Capsulas de gelatina

e Balanza analitica, con una precision de 0,0001g
e Pinzas

e Hilo de ignicién

e Bomba calorimétrica

e Pinzas de sujecidn de la bomba

e Sistema de llenado de O,

e Sistema de manejo de agua PARR 1563
e Lechera del calorimetro

e Calorimetro PARR 1261 (ilustracién 85)

llustracion 85: Calorimetro PARR 1261
Fuente: Propia
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e 3.5.4. Procedimiento seguido

El primer paso es preparar la muestra, para ello en primer lugar pesamos entre 0,7 y 0,8 gramos
de muestra triturada. Después con esa muestra procedemos a hacer un pellet. En nuestro caso
solo hemos podido elaborar correctamente el pellet con las muestras de cafia y pino, tanto hoja
como rama. Con las muestras que no es posible elaborar un pellet se procede a introducir la
muestra en una cdpsula de gelatina previamente pesada. Después taramos la capsula de
combustién de la bomba calorimétrica en la balanza y pesamos el pellet o la pastilla llena y
anotamos el peso con 4 cifras decimales, como se muestra en la ilustracion 86.

llustracion 86: Proceso de encapsulado de la muestra
Fuente: Propia

A continuacién, cortamos 10 cm de hilo de ignicidn y, con ayuda de las pinzas, lo colocamos en
las ranuras de los electrodos de la bomba calorimétrica, de manera que el hilo toque la muestra
como se muestra en la ilustracion 87. Después abrimos la valvula de escape de la cabeza de la
bomba y la colocamos, cerramos la brida y la valvula de escape y enganchamos las pinzas para
su transporte.

llustracion 87: Colocacion del hilo de ignicidn.
Fuente: Propia

El siguiente paso es el llenado de la bomba con oxigeno, para ello en primer lugar comprobamos
que la valvula de escape de la bomba este cerrado, después conectamos el cable de llenado de
oxigeno a la valvula de entrada de la bomba como, se muestra en la ilustracion 88. Luego
pulsamos la tecla “02” del calorimetro PARR 1261, en este momento se inicia el llenado de la
bomba, que durara unos 60 segundos, en la pantalla del calorimetro aparecera la palabra FILL.
Cuando finalice el llenado oiremos un ruido de escape y desaparecera la palabra FILL de la
pantalla, entonces procedemos a quitar el tubo de llenado.
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llustracion 88: Llenado de la bomba con 0?
Fuente: Propia

Durante los 60 segundos que tarda en llenarse la bomba con oxigeno procedemos al llenado de
la lechera del calorimetro con dos litros de agua, para ello abrimos la llave del aforo del sistema
de manejo de agua PARR 1563 y dejamos que se vacie, ya que el aforo esta medido (ilustracion
89).

llustracion 89: Llenado de la lechera con el aforo del sistema de manejo de agua PARR 1563
Fuente: Propia

Una vez se hayan llenado la lechera de agua y la bomba con oxigeno, abrimos la tapa del
calorimetro e introducimos la lechera en su interior en sentido correcto, después cogemos la
bomba con las pinzas y la introducimos en la lechera hasta la mitad. En este momento cogemos
los electrodos, los introducimos en los conectores de la cabeza de la bomba y sumergimos la
bomba totalmente procurando que no se desconecten los electrodos, cuando ya este la bomba
bien situada quitamos las pinzas, las sacudimos y cerramos la tapa del calorimetro (ilustracion

90).
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llustracién 90: Colocacién de la lechera en el calorimetro
Fuente: Propia

Ahora toca el procedimiento de andlisis, para ello pulsamos la tecla START en el panel de control
del calorimetro (ilustracidon 91), aparece entonces en la pantalla CAL ID, pulsamos la tecla 1y
ENTER. Seguidamente aparece en pantalla SAMPLE ID, entonces debemos identificar la muestra,
nosotros apuntamos el nimero que viene por defecto y pulsamos ENTER. Después aparece en
pantalla WEIGHT, debemos introducir el peso de la muestra que hemos apuntado previamente
y pulsamos ENTER. Aparece ahora en pantalla PRE, en este momento se estd realizando el
analisis que dura unos cuatro minutos, hasta que se oye un pitido y aparece la palabra POST.
Debemos esperar unos dos minutos hasta que se oye otro pitido y aparece el resultado en
pantalla, expresado en cal/g, apuntamos.

llustracion 91: Panel de control del calorimetro
Fuente: Propia
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Abrimos ahora la tapa del calorimetro, quitamos los electrodos y procedemos a sacar la bomba
calorifica con las pinzas, la depositamos en la mesa y vaciamos la lechera en el sistema de
manejo de agua PARR 1563. Después, con cuidado descomprimimos la bomba abriendo la
valvula de escape, en este momento ya podemos abrir la bomba y comprobar que la muestra se
ha quemado completamente. Finalmente extraemos el alambre que no se ha quemado y lo
medimos.

El siguiente paso es calcular el poder calorifico real de las muestras que hemos metido en el
calorimetro en la capsula de gelatina, ya que el valor que nos ha dado el calorimetro contenia el
poder calorifico de la cdpsula de gelatina, para ello seguimos la siguiente férmula:

Poder calorifico muestra =
Poder calorifico calorimetro — Peso capsula X Poder calorifico capsula =

Donde el peso de la capsula es el que hemos pesado al inicio del experimento con la balanza
analitica y el poder calorifico de la capsula es 4600 cal/g segln viene indicado en el recipiente
de las cdpsulas.

Después procedemos a calcular el poder calorifico superior (PCS), en este paso debemos sumar
las calorias invertidas en quemar el alambre, para ello sumamos el trozo de alambre multiplicado
por el poder calorifico necesario para fundir el alambre al dato obtenido anteriormente
siguiendo esta formula:

PCS = Poder calorifico muestra + Alambre quemado X Poder calorifico alambre
Donde el poder calorifico del alambre es 2,3 cal/cm.

Finalmente calculamos el poder calorifico inferior (PCl), en este paso tenemos en cuenta el
poder calorifico empleado en condensar la humedad presente en la muestra, para ello debemos
restar al poder calorifico superior el contenido de humedad multiplicado por una constante,
siguiendo esta formula:

PCI = PCS — 49,28 X % Hidrb6geno

El porcentaje de hidrégeno inicialmente se estima en un 5,5%, después, tras el analisis de
hidrogeno de las muestras ya se modifica.

El calculo del poder calorifico de cascara de almendro se realizé el dia 15 de mayo, el de la cafia
el dia 16, el del almendro y cerezo el 23, el de rama y hoja de olivo el 27 y el de rama y hoja de
pino el 28.

e 3.5.5. Resultados y discusion

A continuacidn, se desglosan los resultados obtenidos en tablas segln la muestra y se analiza la
calidad de los pellets que se podrdn obtener a partir de las diferentes materias primas en funcidn
de los resultados obtenidos.

= (Céscara de almendra

Como se muestra en la tabla 67, el poder calorifico de la cdscara de almendra es de 3.727,79
cal/g, dato menor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que no podremos obtener
pellets con sello de calidad a partir de cascara de almendra.
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272 0,1231| 566,26] 0,6525| 4441,14| 05294 3874,38 65| 3889,83 3574,44
273 0,1123| 516,58 0,6729| 464539 0,5606| 4128,81 15| 4132,26 6,4 3816,87
4089,06 4107,46

Tabla 67: Determinacion del poder calorifico de la cascara de almendra
Fuente: Propia

=  (Cafa

Como se muestra en la tabla 68, el poder calorifico de la cafia es de 4.053,46 cal/g, dato mayor
a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que podremos obtener pellets con sello de
calidad a partir de cafia.

275
276

=]
=]

0,7655| 4302,44| 0,7655| 430244 9,5| 432429 4020,87
0,7395| 4348,66| 0,7395| 434866 4364,76 6,157 4061,34
4381,58

o
o
=)

Tabla 68: Determinacion del poder calorifico de la cafia
Fuente: Propia

= Almendro

Como se muestra en la tabla 69, el poder calorifico del almendro es de 3.681,12 cal/g, dato
menor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que no podremos obtener pellets con
sello de calidad a partir de almendro.

278 0,1141| 524,86| 05548 447484 0,4407| 394998 8,5/ 3969,53 3656,36
279 0,1145 526,7| 05947 456501 0,4802| 403831 93| 40597 6,355 3746,53
4458,03 3936,39 3953,64

57,20

r

Tabla 69: Determinacion del poder calorifico del almendro
Fuente: Propia
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= Cerezo

Como se muestra en la tabla 70, el poder calorifico del cerezo es de 3.643,33 cal/g, dato menor
a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que no podremos obtener pellets con sello de
calidad a partir de cerezo.

281 0,1134| 521,64| 05221 4498,05| 0,4087| 397641 3997,11 3678,02
282 0,1139| 523,94 05128 4473,50| 0,3989| 394965 3958,85 6,475 3639,76
3923,23 3931,28

\0

&

Tabla 70: Determinacion del poder calorifico del cerezo
Fuente: Propia

=  Rama olivo

Como se muestra en la tabla 71, el poder calorifico de la rama de olivo es de 3.588,21 cal/g, dato
menor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que no podremos obtener pellets con
sello de calidad a partir de rama de olivo.

1 0,1142| 52532| 0,7409| 438572 0,6267| 38604 1| 38627 3539,57
2 0,1189| 546,94| 06952 450512| 055763 3958,18 6,5 397313 6,557 3650,00
44242 3885,54 3898,19

Tabla 71: Determinacién del poder calorifico de la rama de olivo
Fuente: Propia

=  Hoja olivo

Como se muestra en la tabla 72, el poder calorifico de la hoja de olivo es de 4.102,58 cal/g, dato
mavyor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que podremos obtener pellets con sello
de calidad a partir de hoja de olivo.
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4 0,1194| 54924| 06132 493505| 0,4938| 438581 8,5| 4405,36 4048,38
5 0,1224| 563,04| 06374| 5027,07| 0,515 4464,03 75| 4481728 7,244 4124,30
5013,68 447134

Tabla 72: Determinacion del poder calorifico de la hoja de olivo
Fuente: Propia

Como se explica en apartados anteriores los restos de poda de olivo estan comprendidos por un
60% de rama y un 40% de hoja, por tanto, calculando los datos del poder calorifico del olivo en
general obtenemos que el olivo tiene un poder calorifico de 3.793,958 cal/g, inferior a las
3.940,96 cal/g por lo que definitivamente, no se podran fabricar pellets con sello de calidad a
partir de restos de poda de olivo.

= Rama pino

Como se muestra en la tabla 73, el poder calorifico de la rama de pino es de 4.505,42 cal/g, dato
mayor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que podremos obtener pellets con sello
de calidad a partir de rama de pino.

7 0 0| 07712| 478073 0,7712| 4780,73 8,8| 4800,97 4476,41
0,7464| 4806,25| 0,7464| 4806,25 4826,95 6,586 4502,39

ca
(=]
(=]
\o

Tabla 73: Determinacion del poder calorifico de la rama de pino
Fuente: Propia

=  Hoja pino

Como se muestra en la tabla 74, el poder calorifico de la hoja de pino es de 4.827,39 cal/g, dato
mayor a las 3.940,96 cal/g que marca la norma, por lo que podremos obtener pellets con sello
de calidad a partir de hoja de pino.
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=
(=}
=
=]

0,7638| 5169,36| 0,7638| 5169,36 95| 5191,21 4850,39
0,7737| 5143,15| 0,7737| 5143,15 8,8 516339 6,916 482257
0,7801| 5130,93| 0,7801| 5130,93 5150,02 4809,20

4827,39

fuy
[
o
=]

21,01

Tabla 74: Determinacion del poder calorifico de la hoja de pino
Fuente: Propia

Como se explica en apartados anteriores los restos de pino estan comprendidos por un 85% de
rama y un 15% de hoja, por tanto, calculando los datos del poder calorifico del pino en general
obtenemos que el pino tiene un poder calorifico de 4.553,72 cal/g, superior a las 3.940,96 cal/g
por lo que definitivamente, se podran fabricar pellets con sello de calidad a partir de restos de
pino.

En resumen, solo podremos fabricar pellets con sello de calidad a partir de cafia, hoja de olivoy
pino. Otra opcidn es mezclar al 50% pino con cualquier otra materia prima, de este modo
obtendriamos pellets con un poder calorifico superior a las 3.940,96 cal/g que exige la norma.
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3.6. Determinacion de sélidos volatiles
e 3.6.1. Introduccidon

Se definen los sélidos volatiles como la proporcion de materia organica que se elimina o volatiliza
al someter a una muestra a una alta temperatura durante un tiempo determinado. En este
proceso la materia organica se quema y forma CO, y agua, que se volatilizan.

Este procedimiento es muy importante, por ejemplo, en el proceso de tratamiento de aguas
fecales, ya que sirve para estimar la proporcién de materia organica que hay en la parte solida
de las aguas fecales y de los lodos activos.

e 3.6.2. Objetivos y justificacidon

La determinacion de los sélidos volatiles sirve para conocer la cantidad de material combustible
realmente aprovechable que hay en una muestra

e 3.6.3. Material utilizado
Para la realizacion de este experimento necesitamos:

e Crisoles de cuarzo

e Balanza analitica, con una precision de 0,0001g

e Espatula-cuchara de laboratorio de acero inoxidable
e Horno mufla “NABERTHERM” (ilustracion 92)

e Pinzas

e Guantes térmicos de proteccion al calor

e Tapas de cuarzo de los crisoles

llustracién 92: Horno mufla “NABERTHERM”
Fuente: Propia
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e 3.6.4. Procedimiento seguido
El procedimiento a seguir es el marcado por la norma (UNE-EN 14961-2, 2012).

Para ello en primer lugar pesamos tres crisoles de cuarzo con la tapa puesta y apuntamos el
resultado en una plantilla. Taramos la balanza e introducimos un gramo de muestra en los
crisoles. En este punto es importante recordar la disposicidn de los crisoles, ya que no se pueden
rotular, debido a que la temperatura que alcanza el horno lo imposibilita (ilustracién 93).

llustracién 93: Pesado de crisoles
Fuente: Propia

Después debemos introducir los crisoles de cuarzo llenos y con la tapa puesta en el horno mufla,
para ello nos protegemos las manos con los guantes térmicos de proteccidn al calor y nos
ayudamos con unas pinzas. Siguiendo la norma, la muestra debe permanecer en el horno siete
minutos a 9002C (ilustracion 94).

llustracion 94: Horno MUFLA abierto
Fuente: Propia
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Pasados los siete minutos sacamos los crisoles del horno mufla con ayuda de las pinzas y
protegidos con los guantes. Depositamos los crisoles encima de una placa de metal para no
qguemar la mesa. Dejamos reposar unos 15 minutos hasta que se hayan enfriado como se
muestra en la ilustracién 95.

llustracién 95: Enfriado de los crisoles
Fuente: Propia

Una vez enfriados los crisoles procedemos a pesarlos. Con ello obtenemos la masa de los sélidos
volatiles, entonces podemos calcular el porcentaje de sélidos volatiles que produce la muestra
con la siguiente férmula:

masa inicial — masa final

% Solidos volatiles = masa final x 100

Donde la masa inicial es la que introducimos en el crisol al principio del experimento y la masa
final la que obtenemos tras sacar la muestra del horno mufla. De esta manera se obtiene el
porcentaje de sélidos volatiles en masa seca que posee cada muestra.

La determinacion de sélidos volatiles del almendro, de la cafia, de la cascara de almendra y del
cerezo se realizd el dia 29 de mayo de 2019, mientras que la de las ramas y hojas de olivo y la de
las ramas y hojas de pino tuvo lugar el tres de junio.

e 3.6.5. Resultados y discusion
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

= Almendro

En la tabla 75 se muestran los resultados de la determinacion de los sélidos volatiles del
almendro.

o
T e e B
alas 10:55 | alas 11:02 | — . = = = = =
3¢ 30,0094 32,1022 2,0028 30,6176

Tabla 75: Determinacion sélidos volatiles almendro
Fuente: Propia
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= (Cafa

En la tabla 76 se muestran los resultados de la determinacidn de los sélidos volatiles de la cafia.

12 18,8685 19,8650 0,9965 19,0822 0,2137 78,55
29/05/201929/05/2019 i 13,§606 19?655 1'0049 13’53{)5 0'2199 73'12
alas 11:30 | alas 11:37 [— = = d = . =
39 18,3591 19,3614 1,0023 18,5730

Tabla 76: Determinacion de los sélidos volatiles de la cafia
Fuente: Propia

= (Cascara de almendra

En latabla 77 se muestran los resultados de la determinacidn de los sélidos volatiles de la cascara
de almendra.

12 18,1291 19,1477 1,0186 18,3248 0,1957 80,79
29/05/201929/05/2019 29 2[;1132 21'1206 1'0024 20'3094 0'1912 8{;93
alas 12:00 | a las 12:07 | — ! ! ! ! ! !
30 18,3363 19,3429 1,0066 18,5245

0,27

Tabla 77: Determinacion de los sélidos volatiles de la cascara de almendra
Fuente: Propia

=  Cerezo

En la tabla 78 se muestran los resultados de la determinacion de los sélidos volatiles del cerezo.

29/05/2019|29/05/2019 1
alas12:20 | alas 12:27 3

27,2227 28,2388 1,0161 27,4538 0,2311 77,26
25,4944 26,5001 1,0057 25,7176 0,2232 77,81
47,6662 48,6641 0,9979 47,3938

Tabla 78:

Determinacion de los sélidos volatiles del cerezo

Fuente: Propia
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= Rama olivo

En la tabla 79 se muestran los resultados de la determinacion de los sdlidos volatiles de la rama
de olivo.

81,5066

03/06/2019 | 03/06/2019 1 18,2105 19,2114 18,3956
81,3416

o
alas 10:24 | a las 10:31 2 18,5471 19,5638 1,0167 18,7368 0,1897

30 20,0850 21,0795 0,0945 20,2652 81,8803
81,58
0,28

Tabla 79: Determinacion de los sélidos volatiles de la rama de olivo
Fuente: Propia

= Hoja olivo

En la tabla 80 se muestran los resultados de la determinacién de los sdlidos volatiles de la hoja
de olivo.

o

s e S N v B0 M M
alas 10:57 | alas 11:04 | — & f s i L }

32 18,3579 19,3599 1,0020 18,5333 82,4950

82,44

0,06

Tabla 80: Determinacion de los sélidos volatiles de la hoja de olivo
Fuente: Propia

= Rama pino

En la tabla 81 se muestran los resultados de la determinacion de los sdlidos volatiles de la rama
de pino.

1 25,4442 26,4462 1,0020 25,6589 0,2147 78,5729
03/06/2019103/06/2019 25’6591 26,6658 1'0067 25,8786 0'2195 78,1961
alas 11:25 | alas 11:32 = = = - = .

3 47,6619 48,6825 1,0206 47,3896
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Fuente: Propia
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=  Hoja pino

En la tabla 82 se muestran los resultados de la determinacién de los sdélidos volatiles de la hoja
de pino.

1 18,2415 19,2517 18,4466 79,6971
03/06/201903/06/2019 29 20'3857 21'3892 1,0035 20'5880 0,2023 79'8406
alas 11:48 | alas 11:55 | — = = = = = .
3¢ 18,2089 19,2150 1,0061 18,4130 79,7137
79,75

0,08

Tabla 82: Determinacion de los sélidos volatiles de la hoja de pino
Fuente: Propia
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3.7. Determinacion del carbono, del hidrégeno, del nitrégeno y del azufre
e 3.7.1.Introduccidn

La determinacion de carbono, hidrogeno, nitrégeno y azufre es una parte fundamental del
analisis de los combustibles sélidos. Ayuda a la caracterizacién de los materiales y proporciona
informacién que se utiliza para calcular los balances de materia, la eficiencia energética del
combustible y el potencial de emisiones del combustible en estudio.

e 3.7.2. Objetivos y justificacidon

El objetivo de este experimento es determinar el contenido de C, H, Ny S de todas las muestras
recogidas y expresarlas en un % sobre la masa total. Después estos datos se usardn para calcular
las emisiones potenciales de NOy y de SO« de cada una de las muestras.

Tanto la determinacién de nitrégeno como la de azufre es determinante para conocer la calidad
que tendrdn los pellets fabricados con esta biomasa, ya que, segun las normas ENplus (ENplus,
2015) los pellets de calidad Al no deben sobrepasar el 0,3% de nitrégeno ni el 0,04% de azufre
en base seca, los pellets de calidad A2 no deben sobrepasar el 0,5% de nitrégeno ni el 0,05% de
azufre en base seca y los pellets de calidad B no deben sobrepasar el 1% de nitrégeno ni el 0,05%
de azufre en base seca.

e 3.7.3. Material utilizado
Para el realizar el experimento necesitamos:

e Balanza analitica, con una precision de 0,0001 gramos

e Copas de papel de aluminio

e Espatula-cuchara de laboratorio de acero inoxidable

e Instrumento de andlisis LECO CHN628 (ilustracion 96 derecha)
e Recipientes de piedra

e Varilla de acero inoxidable

e Instrumento de andlisis LECO 628 S (ilustracion 96 izquierda)
e Ordenador con software LECO CHN628

llustracion 96: Instrumento de analisis LECO CHN628 (derecha) y Instrumento de analisis LECO 628 S (izquierda)
Fuente: Propia
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e 3.7.4. Procedimiento seguido

El procedimiento a seguir es diferente dependiendo de la maquina de analisis que vamos a
utilizar.

Asi que en primer lugar vamos a describir los pasos seguidos para analizar el carbono, el
hidrégeno y el nitrégeno con la maquina LECO CHN628.

En primer lugar, introducimos una copa de papel de aluminio en la balanza analitica y taramos,
después con la ayuda de la cuchara-espatula ponemos 0,15 gramos de muestra en la copa de
aluminio. Luego, con las manos, debemos hacer una pequefia bola con la copa de aluminio. Una
vez hecha la bola la pesamos, apuntamos su peso en el software presionando la tecla “balanza”
y finalmente la introducimos en la maquina de analisis LECO CHN628 en la posicién que nos
indica el programa. En las ilustraciones 97 y 98 podemos ver fotos del procedimiento.

llustracion 97: Procedimiento seguido
Fuente: Propia

llustracion 98: Noria por donde se introducen las bolas de aluminio
Fuente: Propia
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Una vez introducida la muestra debemos presionar la tecla “analizar” del software, de este

modo se inicia el andlisis, y al cabo de un par de minutos se nos muestra en pantalla el resultado
como vemos en la ilustracion 99.

550

a1 (o
Tovwe <o cams
Jniam arcoim

71 Hidrogeno% |

llustracién 99: Resultado del andlisis en pantalla
Fuente: Propia

Ahora procedemos a explicar el andlisis de azufre con la maquina LECO 628 S.

En primer lugar, introducimos un recipiente de piedra en la bdscula analitica y taramos, luego,
con ayuda de la cuchara-espatula ponemos 0,15 gramos de muestra en el recipiente. Después
la pesamos e introducimos el valor clicando en la tecla “balanza” del programa. Una vez pesada,
con ayuda de la varilla de acero, introducimos la muestra en la maquina de analisis LECO 628 S.
Podemos ver fotos del proceso en la ilustraciéon 100.

-

04091 .

llustracion 100: Procedimiento realizado
Fuente: Propia
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Presionamos en la tecla “analizar” del programa y esperamos a que salga el resultado en la
pantalla como se muestra en la ilustracién 101.

llustracion 101: Resultados del analisis en pantalla
Fuente: Propia

Finalmente sacamos el recipiente de piedra con la ayuda de la varilla de acero y lo dejamos
apartado para que se enfrie como vemos en la ilustracién 102.

llustracion 102: Recipiente apartado para que se enfrie
Fuente: Propia

La determinacion de carbono, hidrégeno, nitrégeno y azufre de todas las muestras tuvo lugar el
dia 30 de mayo de 2019.
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e 3.7.5. Resultados y discusion

A continuacidn, se desglosan los resultados obtenidos en tablas segiin la muestra y se analiza la
calidad de los pellets que se podran obtener a partir de las diferentes materias primas en funcion
de los resultados obtenidos.

= Carbono, hidrogeno y nitrogeno

Con los datos obtenidos que se muestran en la tabla 83, en primer lugar, utilizamos los datos de
% de hidrégeno para corregir los datos de poder calorifico de todas las muestras.

Después podemos observar como con ninguna de las muestras podriamos fabricar pellets de
calidad A1, ya que todos superan el 0,3% de nitrégeno.

Podriamos fabricar pellets de calidad A2 con cascara de almendro, ya que tiene un contenido en
nitrégeno del 0,35%, que esta por debajo del 0,5% que exige la norma.

En cuanto a la calidad B podriamos fabricar pellets con cafa y almendro, que tienen un
contenido en nitrégeno de 0,75% y 0,91%, por debajo del 1% que exige la norma. También
podriamos con olivo, ya que al ir la hoja (1,33% N) y la rama (0,53% N) juntos a la hora de
pelletizar el dato de nitrégeno se corrige a un 0,83% de nitrégeno, debido a que la rama aporta
un 60% de la masa y la hoja un 40%. Lo mismo pasa con el pino, que al ir rama (0,44% N) y hoja
(1,02% N) juntos el dato de nitrégeno se corrige a 0,527%, ya que la rama aporta un 85% del
peso total y la hoja un 15%

Finalmente observamos como no podriamos fabricar pellets con certificado de calidad con el
cerezo, ya que supera el 1% permitido por la norma.

Almendrol

26

0,1520

74,23

48,78

9,13

6,37

Cafial 22| 0,504 68,95 45,79 8,54 6,02 1,16 0,76
Cafia2 23| 0,149 68,57 45,78 8,37 6,29 1,11 0,74
Céscaral 24| 0,551 76,70 49,40 9,36 6,40 0,54 0,34
Céscara? 25| 0,595 78,96 49,45 9,62 6,40 0,57 0,36

1,39

Almendro2

Cerezol

27

28

0,1528

0,1498

74,68

72,02

48,82

48,02

!

9,13

9,12

6,34

6,46

1,38

1,90

ki

Cerezo2

Rama Olivol

29

30

0,1511

0,1569

72,61

74,46

48,00

47,40

9,25

9,69

6,49

6,55

1,39

0,85

Rama Olivo2

0,1507

71,22

47,20

9,32

6,56

0,79

Hoja Pino1

0,1505

74,79

49,63

9,82

6,92

Hoja Olivol 2| 01484 76,56 51,53 10,13 7,24 1,98 1,32
Hoja Olivo2 3| o0as70 81,20 51,66 10,72 7,25 2,10 1,33
Rama Pinol 4| 0,589 77,85 48,94 9,87 6,59 0,71 0,45
Rama Pino2 5| 0,545 75,88 49,06 9,59 6,58 0,68 0,44

1,53

1,01

Hoja Pino2

0,1496

74,45

49,71

9,75

/i

6,91

/i

1,54

i

1,03

Tabla 83: Resumen de los resultados obtenidos

Fuente: Propia
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= Azufre

Con los datos obtenidos, que se muestran en la tabla 84, podemos observar que podriamos
fabricar pellets de calidad Al con la cascara de almendra, ya que tienen un contenido en azufre
del 0,0267%, inferior al 0,04% que marca la norma.

Podriamos fabricar también pellets de calidad A2 o B con la rama de pino, ya que tiene un
contenido en azufre del 0,0455%, cifra que se encuentra entre el 0,04% y el 0,05% que marca la
norma.

Sin embargo, no podriamos fabricar pellets con certificado de calidad con cafias (0,1993%),
almendro (0,0717%), cerezo (0,0663%), rama de olivo (0,569%), hoja de olivo (0,1208%) y hoja
de pino (0,1152%), ya que todos ellos superan el 0,05% de contenido en azufre.

CaRal 0,1669 0,3163 0,2002
CaRa2 0,1616 0,3033 0,1983
Cascaral 0,1672 0,0437 0,0276
Cascara? 0,1583 0,0387 0,0258
Almendrol 0,1608 0,1028 0,0676
Almendro2 0,1574 0,1128 0,0757
Cerezol 0,1627 0,1003 0,0651
Cerezo2 0,1508 0,0963 0,0674
Rama Olivol| 0,1652 0,0970 0,0620
Rama Olivo2|  0,1660 0,0812 0,0517
Hoja Olivol | 0,1581 0,1923 0,1285
Hoja Olivo2 0,1627 0,1743 0,1131
Rama Pinol | 0,1608 0,0687 0,0452
Rama Pino2 | 0,1504 0,0653 0,0458
Hoja Pinol 0,1659 0,1788 0,1138
Hoja Pino2 0,1540 0,1700 0,1166

Tabla 84: Resumen de los datos obtenidos de azufre
Fuente: Propia
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= Contaminantes

Para calcular los gramos de cada contaminante emitidos por kilo de biomasa hemos seguido la
siguiente formula:
g Contaminante / .
kg biomasa
Resultado anélisis (%) X Peso molecular (CO% NO?,50%) x 1000
Peso molecular (C,N,S)

Para calcular las emisiones gaseosas en la combustion hemos seguido la siguiente formula:

g Contaminante /kg piomasa X 22.4

Peso molecular(C0?,N0O?,50%) x 1000

m3Contaminante - _
kg biomasa

En la tabla 85 podemos ver el calculo de las emisiones que produciria la combustidn de cada una
de las muestras que hemos analizado.

48,80%| 6,355%| 0,907%| 0,072%| 1789,3333| 29,7981 1,4326 0,9109
45,79%| 6,157%| 0,752%| 0,199%| 1678,9667| 24,7119 3,9840 0,8547 0,0120 0,0014
4942%| 6,400%| 0,350%| 0,027%| 1812,0667| 11,4967 0,5342 0,9225 0,0056 0,0002
48,01%| 6,475%| 1,252%| 0,066%| 1760,3667| 41,1371 1,3254 0,8962 0,0200 0,0005
47,30%| 6,557%| 0,533%| 0,057%| 1734,3333| 17,4997 1,1368 0,8829 0,0085 0,0004
51,60%| 7,244%| 1,328%| 0,121%| 1892,0000| 43,6343 2,4160 0,9632 0,0212 0,0008
49,00%| 6,586%| 0,441%| 0,046%| 1796,6667| 14,4966 0,9100 0,9147 0,0071 0,0003
4967%| 6,916%| 1,020%| 0,115%| 1821,2333| 33,5143 2,3040 0,9272 0,0163 0,0008

Tabla 85: Calculo de contaminantes emitidos por la quema de las muestras
Fuente: Propia
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4. Resultados y discusion

En la tabla 86 se muestran los resultados de todos los experimentos realizados y se compara con
los valores que exige la norma ENplus (ENplus, 2015) para las diferentes calidades de pellet.

Podemos constatar cémo no hay ninguna materia prima analizada que cumpla con todas las
condiciones para recibir el distintivo de calidad ENplus.

<=2%

>=3940,96

No procede

<=1%

10,14% 3,20% 3681,12 73,63%| 48,80%| 6,355% 0,907% 0,072%
52,43% 3,58% 4053 46 78,44%| 4579%| 6,157% 0,752% 0,199%
10,30% 0,77% 3727,79 81,01%| 4942%| 6,400% 0,350% 0,027%
33,04% 2,85% 3643,33 77,42%| 4801%| 6,475% 1,252% 0,066%
38,14%|  2,44% 2a% 28821 Loon g 81,58%| 47,30%| 6,557%| 0,533% T 0,057%
16,03%| 351% 4102,58 82,44%| 51,60%| 7,244%| 1,328% 0,121%
2654%|  2,91% s00% 20542 4ooso, 78,15%| 49,00%| 6,586%| 0,441% 5 0,046%
46,32%|  3,49% 4827,39 79,75%| 4967%| 6,916%| 1,020% 0,115%

Tabla 86: Resumen de los resultados obtenidos en todos los experimentos

Fuente: Propia

158



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

ANEXO VI: Distribucién en planta
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1. Objetivos y justificacion

Una vez escogida la parcela vamos a tener que distribuirla acorde a nuestras necesidades. Como
se trata de una parcela con una nave construida debemos adaptarnos a la nave, aunque a la
hora de distribuir su interior debemos ser lo mas eficientes posible, ya que de ello dependera el
correcto funcionamiento de la planta y la eficacia de los trabajadores a la hora de realizar su
trabajo.

Esta es la funcidn de este anexo, escoger la mejor distribucién de la planta, para ello nos
basaremos en el Systematic Layout Plannig o SLP, técnica creada por Richard Muther. Esta
técnica consiste en estudiar, organizar y planificar todos los procesos que tienen lugar en un
proyecto concreto para establecer una serie de técnicas y fases que permiten identificar, valorar
y visualizar todos los elementos y las relaciones entre ellos (Colomer Mendoza, 2018).

Para ello se realizan una serie de estudios consistentes en analizar la cantidad de producto,
analizar el recorrido del proceso, analizar las relaciones entre actividades mediante la
elaboracion de una tabla relacional de actividades y de un diagrama relacional de actividades,
ademas de un andlisis de la disponibilidad de espacios y de la elaboracion de un diagrama
relacional de espacios.

Todo esto finaliza con una evaluacidn de las posibles alternativas de distribucidn y con la eleccién
de la que mejor se adapta a todo lo estudiado.
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2. Introduccion

Nuestra parcela tiene una superficie de exactamente 1296 m?, con una nave de 500 m? y una
superficie sin construir de 796 m?. Distribuida tal y como se muestra en la ilustracion 103.

Planta baja Primera planta

3600

|

k

3600

Superficie no
construida

Nave W.C. /| Oficinas

*Todas las cotas estan en centimetros L B |me=aal i |
0 5 Bm

llustracion 103: Distribucién de la parcela
Fuente: Propia
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3. Areas funcionales

A continuacidn, se detallan las diferentes areas funcionales que queremos que tenga nuestra
planta:

e Zona de almacenaje de materia prima
o Bascula
o Almacén materia prima
e Zona de procesado
o Tolva extractora de biomasa
Tunel de secado
Molino de martillos y cargador
Peletizadora
Enfriadora y tamizadora
o Envasadora de big bags
e Zona de almacenaje del producto terminado
e Zona de oficinas
o Oficinas
o W.C

O O O O
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4. Distribucion de areas

4.1. Area ocupada por las oficinas y el W.C.

Debido a que la nave ya estd construida el drea ocupada por estas zonas ya esta definida. Por
tanto, tenemos que la zona destinada al W.C. dispone de 42,25 m?, y la zona destinada a oficinas
esta justo en la planta de arriba, por lo que ocupa el mismo espacio.

4.2. Area ocupada por la maquinaria
Como ya calculamos anteriormente la maquinaria mds la zona de holgura deberd ocupar un
minimo de 202,17 m? dentro de la nave, como vemos en la tabla 87.

Maquina Largo con holgura (m) |Ancho con holgura (m)|Superficie con holgura (m2)
Tolva con tornillo sinfin 7,2 52 37,44
Tunel de secado 10 3,9 39,00
Malino de martillos Va encima cargador 0,00
Cargador 6,25 3,72 23,25
Peletizadora 4,81 3,96 19,05
Unidad de filtrado 5 4 20,00
Enfriadora Va encima tamizadora 0,00
Tamizadora 4,75 3,8 18,05
Envasadora de big bags 4,72 4,72 22,28
Cintas transportadoras (3) 7 3,3 23,10
TOTAL 202,17

Tabla 87: Calculo de la superficie necesaria para las maquinas con holgura de 1,5 metros
Fuente: Propia

4.3. Area ocupada por el producto terminado

El drea que podemos usar para almacenar el producto terminado sera la resta de la superficie
ocupada por maquinaria y de la superficie de la oficina a la superficie de la nave. Sabiendo esto
la superficie destinada a almacenar el producto terminado sera:

500 m? - 202,17 m? - 42,25m? = 255,58 m?

Con este dato de superficie, podemos calcular la cantidad de producto terminado que podremos
almacenar, sabiendo que un palet europeo mide aproximadamente un metro cuadrado. A parte
también tenemos que tener en cuenta que debemos dejar un espacio para pasillos que sera
aproximadamente el 50% de la zona habilitada para almacenaje de producto terminado.

Por tanto, este calculo nos da que podemos almacenar un total de 127 palets, con una big bag
de un metro cubico, como la densidad de los pellets es de 600 kg por metro cubico, significa que
hay 600 kg en cada una, lo que nos da un total de 76.200 kg almacenados.

4.3. Area ocupada por la materia prima

Disponemos de una zona sin construir con una superficie de 796 m?, de los cuales 396 m? estaran
destinados a parquing y a la bascula, por tanto, nos quedan 400 m? para almacenar la materia
prima. Como 400 m? para almacenar la materia prima es demasiado espacio hemos decidido
dividir esta zona en dos partes iguales, una para que trabaje la carretilla elevadora y otra para
almacenaje de la materia prima, con lo que finalmente disponemos de un drea de 200 m? para
almacenar la materia prima, con ocho metros de ancho y 25 de largo.
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Para saber el volumen de materia prima que podemos almacenar calcularemos el volumen del
montdén que podemos almacenar en esa superficie, sabiendo que la carretilla elevadora tiene
una altura mdxima de trabajo de tres metros y medio, aunque nosotros la reduciremos a 2,5 m
para que el trabajador pueda realizar su trabajo con mayor facilidad y rapidez. En la ilustracion
104 podemos ver una vista en planta y alzado del montdn con las cotas en milimetros.

25000

8000

17000

2500

llustracién 104: Dimensiones del montén de materia prima
Fuente: http://www.zhitov.ru/es/volume gravel/

Con estos datos calculamos con la calculadora “http://www.zhitov.ru/es/volume gravel/” que
el volumen de materia prima que podemos almacenar en el montén es de 211,8 m3,

Sabiendo que la densidad de la madera triturada es aproximadamente de 250 kg por metro
cubico, obtenemos que en el montdn podemos almacenar hasta 52,75 toneladas de materia
prima. Que como vemos en la tabla 88, corresponde a aproximadamente la cantidad de materia
prima que podemos obtener en una semana.

2261,53
188,46
45,23
9,05
1292,30

Tabla 88: Célculo de entrada de materia prima
Fuente: Propia

Esto sera de gran ayuda, debido a la irregularidad de la entrada de la materia prima, ya que los
calendarios de poda son muy irregulares a lo largo del afio.
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5. Tabla relacional de actividades

La tabla relacional de actividades es una tabla en la que se comparan todas las actividades que
tendran lugar en la empresa entre ellas y se valora la idoneidad de su proximidad.

En primer lugar, vamos a nombrar todas las actividades que tienen lugar en la empresa, que son:

. Pesado en la bascula

. Almacenado de la materia prima
. Llenado de la tolva extractora
. Secado

. Molido

. Pelletizado

. Enfriado y tamizado

. Envasado

. Almacenado de producto final
10. Actividades de oficina

11. Actividades de aseo

O 00 NOULL B WN -

El siguiente paso es valorar las actividades en una tabla relacional de actividades, para valorar la
idoneidad de su proximidad se usan una serie de letras que se detallan en la tabla 89:

Absclutamente necesaria

E Especialmente importante
I Importante

0} Ordinaria

U Sin importancia

- Rechazable

Tabla 89: Letras en funcidn de la idoneidad
Fuente: Propia

La tabla relacional de actividades se muestra en la tabla 90, en ella podemos ver como
generalmente los procesos de la cadena de produccién que van seguidos requieren de una
relacidon absolutamente necesaria, mientras que las maquinas, en general, es rechazable que
estén cerca de las oficinas y el W.C.
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Tanel de secado
Pelletizadora

E = Envasadora de big bags

Tabla 90: Tabla relacional de actividades
Fuente: Propia
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6. Diagrama relacional de actividades

El diagrama relacional de actividades es una expresidon visual de la tabla relacional de
actividades. Recordamos las actividades desarrolladas por la empresa que son:

. Pesado en la bascula

. Almacenado de la materia prima
. Llenado de la tolva extractora
. Secado

. Molido

. Pelletizado

. Enfriado y tamizado

. Envasado

. Almacenado de producto final
10. Actividades de oficina

11. Actividades de aseo

O 00 N O Ul B WN -

En lailustracién 105 podemos ver que el nimero relacionado con cada una de estas actividades
esta dentro de una circunferencia. Para contrastar la relacion entre las actividades estas estan
unidas con un color que representa la idoneidad de su cercania tal y como se muestra en la tabla

91.
- Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

Ordinaria

Sin importancia

- Rechazable

Tabla 91: Color en funcién de la idoneidad
Fuente: Propia
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7. Distribucion en planta definitiva

Teniendo en cuenta toda la informacidn obtenida con la distribucion de areas, la tabla relacional
de actividades y el diagrama relacional de actividades, hemos decidido que la mejor distribucién
para la planta de procesado de pellets es la que se muestra en la ilustracién 106.

Planta baja Primera planta

| E{ﬂ IR

Almacén Almaceén
producto materia W.C. // Oficinas
terminado prima

L T

0 5 Bm

llustracién 106: Distribucidn en planta definitiva
Fuente: Propia

Leyenda de actividades:

. Pesado en la bascula

. Almacenado de la materia prima
. Llenado de la tolva extractora

. Secado

. Molido

. Pelletizado

. Enfriado y tamizado

. Envasado

O 00 N O Ul B WN P

. Almacenado de producto final
10. Actividades de oficina

11. Actividades de aseo

12. Aspirado
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ANEXO V: Instalacion de iluminacion
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1. Introduccion

El objetivo de este anexo es explicar como se han realizado las operaciones necesarias para dotar
a nuestra instalacién de una iluminacién adecuada, tal y como marca la norma (UNE-EN 12464-
1, 2012).

Hemos dividido la parcela en 4 zonas, con requerimientos de iluminacidn diferente.

e Nave: zona donde se realiza el proceso de produccién de pellets, con un requerimiento
minimo de 200 lux y una uniformidad de 0,4.

e Oficinas: zona de gestién con un requerimiento minimo de 300 lux y una uniformidad
de 0,8.

e W.C.: zona de aseos con un requerimiento minimo de 200 lux y una uniformidad de 0,4.

e Exterior: zona de la parcela no cubierta, situada en el exterior de la nave y donde se
almacenara la materia prima, requiere un minimo de 100 lux y una uniformidad de 0,4.
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2. lluminaciéon de la nave

Seguln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra nave es de 200 lux y de una
uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad de tipo industrial que no requiere la
percepcion de los detalles.

2.1. Caracteristicas de las lamparas y de las luminarias.

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en las ilustraciones
107 y 108, la BY120P G3 LED105S/840 PSU WB GR Generation 3 - LED module, system flux 10500
Im - 840 blanco neutro - Fuente de alimentacidn - Haz ancho - GR.

llustracion 107: Ldmpara escogida para el interior de la nave
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-
industriales/coreline-campana

41

1
96

382 @ 379

llustracion 108: Medidas de la lampara
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-

industriales/coreline-campana

Los datos de esta lampara-luminaria se muestran a continuacion en las tablas 92 y 93. Como
vemos se trata de una luminaria con una IP65, lo que le confiere proteccién frente a la
penetracidn de polvo, caracteristica esencial en nuestra planta, y proteccidn frente a chorros de
agua a presion.
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Informacion general

Numero de fuentes de luz

Codigo familia de ldmparas

Angulo del haz de fuente de luz
Temperatura de color

Fuente de luz sustituible
Numero de unidades de equipo

Driver/unidad de
potencia/transformador

Driver incluido
Tipo de optica

Tipo lente/cubierta éptica

Apertura de haz de luz de la luminaria

Interfaz de control

Connection

Cable

Operativos y eléctricos

Tension de entrada
Frecuencia de entrada
Voltaje de sefial de control

Consumo medio de energia CLO

Controles y regulacion

Regulable

Mecanicos y de carcasa

Material de la carcasa
Material del reflector
Material optico

Material cubierta éptica/lente
Material de fijacion

Acabado cubierta dptica/lente

1 [1piezal

LED105S [ LED module,
system flux 10500 Im]

o

840 blanco neutro
No
"

PSU [ Fuente de
alimentacion]

Si

WB [ Haz ancho]
PC [ Policarbonato]
100°

No

Unidad de conexion de 3
polos

Cord 0.5 m with cable
connector 3-pole

220-240V

50a60Hz

false W

Aluminio

PC

Policarbonato

Clara

Clase de proteccion IEC

Test del hilo incandescente

Marca de inflamabilidad
Marca CE
Certificado ENEC

Remarks

Flujo luminoso constante
Ntmero de productos en MCB

Certificado RoHS

Corriente de arranque
Tiempo de irrupcion

Factor de potencia (min.)

Longitud total
Anchura total
Altura total
Diametro total
Diametro

Color

Tabla 92: Caracteristicas de la lampara de la nave/1
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-

Seguridad clase |

Temperatura 650 °C.
duracion5s

FIF
Marcado CE
No

*-Per Lighting Europe
guidance paper “Evaluating
performance of LED based
luminaires - January 2018™
statistically there is no
relevant difference in lumen
maintenance between B50
and for example B10.
Therefore the median
useful life (B50) value also
represents the B10 value.

46 A
0.44 ms

09

382 mm
379 mm
141 mm

379 mm

GR

industriales/coreline-campana
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Aprobacion y aplicacion

Codigo de proteccion de entrada IP65 [ Proteccion frente a indice de proteccion frente a choque IKO7 [1KO7]
la penetracion de polvo, mecanico
proteccion frente a chorros
de agua a presion]

Rendimiento inicial (conforme con IEC)

Flujo luminico inicial 10500 lm Inic. indice de reproduccién del color =80

Tolerancia de flujo luminico +/-10% Cromacidad inicial (0.38,0.38) SDCM <=5
Eficacia de la luminaria LED inicial 125 Im/W Potencia de entrada inicial 85W

indice inic. de temperatura de color 4000 K Tolerancia de consumo de energia +/-10%

Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)

Control gear failure rate at median 5%
useful life 50000 h

Lumen maintenance at median useful L70
life* 50000 h

Condiciones de aplicacion

Rango de temperatura ambiente -30°Ca+45°C Apta para encendidos y apagados Si
aleatorios
Performance ambient temperature Tq 25°C

Nivel maximo de regulacién -

Datos de producto

Codigo de producto completo 871016330144000 Cantidad por paquete 1
Nombre de producto del pedido BY120P G3 LED1055/840 Numerador - Paquetes por caja exterior 1
PSU WB GR
N.2 de material (12NC) 91401505331
EAN/UPC - Producto 8710163301440
Peso neto (pieza) 3300 kg
Codigo de pedido 30144000

Tabla 93: Caracteristicas de la lampara de la nave/2
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-
industriales/coreline-campana
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En la ilustracién 109 podemos ver los datos fotométricos de la luminaria escogida para la nave,
segln el fabricante esta luminaria esta disefiada para sustituir a las luminarias convencionales
con HPI 250/400 W, Coreline campana proporciona a los usuarios todas las ventajas de la
iluminacidn LED: calidad de luz fresca, larga vida util de servicio y menores costes de energia 'y
mantenimiento. Ademas, proporciona ventajas muy claras al instalador. La luminaria se puede
instalar en la red existente. La conexidn eléctrica es sencilla: no es necesario abrir la luminaria
para su instalacién ni su mantenimiento. Y como es mas pequefia y ligera que las luminarias
convencionales, se maneja muy facilmente.

. BY120P G3 1xLED1055/840 WB
1 x 10500 Im
Quantity estimation diagram UGR diagram
nr. of luminaires
160
[ | heom:28m Nooom 28
v Reflectances: 0.70, 0.50, 0.20 [ T Reft 0.70 0.50 020
16| Maintenance factor: 1.0 | ! » Coding mounted
Ceiling mounted
T T T T T T 120 - - —] 11 viewed endwise
n | | | | | | Y 12s L : viewsd cromwae
| . 125
+ : + + 1 : Y : Paraliel 10 viewing dr
804+
40
(cd/1000 Im) o* LOR =100 10 30 50 70 90 (m’) 40 80 . X 120 m 160
0-180° 90-270"
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 1.00
Service upward 000 Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE) Maa| 00| 4s0| %00)
Service downward  1.00 Room ™ e om0 | 0% om 0% 0% | 05 0% | 02 0% | oo Ses) T T
Index | 050 050 | 050 050 050 030 | 030 0% | 030 010 | 000 4401 G000}, NEN ) 217)
CIE flux code 69 94 99 100 100 " 00 010 | 030 020 010 010 [ 0% 010 | 010 010 | 000 500, 4511 44140, GNT
! t ] | ss0| 2m07)| 26m] 2974
SMH ratio crosswise max. 1.5 060 | 062 059 | 061 0e0 059 053 | 0%2 049 | 052 0as | 0w Shol 30l 1NG] BN
lengthwise max. 1.5 080 | 073 068 | 071 049 048 042 | 061 057 | 041 057 | 03 $50] 16024] 1470)] 16109
100 | 0m 075 | 080 077 074 049 | 068 065 | 048 064 | 042 [ 700| 13es| 127e4] 13068
1.5 o om 08 0 Oom 0N ors on oM on 08 TS0 10925 10647 10786
UGRcen (4Hx8H, 0.25H) 25 150 | 0% 08 | 092 088 085 080 | 079 07 | 078 075 | OM M
UTE7Z12 1.00C + 0.00T 200 | 103 092 | 100 095 om 0w | ose om | oss om | om o W W
"so 4548 430 1))
250 | 108 0% | 105 100 095 092 | 0% ose | om om | oss . . .
300 | 192 098 | 109 103 097 095 | 09 on | 0w 0% | ose 200
400 | 196 101 | 193 106 100 098 | 0% 0% | 095 09 | o (cd/m2)
500 | 199 102 | 115 108 101 099 | 0% 0% | 0% 0% | ow
Ceiling mounted
LVC2160052 2018-02-13

llustracion 109: Datos fotométricos de la luminaria
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/campanas-industriales-y-campanas-decorativas/campanas-
industriales/coreline-campana
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2.2. Distribucion de las luminarias
Como vemos en la tabla 94 necesitaremos 11 luminarias, como cada una tiene una potencia de
85 W, se requeriran 935 W de potencia para iluminar la nave.

Lista de piezas - Luminarias

N | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 ‘ 11 PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB (1.000) 10500 10500 85.0
Total: 115500 Total: 115500 935.0

Valor de eficiencia energética: 2.05 W/m2? = 0.97 W/m#100 Ix (Base: 456.03 m?)

Tabla 94: Potencia necesaria para la iluminacion de la nave.
Fuente: Propia (DIALux)

La distribucion de las luminarias en la nave se muestra en las ilustraciones 110y 111.

T25.00m
® ©) O] 2188
® ® O] T15862

@ @ T3z
| ; , ) . 000
0.00 332 9.95 16.59 19.91m

Escala 1: 170

llustraciéon 110: Disposicion de las luminarias
Fuente: Propia (DIALux)

llustraciéon 111: Simulacidn 3D, de la disposicidn de las luminarias
Fuente: Propia (DIALux)

178



Trabajo Final de Grado

Kevin Despons Jovani

A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustracion 112.

N

240

20

(220

210 540
!
\210

210~

\

210 210
o\
210

240 210™

!
240

n
240210

210 (240
| 240

-

125.00m

7.50

0.00

12.50

llustracion 112: Diagrama isolux de la nave
Fuente: Propia (DIALux)

7 0.00

19.91m

Con esta distribucion el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 95. Como
podemos ver la iluminancia media es de 211 lux, superior al valor de 200 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,652, superior a los 0,2 que pide la norma.

Superficie | p [%0] Em [Ix] Emin [ix] Emx [x] Emm / Em
Plano util / 21 137 256 0.852
Suelo 20 187 23 237 0.124
Techo 70 33 22 45 0.661
Paredes (6) 50 57 18 151 !

Tabla 95:Datos de iluminacién de la nave
Fuente: Propia (DIALux)
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3. lluminacion oficinas
Segln la norma UNE 12464 1 la iluminacién necesaria para nuestra zona de oficinas es de 300

lux y de una uniformidad de 0,8, ya que se trata de una actividad que requiere una correcta
visiéon del plano sobre el que se trabaja.

3.1. Caracteristicas de las lamparas y de las luminarias.

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en las ilustraciones
113y 114, la RC132V LED345/830 PSU W60L60 OC, 830 blanco célido - Fuente de alimentacion.

llustracién 113: Imagen de la luminaria escogida.
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel

450 _ 16

|- - —

|
—s B

581

N A

7597 31.6

[t L -

llustracion 114: Dimensiones de la lampara escogida
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel
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Los datos de esta lampara-luminaria se muestran a continuacidn en las tablas 96 y 97. Como
vemos se trata de una luminaria con una IP2044, lo que le confiere proteccién de los dedos;
proteccion de los cables, proteccion frente a salpicaduras.

Informacioén general

Angulo del haz de fuente de luz
Temperatura de color

Fuente de luz sustituible
Nimero de unidades de equipo

Driver/unidad de
potencia/transformador

Driver incluido

Tipo de éptica

Apertura de haz de luz de la luminaria
Interfaz de control

Connection

Cable
Clase de proteccion IEC

Test del hilo incandescente

Marca de inflamabilidad

Operativos y eléctricos

Tensién de entrada
Frecuencia de entrada

Consumo medio de energia CLO

Controles y regulacion

Regulable

Mecanicos y de carcasa

Material de la carcasa
Material del reflector
Material optico

Material cubierta éptica/lente

Material de fijacion

120 °

830 blanco calido
No

1

PSU [ Fuente de
alimentacién)]

Si

90 [ Angulo del haz de 90°]
90° x 90°

No

Conector push-iny
retenedor

No
Seguridad clase |l

Temperatura 650 °C,
duracion 30 s

F[F]

220-240V
50a 60 Hz

33W

No

Aluminio

Polimetileno metacrilato

Aluminum

Marca CE
Certificado ENEC
Periodo de garantia

Remarks

Flujo luminoso constante
Numero de productos en MCB
Certificado RoHS

indice de deslumbramiento unificado
CEN

Corriente de arranque
Tiempo de irrupcion

Factor de potencia (min.)

Acabado cubierta éptica/lente
Longitud total

Anchura total

Altura total

Color

Tabla 96: Caracteristicas de la luminaria escogida para la oficina/1
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel

Marcado CE
Marcado ENEC
5 anos

“-Per Lighting Europe
guidance paper “Evaluating
performance of LED based
luminaires - January 2018™
statistically there is no
relevant difference in lumen
maintenance between B50
and for example B10.
Therefore the median
useful life (B50) value also
represents the B10 value.

Si
24
ROHS

19

B6A
03 ms

0.9

Opalo
597 mm
597 mm
32 mm

WH
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Aprobacion y aplicacion
Cédigo de proteccién de entrada IP20/44 [ Proteccion de los
dedos: proteccion de los
cables, proteccion frente a
salpicaduras]

Rendimiento inicial (conforme con IEC)

Flujo luminico inicial 3400 lm
Tolerancia de flujo luminico +/-10%
Eficacia de la luminaria LED inicial 105 lm/W
indice inic. de temperatura de color 3000 K

Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)

Control gear failure rate at median 5%
useful life 50000 h

Lumen maintenance at median useful L75
life* 50000 h

Condiciones de aplicacion

Rango de temperatura ambiente +10°Ca +40°C

Performance ambient temperature Tq 25°C

Nivel maximo de regulacion -

Datos de producto

Codigo de producto completo 871869938099100

Nombre de producto del pedido RCI32V LED345/830 PSU

W60L60 OC
EAN/UPC - Producto 8718699380991
Codigo de pedido 38099100

indice de proteccién frente a choque IKO3 [IKO3]
mecanico
Inic. indice de reproduccion del color =80

Cromacidad inicial (0.38,0.38) SDCM <3

Potencia de entrada inicial 33W
Tolerancia de consumo de energia +/-10%
Apta para encendidos y apagados -
aleatorios

Cantidad por paquete 1

Numerador - Paquetes por caja exterior 1
N.2 de material (12NC) 910503210311

Peso neto (pieza) 2750 kg

Tabla 97: Caracteristicas de la luminaria escogida para la oficina/2
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel
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En la ilustracién 115 podemos ver la curva fotométrica de la luminaria escogida para la zona de
oficinas, el fabricante describe esta luminaria como tecnologia LED que proporciona una luz
uniforme de excelente calidad tanto si se trata de un nuevo edificio como de un espacio
rehabilitado, los clientes prefieren soluciones de iluminacién que combinen luz de calidad con
un sustancial ahorro de energia y de mantenimiento. La nueva gama de productos LED CorelLine
Panel puede emplearse para sustituir las luminarias funcionales en aplicaciones generales de
iluminacion. Actualmente se encuentra disponible tanto en versidn que cumple la normativa
para oficinas (OC) como en versién que no cumple dicha normativa (NOC). El proceso de
seleccidn, instalacion y mantenimiento es sencillisimo.

Emision de luz 1:

105° 105¢
9 0° go:
75° / 3 75¢

/) W

\

/ \\
7, \

o /] 200 \

| 300
\\
45° 45¢
400 :
500
30° 15° Q° 15° 30°
cd/kim n=100%

—C0-C180 — (380 -C270

llustracion 115: Curva fotométrica de la luminaria escogida para la oficina
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel
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3.2. Distribucién de las luminarias
Como vemos en la tabla 98 necesitaremos 9 luminarias, como cada una tiene una potencia de
33 W, se requeriran 297 W de potencia para iluminar las oficinas.

Lista de piezas - Luminarias

N | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lémparas) [Im] P W]
1 ‘ 9 PHILIPS RC132V WB0LE0 1 xXLED348/830 OC (1.000) 3400 33.0
Total: 30600 Total: 30600 297.0

Valor de eficiencia energética: 7.03 W/m? = 1.27 W/m?#/100 Ix (Base: 42.25 m?)

Tabla 98: Energia necesaria para iluminar las oficinas
Fuente: Propia (DIALux)

La distribucion de las luminarias en las oficinas se muestra en las ilustraciones 116 y 117.

8.50m
0] @ ® 5.42
© ® ® 325
0] 0] ® 1.08
"0.00
0.00 1.08 325 542 650m
Escala 1:47

llustracién 116: Distribucion de las luminarias en la oficina
Fuente: Propia (DIALux)

llustracion 117: Representacion 3D de la distribucion de las luminarias en la oficina.
Fuente: Propia (DIALux)

184



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

A partir de esta distribucidn hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustracion 118.

2

\ \J [6.50m
// '—520/ \—520 N %52

600 600 \
I 6/ 600 )

] leoo

600 560

N \_, N 520
N 520, 0 T i
0.67
o . 000
0.00 0.67 5.83 6.50 m

llustraciéon 118: Diagrama isolux de la oficina
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribucion el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 99. Como
podemos ver la iluminancia media es de 551 lux, superior al valor de 300 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,802, superior a los 0,8 que pide la norma.

Superficie | p [%] E,, [x] [ E, o ] En/En
Plano il I 551 442 624 0.602
Suelo 20 431 261 540 0.606
Techo 70 98 71 112 0.727
Paredes (4) 50 228 89 344 /

Tabla 99: Calculos de iluminacion de la oficina
Fuente: Propia (DIALux)
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4. lluminacion W.C.

Segln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra zona de W.C. es de 200 lux

y de una uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad que no requiere de unas altas
exigencias luminicas.

4.1. Caracteristicas de las [amparas y de las luminarias.

Hemos escogido la misma lampara integrada en una luminaria que en el apartado anterior, con
las mismas caracteristicas descritas en el punto anterior, es la que vemos en la ilustracion 119,
la RC132V LED34S/830 PSU W60L60 OC, 830 blanco céalido - Fuente de alimentacion.

llustracién 119: Ldmparas escogidas para el W.C.
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/coreline-panel
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4.2. Distribucion de las luminarias
Como vemos en la tabla 100 necesitaremos 4 luminarias, como cada una tiene una potencia de
33 W, se requeriran 132 W de potencia para iluminar la zona de W.C.

Lista de piezas - Luminarias

Ne | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [wW]
1] 4 PHILIPS RC132V W60L60 1 xLED345/830 OC (1.000) 3400 3400 33.0
Total: 13600 Total: 13600 132.0

Valor de eficiencia energética: 3.12 W/m* = 1.51 W/m*/100 Ix (Base: 42.25 m*)

Tabla 100: Potencia necesaria para iluminar el W.C.
Fuente: Propia (DIALux)

La distribucién de las luminarias en las oficinas se muestra en las ilustraciones 120y 121.

T6.50m
@ @ [4.88
@ @ [ 1.62
) . . T 0.00
0.00 1.63 488 6.50m
Escala 1:47

llustracién 120: Distribucidn de las luminarias en el W.C.
Fuente: Propia

llustracion 121: Simulacién 3D de la distribucidn de las luminarias en el W.C.
Fuente: Propia (DIALux)
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A partir de esta distribucion hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que

se muestra en la ilustracion 122.

T 650 m
/ 180180 180
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]
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240 24% a0 Noso 240 180
e —
180 180 //
— 180
7 12417
120 — 180 ~N
120
N
Ty R - 240
) 240 3(){]
32(;2-4[] E4U 300.300 180
‘“--24r:} 18{]_-"'_‘13[} “‘“—-—2413//
, "~ 0.00
0.00 6.50 m

llustracién 122: Diagrama isolux del W.C.
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribucion el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 101. Como
podemos ver la iluminancia media es de 207 lux, superior al valor de 200 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,392, casi igual a los 0,4 que pide la norma.

Superficie | p [%]
/

E, [ E,. [ E, . [ E../En

Plano til
Suelo
Techo
Paredes (4)

20
70
50

341
206

37 0.605
132 /

0392
0256

207
158
31
79

81
40
19
19

Tabla 101: Calculos luminicos del W.C.
Fuente: Propia (DIALux)
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5. lluminacion exterior

Segln la norma UNE 12464 _1 la iluminacién necesaria para nuestra zona exterior es de 100 lux
y de una uniformidad de 0,4, ya que se trata de una actividad que no requiere de unas altas
exigencias luminicas.

5.1. Caracteristicas de las lamparas y de las luminarias.

Hemos escogido una lampara integrada en una luminaria, es la que vemos en las ilustraciones
123y 124. Es la ClearWay gen2 BGP307 LED120-4S/740 | DM50 DDF27 D18 48 ClearWay gen2 -
LED module, system flux 12000 Im — 740 blanco neutro - Seguridad clase | - Distribucién media
50 - Universal para diametro de 48-60 mm ajustable.

llustracién 123: Luminaria escogida para el exterior
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial/luminarias-publico-y-

residencial/clearway-gen2

526

A
Y

llustracién 124: Dimensiones de la lampara escogida para el exterior
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial/luminarias-publico-y-
residencial/clearway-gen2

Los datos de esta lampara-luminaria se muestran a continuacion en las tablas 102 y 103. Como
vemos se trata de una luminaria con una IP66, lo que le confiere proteccién frente a la
penetracion de polvo, caracteristica esencial en nuestra planta, y proteccion frente a chorros de
agua a presion.
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Informacion general

Codigo familia de ldmparas

Temperatura de color
Fuente de luz sustituible
Nimero de unidades de equipo

Driver/unidad de
potencia/transformador

Driver incluido

Tipo lente/cubierta 6ptica

Apertura de haz de luz de la luminaria
Interfaz de control

Connection

Cable

Clase de proteccion IEC
Marca de inflamabilidad
Marca CE

Certificado ENEC

Periodo de garantia

Datos técnicos de la luz

Ratio de flujo luminoso ascendente

Post-top en angulo de inclinacién
estandar

Operativos y eléctricos

Tension de entrada
Frecuencia de entrada

Corriente de arranque

Controles y regulacion

Regulable

Tabla 102: Caracteristicas de la ldmpara escogida para el exterior/1

LED120S [ LED module.

system flux 12000 lm]
740 blanco neutro

Si

.

PSU [ Fuente de
alimentacién]

Si

FG [ Cristal plano]
154° - 31° x 54°

No

Conector push-inde 5
polos

No

Seguridad clase |
NO [No]
Marcado CE
Marcado ENEC

5anos

0°

220-240V
50a 60 Hz

46 A

Si

Optic type outdoor

Remarks

Flujo luminoso constante
Niimero de productos en MCB
Certificado RoHS

Tipo de LED engine

Product Family Code

Distribuciéon media 50

“-Per Lighting Europe
guidance paper “Evaluating
performance of LED based
luminaires - January 2018™
statistically there is no
relevant difference in lumen
maintenance between B50
and for example B10.
Therefore the median
useful life (B50) value also
represents the B10 value.

* A temperaturas ambiente
extremas, es posible que la
luminaria se atente
automaticamente para
proteger los componentes

No

n
ROHS
LED

BGP307 [ ClearWay gen2]

Entrada lateral en angulo de inclinacién 0°

estandar

Tiempo de irrupcién

Factor de potencia (min.)

0,25 ms

0.98

Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial /luminarias-publico-y-

residencial/clearway-gen2
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Mecanicos y de carcasa

Material de la carcasa
Material del reflector

Material éptico

Material cubierta éptica/lente
Material de fijacién

Dispositivo de montaje

Aprobacion y aplicacion

Codigo de proteccién de entrada

indice de proteccién frente a choque

mecanico

Aluminio fundido
Policarbonato
PC

Vidrio templado

Aluminum

48/60A [ Universal para
diametro de 48-60 mm
ajustable]

IP66 [ Protecciéon frente a
la penetracion de polvo,
proteccion frente a chorros
de agua a presion)

KO8 [IK08]

Rendimiento inicial (conforme con IEC)

Flujo luminico inicial
Tolerancia de flujo luminico
Eficacia de la luminaria LED inicial

indice inic. de temperatura de color

10200 Im
+/-7%
138 Im/W

4000 K

Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)

Control gear failure rate at median
useful life 100000 h

Lumen maintenance at median useful
life* 100000 h
Condiciones de aplicacion

Rango de temperatura ambiente

Performance ambient temperature Tq

Datos de producto

Codigo de producto completo

Nombre de producto del pedido

EAN/UPC - Producto

Codigo de pedido

10 %

L89

-40°Ca +50°C

25°C

871869699613300

BGP307 LED120-45/740 |
DM50 DDF27 D18 48

8718696996133

99613300

Forma cubierta optica/lente
Acabado cubierta éptica/lente
Longitud total

Anchura total

Altura total

Area de proyeccion efectiva

Color

Proteccién contra sobretensiones
(comin/diferencial)

Inic. indice de reproduccion del color
Cromacidad inicial
Potencia de entrada inicial

Tolerancia de consumo de energia

Nivel maximo de regulacion

Cantidad por paquete

FT
Clara
480 mm
325 mm
150 mm
01151 m2

GR

STD kV

70
(0.38.0.38) SDCM <5
74 W

+/-N%

0%

7

Numerador - Paquetes por caja exterior 1

.2 de material (12NC)

Peso neto (pieza)

Tabla 103: Caracteristicas de la lampara escogida para el exterior/2
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial/luminarias-publico-y-

910925865134

5320 kg

residencial/clearway-gen2
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En la ilustracién 125 podemos ver la curva fotométrica de la luminaria escogida para la zona de
oficinas, el fabricante describe esta luminaria como ClearWay gen2 permite disfrutar de las
ventajas de la tecnologia LED desde el principio. Esta segunda generacion de la luminaria se
apoya en los puntos fuertes de su predecesora y se ha disefiado para reducir ain mas el coste
total de propiedad. ClearWay gen2 mejora significativamente los aspectos mds importantes de
la experiencia de iluminacidn urbana en comparacién con la iluminacién convencional. Esta
gama de soluciones de iluminacidn, ideal para obra nueva y renovaciones, combina luz limpia 'y
de alta calidad con ahorros significativos en energia y mantenimiento. En pocas palabras,
ClearWay gen2 significa luz de buena calidad con todas las ventajas afiadidas de ahorro
energético de LED y una larga vida util. Ofrece mas ventajas en un disefio mas delgado y ligero,
que facilita su instalacion.

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
300
450 45¢
400
500
30° 15¢ 0° 15¢ 30°
cdfklm N = 84%

C0-Ci180 —(C90-C270

llustracion 125: Curva fotométrica de la lampara escogida para el exterior
Fuente: http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-publico-y-residencial/luminarias-publico-y-
residencial/clearway-gen2
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5.2. Distribucion de las luminarias
Como vemos en la tabla 104 necesitaremos 14 luminarias, como cada una tiene una potencia de
82 W, se requeriran 1.148 W de potencia para iluminar la zona exterior.

Lista de piezas - Luminarias

Ne | Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1] 14 PHILIPS BGP307 T25 1 xLED130-45/740 DW10 (1.000) 10920 13000 82.0
Total: 152880 Total: 182000 1148.0

Tabla 104: Energia necesaria para iluminar el exterior
Fuente: Propia (DIALux)

La distribucién de las luminarias en el exterior se muestra en las ilustraciones 126 y 127.

Exterior | Luminarias (ubicacion)

36.00m
O] @ [32.50
O © 2525
0] [© 18.00
1 1
© @ @ @ 1050
® (O] ® @
. . " . " 0.00
0.00 450 13.50 2250 31.50 36.00m
Escala 1:258

llustracion 126: Distribucion de las luminarias exteriores
Fuente: Propia (DIALux)

llustracion 127: Representacion 3D de la situacidn de las luminarias exteriores
Fuente: Propia (DIALux)
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A partir de esta distribucidn hemos obtenido un diagrama isolux con el programa DIALux, que
se muestra en la ilustraciéon 128.

100 80_gy) [36.00m
Y

120 100

\

120
it

120

|

120
|

120

/10040
|, 100 ) 1

/ 100 S 11.00
100_100~" 10 100

S
140.140 120
_——120—120"" ]

- 100~ ———100" ~] |
, , 0,00
0.00 16.00 36.00 m

llustracion 128: Diagrama isolux del exterior
Fuente: Propia (DIALux)

Con esta distribucion el programa nos proporciond los datos mostrados en la tabla 105. Como
podemos ver la iluminancia media es de 112 lux, superior al valor de 100 lux que marca la norma.
Ademas, la uniformidad es de 0,489, superior a los 0,4 que pide la norma.

Superficie | p [%] Em [Ix] Emm [Ix] me [ix] Emin / Em
Plano il / 112 55 144 0.489
Suelo 20 108 60 134 0.554
Techo 0 21 12 35 0.551
Paredes (6) 38 59 7.82 1479 !

Tabla 105: Datos de iluminacién del exterior
Fuente: Propia (DIALux)
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ANEXO VI: Instalacion eléctrica
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1. Introduccion

A la hora de disefar la instalacion eléctrica de la nave debemos basarnos en el reglamento
eléctrico de baja tensién.

En este anexo se explicaran los cdlculos realizados para obtener la seccidn del cable y las
protecciones necesarias contra sobrecargas segun la intensidad de corriente que circule por
cada uno de los cables. Finalmente, se comprobard que las protecciones escogidas protegen
también contra cortocircuitos.

En la ilustracidon 129 podemos ver la distribucion de los cables de la planta de produccién de
pellets.

Planta baja Primera planta

:|D=:' qI?—i SCG1

SCG2

CGBT

1 I
] |
__ _EcpMm L 7777777 J
Derivacion Lineas
individual YyZ
. . EEN — [

Lineas Lineas o s Bm
iluminacion maquinaria
A-D E-N

llustracién 129: Distribucidn de los cables en la planta
Fuente: Propia

La derivacién individual va desde los contadores al cuadro general de baja tensidn. Las lineas Y
y Z llevan la corriente desde el cuadro general de baja tension hasta el subcuadro general de
baja tension uno y dos respectivamente.

Las lineas de la A a la D son de iluminacién y parten desde el cuadro general hasta la zona a
iluminar. Las lineas de maquinaria de la E a la G parten directamente del cuadro general hasta
la maquina, ya que son maquinas con mucha potencia, sin embargo, las lineas de laH a la K van
desde el subcuadro general uno hasta las maquinas, y las lineas de la L a la N van desde el
subcuadro general dos hasta las maquinas, ya que estas tienen menor potencia.
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En lailustracidon 130 podemos ver un boceto simplificado, ya que no constan ni las protecciones
ni las secciones, del esquema unifilar de la planta, que resume lo expuesto anteriormente.

CGBT

LA
LB

CPM c

LD
LE

DI LF
SCG1 tﬁ

LY ¥

LJ

SCG2 K
LL
LZ v

LN

LN

llustracion 130: Boceto del esquema unifilar
Fuente: Propia

Se ha escogido en la mayoria de los casos como aislante el polietileno reticulado (XLPE) debido
a las buenas prestaciones, tanto eléctricas como térmicas, que ofrece este material. Un ejemplo
es el aumento de la temperatura de servicio maximo, que es de 90 9C. Gracias a esta
caracteristica es posible el transporte de una mayor intensidad de corriente en una seccion igual
que si es en PVC.

198



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

2. Dimensionado de cables y protecciones

2.1. Linea A. lluminacién nave.
Datos de partida:

e U,=400V
e Tipo de canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
° la = 67,13 m

e Coso=1
e Pum=85W
L] Nium = 11
e FPum=1

Paium = Nym * Paym = 935 W

Al no tratarse de ldmparas de descarga, no sera necesario mayorar, por lo que la corriente
consumida por esta linea es:

Palum
Ii g = =1,354
M3,

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una

temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

o Sia= 1,5 mm?
e 1.a=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
1,35<I,<20- [,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

lLa
Rpa = poo E =1290Q

La caida de tension es, por tanto:
cdtya =314 -Roa- FPum = 2,41V

CdtLA
Un

= 0,6% < 3% CUMPLE

Esta linea, al alimentar lamparas deberd llevar conductor de neutro, por tanto, seran 4
conductores activos. Ademas, como la seccién de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

4x1,5mm? +1x1,5mm?
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2.2. Linea B. lluminacion oficina.
Datos de partida:

e U,=230V
e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
° g = 3,25 m

e Cosg=1

o Pum=33W
L] Nium = 9

e FPum=1

Porum = Num * Prum = 297 W
Al no tratarse de ldmparas de descarga, no serd necesario mayorar, por lo que la corriente
consumida por esta linea es:

alum

P,
g = =1294
LB \/§ ] Un
Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
9 (PVCx2) obtenemos:

L] S|_B= 1,5 mmz
e [l.8=19A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
1,29<1,<20- I,=104
Se debera comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.
La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al

estar aislado con PVC es 70 2C:

l
RLB = p705‘L_B = 0,04‘55 Q
LB

La caida de tension es, por tanto:

cdtyg =V3-Ip - Ryg - FPyym = 0,1V

cdt;p
Un

= 0,4% < 3% CUMPLE

Esta linea, al alimentar lamparas deberd llevar conductor de neutro, por tanto, seran 2
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

2x1,5mm? +1x 1,5 mm?
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2.3. Linea C. lluminacion exterior.
Datos de partida:

e U,=400V

¢ Tipo de canalizacion: B — Conductores aislados en un conducto sobre pared de madera
0 mamposteria.

L] ||_c = 122,57 m

e Coso=1
 Pum=82W
[ Num = 14
e FPum=1

Poium = Mium * Prum = 1148 W

Al no tratarse de ldmparas de descarga, no sera necesario mayorar, por lo que la corriente
consumida por esta linea es:

Palum
I = =1654
T3,

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila B (conductores aislados en un conducto sobre pared
de madera o mamposteria) y en la columna 8 (XLPEx3) obtenemos:

L] S|_c = 1,5 ml’T'I2
L Iz.LC= 16,5 A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
1,65<I,<20- 1,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tensidn.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

l
Ric = poo == 1,880
SLe
La caida de tension es, por tanto:

cdtyc =V3 - Ic - Ryc - FPuym = 5,37V

dtLC
Un

= 1,34% < 3% CUMPLE

Esta linea, al alimentar lamparas deberd llevar conductor de neutro, por tanto, seran 4
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

4 x1,5mm? + 1 x 1,5 mm?
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2.4. Linea D. lluminacion W.C.
Datos de partida:

e U,=230V
e Tipode canalizacidn: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
° lp = 3,25 m

e Cosp=1

e Pum=33W
® Num=4

e FPum=1

Patum = Num * Pum = 132 W

Al no tratarse de ldmparas de descarga, no serd necesario mayorar, por lo que la corriente
consumida por esta linea es:

Palum
I;)p = =0,57 A
LD \/§ ] Un

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
9 (PVCx2) obtenemos:

L] SLD = 1,5 mmz
e l.p=19A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
057<1,<20-1,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.
La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al

estar aislado con PVC es 70 2C:

l
RLD = p705‘L_D = 0,1189 Q
LD

La caida de tension es, por tanto:

cdtyp = V3. Iip Rip - FPym = 0,1174V

cdt;p
Un

= 0,05% < 3% CUMPLE

Esta linea, al alimentar lamparas deberd llevar conductor de neutro, por tanto, seran 2
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

2x1,5mm? +1x 1,5 mm?

202



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

2.5. Linea E. Tolva con tornillo sinfin.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
o |e=46,65m

®  Pmotor =2.200 W

®  Nmotor =0,8

®  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =496 A
moter ‘/§ Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:

I = 1,25 Iyoror = 6,2 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

o Sie= 1,5 mm?
e l.e=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
62<I,<20-1,=104
Se debera comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

l
RLE = ngS‘L_E = 0,715 Q

LE
La caida de tension es, por tanto:
cdtyp =V3 -l Rig - FPotor = 6,14V

cdt g

= 1,54% < 5% CUMPLE

n
Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm?+1x1,5mm?
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2.6. Linea F. Secadora.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipo de canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
e |=40,69m

e P=40.000W

®  Nmotor =0,8

®  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =90,214
moter ‘/§ : Un : FPmotor

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

L] SLF =25 mm2
L] |z,|_|:= 110 A

La proteccion frente a sobrecargas queda asegurada:
9021<1,<110- [, =1004
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tensidn.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

!
Ry = pgoi =0,0370Q

La caida de tension es, por tanto:
cdtyp = V3 Ipp - Rip - FPotor = 4,68V

cdt; g
Un

=1,17% < 5% CUMPLE

Esta linea, requiere conductor de neutro, por tanto, serdn 4 conductores activos. Ademas, como
la seccidon de dichos conductores es de entre 16 mm? y 35 mm?, de acuerdo a la Tabla 2 de la
ITC-BT-19, el conductor de proteccién tendrd 16 mm?2, por lo que la linea sera:

4 x 25 mm? + 1 x 16 mm?
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2.7. Linea G. Pelletizadora.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
o |c=23,23m

®  Pmotor =45.000 W

®  Nmotor =0,8

®  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = = 101,48 A
moter \/§ : Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:

I =125 Lyoror = 126,86 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila F debido a que la seccién supera los 25 mm?
(unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna 11 (XLPEx3) obtenemos:

L SLG =50 mm2
e 1,6=175A (no escogemos la de 137 A debido a que no hay protecciones en ese rango)

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
126,86 <1, <175- [, =160A
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

l
Ry = pgoﬁ =0,0107 Q
L

La caida de tension es, por tanto:

cdt,e =V3 16 Ry - FPotor = 1,88V

cdt;p

=0,47% < 5% CUMPLE

n
Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademds, como la seccidn de dichos conductores es superior a 35 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccion tendrd la mitad de esa misma
seccion, por lo que la linea sera:

3 x 50 mm? + 1 x 25 mm?
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2.8. Linea H. Filtradora.
Datos de partida:

e U,=400V
e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
L] ILH = 1,25 m

L Pmotor = 180 W
L Nmotor = 0,8
¢  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =041A4
moter ‘/§ Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea serd necesario mayorar la corriente
obtenida:

Iy = 1,25 - Ipror = 0,61 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

o S|_H=1,5 mm?
e l.w=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
061<I1,<20-1,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

Ly
Rin = poo E = 0,02 Q

La caida de tension es, por tanto:

cdt,y =V3 Iy - Ruy - FPpotor = 0,016 V

cdt;y

= 0,004% < 5% CUMPLE

n
Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccién, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm?+1x1,5mm?
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2.9. Linea |, Ly N. Cintas transportadoras.
Datos de partida, las tres tienen las mismas caracteristicas:

e U,=400V
e Tipo de canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
[ ln = 3,06 m

L Pmotor = 750 W
L Nmotor = 0,8
¢  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =1,694
moter ‘/§ Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:

Iy = 1,25 Lyoror = 2,11 4

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

L] S|_|,|_yN=1,5 mmz
o Luywyn=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
211<1,<20- ,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

La caida de tension es, por tanto:
CdtLI,LyN =3 ILI,LyN ) RLI,LyN *FPpotor = 0,137V

cdtyypyn

U = 0,034% < 5% CUMPLE
n

Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, serdn 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

(3x1,5mm?+1x1,5mm?)x3
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2.10. Linea J. Molino de martillos.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
e Iy=25m

®  Pmotor =11.000 W

®  Nmotor =0,8

®  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =24814
moter ‘/§ : Un : FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea serd necesario mayorar la corriente
obtenida:

Iy = 1,25 - Lyoror = 31,01 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

L] SL] =4 mm2
e LLu=36A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
3101 <1, <36-> [, =324
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.
La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al

estar aislado con XLPE es 90 °C:

l
Ry = pgosLL’] =0,0143 0

La caida de tension es, por tanto:
CdtL] = \/§ . IL] . RL] . FPmOtOT = 0,62 V

cdty;

= 0,15% < 5% CUMPLE

n
Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

3 X 4 mm? + 1 X 4 mm?
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2.11. Linea K. Cargador.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipode canalizacidn: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
o |k=27m

®  Pmotor =800 W

®  Nmotor =0,8

® FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
=184
\/§' Un'FPmotor

Lnotor =
Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:
Lk = 1,25 Lotor = 2,25 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

o Sik= 1,5 mm?
e l.k=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
225<1,<20-1,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

!
R = pgosL—K =0,0410Q

LK
La caida de tension es, por tanto:
cdtx = V3 - Iig * Rig - FPpotor = 0,13V

cdt;x
Un

= 0,03% < 5% CUMPLE

Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm?+1x1,5mm?
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2.12. Linea M. Enfriadora-Tamizadora.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipo de canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
o |lm=25m

®  Pmotor=1270 W

®  Nmotor =0,8

® FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =2,86A4A
moter ‘/§ Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:

ILM = 1,25 . Imotor = 3,58A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

o Siv = 1,5 mm?
e L.wm=20A

La proteccién frente a sobrecargas queda asegurada:
358<1,<20- I,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tension.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

!
Ry = pgosL—M =0,0380Q
LM

La caida de tension es, por tanto:

cdtyyy =V3 Iy Ruy - FPmotor = 0,19V

cdt;y

= 0,047% < 5% CUMPLE

n
Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm?+1x1,5mm?
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2.13. Linea N. Envasadora.
Datos de partida:

e U,=400V

e Tipode canalizacion: E— Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla.
o lx=27m

®  Protor =1250 W

®  Nmotor =0,8

®  FPmotor =0,8

En primer lugar, serd necesario conocer la corriente que circula por la linea, que se obtiene de
la siguiente manera. La corriente que circula por la linea es:

Pmotor

Nmotor
I = =282A4
moter ‘/§ Un ' FPmotor

Al tratarse de un motor, para el dimensionado de la linea sera necesario mayorar la corriente
obtenida:

Ig = 1,25 Loror = 3,52 A

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

e Si=1,5mm?
e L.w=20A
La proteccion frente a sobrecargas queda asegurada:
352<1,<20- I,=104
Se deberd comprobar ahora si cumple con el criterio de caida de tensidn.

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

g
Ry = P9OSL_N =0,040
L

La caida de tension es, por tanto:

cdt; = V31,5 Ry - FPmotor = 0,2V

= 0,05% < 5% CUMPLE
Un

Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccién de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccion, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm? + 1 x 1,5 mm?
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2.13. Linea V.
e U=400V
L] ILY= 24,5 m

Esta linea va desde el cuadro general de baja tensién al subcuadro general 1, que engloba al
filtrador, la cinta 1, el molino de martillos y el cargador.

Las potencias a considerar para el dimensionado de esta linea son:

Py; P, Protino . P
PLY _ 1’25. filtrador + cintal + molino + cargador — 19350 W

77filtfrador Ncintal  Mmolino ncargador

Pcintal Pmolino

. tan(acos(Fmemdor)) + -tan(acos(FP.iniq1)) +

nfiltrador Ncinta1 Nmolino

P filtrador

Qy = 1,25-

P cargador

- tan(acos(FPyoiine)) + - tan(acos(FPargador)) = 14.512,5 VAr

cargador

Que dan lugar a una aparente:

Sy = /PLZY + Q% =24.187,5VA

La intensidad para dimensionar el conductor de esta linea sera:

SLY
Iy =—=—=3491A4
LY ,—3 U

Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

L] SLY =4 mmz
e l.y=36A

Para comprobar la protecciéon ante sobrecargas se calculard la corriente sin mayorar la del
motor:

Pfiltrador + Pcintal Pmolino + Pcargador

P,LY == = 15912,5 W
nfiltrador Ncintal Nmolino ncargador
Pfiltrador Pcintal Pmolino
Q,LY =" tan(aCOS(FPfiltrador)) + : tan(aCOS(FPcintal)) +
nfiltrador Ncinta1l molino

P cargador

- tan(acos(FPyoiino)) + - tan(acos(FPeargador))

cargador

=11.934,37VAr

Que da lugar a una aparente de:

S’y = /P’iy +Q'%, = 19.890,62 VA

La intensidad nominal de esta linea sera:
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S,LY
I'yy=——=28714
LY ,—3 U

La proteccion frente a sobrecargas queda asegurada:
28,71<1,<36-> [,=32A

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 2C:

l
Riy = pop =X = 0,140 Q
SLy
El factor de potencia global de la instalacién es:
FPly =—=10,8
LY Sty

La caida de tensién es, por tanto:

cdtyy =V3 -1y - Ry - FPy = 6,77V

CdtLy
Un

=1,69%

Que sumado a cualquier linea anterior no suma mas de 1,84 < 5% CUMPLE

Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademds, como la seccién de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccién tendra esa misma seccidn, por
lo que la linea sera:

3 x 4mm? + 1 x 4 mm?
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2.14. Linea Z.
e U=400V
L] ||_z = 16,6 m

Esta linea va desde el cuadro general de baja tensién al subcuadro general 2, que engloba a la
cinta 2, a la enfriadora-tamizadora, a la cinta 3 y a la envasadora.

Las potencias a considerar para el dimensionado de esta linea son:

Pcintaz Pe Pcinta3

_ P
P, =125- yLy 4 —envasadora _ g 459 g7 |y

Ncinta2 ne—f Ncinta3  Nenvasadora

P P,_ P..
Q.z = 1,25 - 22 . tan(acos(FPuinraz)) + — g tan(acos(FP,_y)) + cinta3
Ncinta2 T]e—f Neintas
Penvasadora

' tan(aCOS(FPcintaB)) + ' tan(aCOS(FPenvasadora))

envasadora

= 4.066,4 VAr

Que dan lugar a una aparente:

Sz = /PLZZ +Q2, =6.777,34 VA

La intensidad para dimensionar el conductor de esta linea sera:

Siz
I, =———=978A4
LZ \/§ U
Entrando ahora en la tabla A de la Guia-BT-19 de intensidades maximas admisibles (para una
temperatura ambiente de 40 2C) en la fila E (unipolares sobre bandeja de rejilla) y en la columna
10 (XLPEx3) obtenemos:

L] S|_z = 1,5 mm2
e l.z=20A

Para comprobar la protecciéon ante sobrecargas se calculard la corriente sin mayorar la del
motor:

Pcintaz + Pe Pcinta3 Penvasadora

Pz = 4 + =5.025W
Ncinta2 ne—f Ncinta3 Nenvasadora
P P,_ P,
QLz= _cintaz | tan(acos(FPsintaz)) + — ! -tan(acos(FPe_f)) 4 —cntas
cinta2 ne—f Ncinta3

P envasadora

-tan(acos(FP;intq3)) + - tan(acos(FPenyasadora))

envasadora

= 3.767,73 VAr

Que da lugar a una aparente de:

S’z = /P’iz +Q'?, =6.280,63VA

La intensidad nominal de esta linea sera:
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1
SLZ

I’LZ:
V3-U

La proteccion frente a sobrecargas queda asegurada:

=9,064

9,06<1,<20- I,=104

La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al
estar aislado con XLPE es 90 °C:

l
Riy = pog =2 = 0,254 O
SLz
El factor de potencia global de la instalacién es:
FP,,=—=10,8
LZ SLZ

La caida de tension es, por tanto:

cdty; =V3-1,7- Rz - FPz = 3,44V

cdt; ,

= 0,869
U, %

Que sumado a cualquier linea anterior no suma mas de 0,91 < 5% CUMPLE

Esta linea, al alimentar a un motor no requiere conductor de neutro, por tanto, seran 3
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es menor a 16 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccidn tendra esa misma seccion, por
lo que la linea sera:

3 x1,5mm? + 1 x 1,5 mm?
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2.15. Derivacion individual.
e U=400V
L] |.|)|=19,25m

Esta linea va del cuadro general de baja tensién al contador.
Las potencias a considerar para el dimensionado de esta linea son:

P. i P P
_ pelletizadora secador tolva
PDI - 1'25 . + + + Palum,nave + Palum,oficina + Palum,exterior
77zaelle1:izadora Nsecador Ntoiva

+ Porumw.c. + Py + PLz = 15097437 W

Ppelletizadora Psecador

Qpr = 1,25 : tan(acos(Fppelletizadora)) + - tan(acos(FPsecqdor))

77zaelle1:izadora secador

P tolva

+ ——— - tan(acos(FPso1pa)) + Qry + Q17 = 113.230,76 VAr
Ntolva

Que dan lugar a una aparente:

Spr = /Pg, + Q3, = 188.717,91 VA

La intensidad para dimensionar el conductor de esta linea sera:

[ = SDI
DI \/§U

Al tratarse de una linea enterrada con conductores de cobre se debera entrar en la tabla 5 de la
ITC-BT-07. Suponemos que tendremos las mismas condiciones de la tabla. Entrando en la tabla
5 de la ITC-BT-07 para cables unipolares de XLPE, obtenemos:

= 272,394

e Sp=70mm?
L] Iz.DI= 280 A

Para comprobar la proteccién ante sobrecargas se calculara la corriente sin mayorar la del motor
mayor:

Ppeteti P P
' __ !pelletizadora secador tolva
p DI — + + + Palum,nave + Palum,oficina + Palum,exterior
npelletizadora Nsecador Ntolva

+ Palum'ch_ + PLY + PLZ = 133077,5 W

_ Ppelletizadora Ptolva

Q,DI = : tan(acos(FPpelletizadora)) + : tan(aCOS(FPsecador)) +
npelletizadora Nsecador Ntolva

-tan(acos(FPyipa)) + Qry + Qrz = 99.807,09 VAr

P, secador

Que da lugar a una aparente de:

S'pr = /P%, +Q'%, = 166.346,25 VA

La intensidad nominal de esta linea sera:
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1
SDI

1’01:
V3-U

El calibre del fusible que protege la linea frente a sobrecargas debera cumplir con las dos
condiciones siguientes:

=240,14

1. 2401<1,<280-1,=2504
2. 1,6-1,=400A4 <1,45 1,5, =406 A CUMPLE
La resistencia se calcula para la maxima resistividad que puede tener este conductor, que al

estar aislado con XLPE es 90 2C:

Rpi = poo s = 0,0063 0
DI

El factor de potencia global de la instalacion es:
FPDI === 0,8

La caida de tensién es, por tanto:
CdtDI = \/§' IDI . RDI . FPDI = 2,39 V

cdtp;
Un

= 0,59% < 1,5% CUMPLE

Esta linea, al alimentar ldmparas deberd llevar conductor de neutro, por tanto, seran 4
conductores activos. Ademas, como la seccion de dichos conductores es mayor a 35 mm?, de
acuerdo a la Tabla 2 de la ITC-BT-19, el conductor de proteccién tendrd la mitad de esa misma
seccion, por lo que la linea sera:

4 x 70 mm? + 1 x 35 mm?
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3. Proteccion contra cortocircuitos

Las impedancias de cada linea se consideraran a 20 2C, minimo valor, y a 145 2C, que es la
maxima a la que se podria llegar en cortocircuito antes de que actuara la proteccion, segun la
GUIA-BT-22, que también establece que la conductividad a 145 2C es igual a la que se tiene a 20
oC dividida entre 1,5:

Q - mm?

P1as = 1,5 pyo = 0,027

Derivacion individual:

l
Rpr20 = P20 'SLDII = 0,00495 Q

Ipi
Rpr14as = P1as e 0,007425 Q

DI
Linea Y:
Ly
Riy 20 = P20 o 0,110
LY
Ly
Riy145 = P1as ST 0.165 Q
LY
Linea Z:

lz
Riz20 = P20 'S =0,1992Q
LZ

lz
Riz145 = P1as ST 0,2988 QO
LZ

Con la siguiente formula calculamos la del resto de lineas, que se muestran en la tabla 1.

Iy
Ria145 = P1as S_ =XQ
X

Linea A 1,208 O
LineaByD 0,058 O
Linea C 2,206 Q
Linea E 0,8397 Q
Linea F 0,0439 Q
Linea G 0,0125 Q
Linea H 0,0225 Q
Linea | 0,055 Q
Linea ) 0,0168 O
Linea K 0,0486 O
LineaLyN 0,0648 O
Linea M 0,045 Q
Linea N 0,0486 Q

Conocidas todas las impedancias se pueden calcular las corrientes de cortocircuito maxima y
minima de cada linea.
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Derivacidn individual

Icc.max = No se puede calcular. Se considera que cumple la condicion por
estar protegida con fusible, que tiene un elevado poder de corte.

Como no se conocen los datos de la red y del transformador, se acepta considerar la tension
como un 80% de la nominal.

/ . 08-U
ccemin \/g . RD1.145

Este valor es superior a la intensidad de fusidn en 5 s:

= 25.483,04 A

Irs = 1.650 A < Ioemin = 25.483,04 CUMPLE

Por otro lado, el conductor soportara una corriente maxima en funcién de sus caracteristicas,
que para cobre y XLPE son:

Vs

mm?

k =143

k-S
15( 2L ) = 4.479,6 A > I;; CUMPLE

V5
Linea Y
08-U
1 =——=137.323,654 < 15 kA NO CUMPLE
ccmax \/§ . RDLZO
0,8-U
lecmin = =1.071,49 A4 > 14 - 32 = 448 CUMPLE

V3 (Rpraas + Riy14s)

La linea Y no esta protegida contra cortocircuitos. Para solucionar esto se debe aumentar el
poder de corte de su proteccién. Para ello se puede buscar un interruptor automatico de otro
fabricante que tenga un mayor poder de corte.

Esta intensidad de corriente de cortocircuito maxima se repetird en todas las lineas que cuelgan
de la derivacién individual, a excepcion de la G, que son: lalinea Y, X, A, B,C, D, Ey F.

Por tanto, en todas estas lineas habra que poner un interruptor automatico con un poder de
corte superior a 37,33 kA.

LineaZ
Iecmin = 08-U =1.04498A > 14 -10 = 140 CUMPLE
V3 (Rpr.1as + Riz1as)
Linea A
Iecmin = 08U = 152,024 >10-10 = 100 CUMPLE
V3 (Rpy.145 + Rpa1as)
LineasByD
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08-U
Lgmin = — 2.831,454 > 10- 10 = 100 CUMPLE
V3- (RDI.14-5 + Ry yD.145)
Linea C
08-U
Loin = —83,47A4>10-10 = 100 NO CUMPLE

V3 (Rpraas + Ricaas)

Por tanto, habra que aumentar la seccién a 2,5 mm2 y comprobar si con esta nueva seccién
cumple:

lic
Ric1as = P1as ST 0,8825 Q

LC
Loemin = 08U =138,744 > 1010 = 100 CUMPLE
V3 (Rpr.14s5 + Ricas)
Linea E
Locmin = 08U =327,58 4> 14- 10 = 140 CUMPLE
V3 (Rp.1as + Rig.1as)
Linea F
Lomin = 08U =3.611,96 A > 10 - 100 = 1000 CUMPLE
V3 (Rp.14s + Rir.aas)
Linea G
Lo =Y 3739365 4 < 50 kA CUMPLE
V3 Rp20
Logmin = 08-U =9.354,534 > 10 - 160 = 1600 CUMPLE
V3 - (Rpr1as + Rig.1as)
Linea H
08-U
Lo max = =1607,23 A < 15kA CUMPLE

V3 (Rpr20 + Riy20)

Este calculo vale para todas las lineas que cuelguen de la linea Y, que son las lineas H, 1, J y K.

08-U
Iecmin = 73 R oot Ry see + Rimisd) =947,81A>14-10 = 140 CUMPLE
Linea |
lecmin = 08U = 812,36 A > 14 - 10 = 140 CUMPLE
V3 (Rpraas + Riyaas + Rip1as)
Linea )
Iecmin = 08-0 = 97597 A > 14 - 10 = 448 CUMPLE

V3 (RDI.14-5 + Riyq45 + RL].14-5)
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Linea K
Iecmin = 080 = 8354 > 14 - 32 = 140 CUMPLE
V3 (Rpp1as + Riy.aas + Rix1as)
LineaLiN

08-U
V3 (Rpi20 + Riz20)

= 904,984 <10kA CUMPLE

Lecmax =

Este calculo vale para todas las lineas que cuelguen de la linea Z, que son las lineas L, M, Ny N.
08-U
V3 (Rpr1as + Rizaas + Ripinias)

= 497954 > 14-10 = 140 CUMPLE

Lecmin =

Linea M
Iecmin = 08U = 526,024 > 1410 = 140 CUMPLE
V3 (Rpraas + Riz1as + Rimaas)
Linea N
Iecmin = 08-0 = 520,68 4> 1410 = 140 CUMPLE

V3 (Rpy145 + Riz1as5 + Rif14s)
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4. Resumen

En la tabla 106 se resumen los resultados de los calculos eléctricos.

ST S0'0 v 0T=Ul 0z Zs'e 3dX JAWGT X T+ ,WWSTXE | £'Z 0sZ'T N eaun
87T #€0°0 v 0T=u| 0z 11e IdIX | ;MW ST X T+ W ST XE |90°e 0SZL N eaur
16T Lv0'0 vV 0T=ul 0z 8S'E 3dX JAUW ST X T+ W ST XE |5 0LTT W eaun
v8v'T ¥E€0'0 vV OT=u| 0z T 3d1X LJAMW ST X T+ ,WwW ST XE | 90°€ 0S¢z 7 eaun
1€7 €00 v 0T=ul 0z szt 3dIX JUWGT X T+ ,WWSTXE | £'2 008 % eaun
EV'C ST'0 v ¢E=ul 9¢ T0'T€E 3d1X UMW E X T+ Wty X g | 62 000°TT f eaun
PIE'T vEO'D vV 0T=Uul 0z 112 3dX LJUW ST X T+ ;W ST X E | 90°E 0sZ | eaun
082z | ¥000 v OT=Uul 0z 19°0 IdIX | ;MW ST X T+, WUSTXE | 62T 08T H eaur]
90T L0 ¥ 09T=U| GL1 98921 3dX LMW ST X T + ;0§ X € | €2'ee 000°SY 9 eaun
(¥ 05 2d)
9/'T LT'T Y 00T=U| (1] 9% 1206 3d1IX JAUWOT X T + ;WU ST X ¥ | 69°0F 000°0F 4 eaun
€TC vST (V¥ 05 2d) voT=ul |0z 9 3dX LAUWGT X T + ;W ST X € | §9°9p 002¢ 3 eaun
90 S00 (¥ 05 2d) v OT=ul | 6T LSO JAd LMW ST X T+ ,WWST X | sz's ZET g eaun
€6'T vE'T (v¥ 05 2d) v 0T=ul | §‘oT 597 3d1X UMW ST X T+ ;W ST X¥ | /5227 8vP'T Jeaun
66'0 ¥'0 (3 05 0d) ¥ 0T=u1 | 6T 62T JAd AW ST X T + ;W ST X | 6T 162 g eaul
61T 9’0 (¥¥ 05 2d) voT=u| | 0T SeT 3dX JAUWGT X T + ;W ST X | €T°49 SE6 v eaul
SH'T 980 (¥4 05 2d) v 0T=ul |0z 8L6 IdIX | MW ST X T+ ;WWST XE | 99T LBTTY'S Z eaun
87C 69T (V¥ 05 2d) v Ze=ul | 9¢ 16'v€ 34X UWH X T+ Wy Xg | §be 0SE'6T A €aun]
|ENpIAIpUL
650 650 V 05T 2|qisnd 08T 6€TLT 3dIX UMW SE X T+ ;WL X¥ | ST'6T LEYL6°0ST uoleallsqg
(%) (w) (m)
(%) 12103 | uoisuay (w) (v) ojnajea o|najed
uoisuajy ap I|qisiwpe | ojndjed 3p ap ap
ap epled eple) uolIaloid pepisuaju| | pepisuaiu| | |[elale|y ANEEu uolIes elpuelsiq elpuajod uoldeulwouag

Tabla 106: Resumen de los célculos eléctricos

Fuente: Propia
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ANEXO VII: Instalacion contra incendios
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1. Introduccion

En el presente anexo se estableceran y definiran los requerimientos y obligaciones que ha de
satisfacer la nave situada en nuestra parcela, en la cual se desarrollara nuestro proyecto. Estos
requerimientos y obligaciones vienen marcados por el reglamento de seguridad conta incendios
en espacios industriales (Real Decreto 2267/2004). Esta norma tiene como objeto:

e Definir los requisitos que deben cumplir los establecimientos industriales para
garantizar la seguridad en caso de incendio.

e Definir los requisitos que han de cumplir los establecimientos industriales para prevenir
la aparicion de incendios.

e Definir los requisitos que han de cumplir los establecimientos industriales para dar la
respuesta adecuada en caso de incendio, limitar la propagacidn y posibilitar la extincidn
para anular o reducir los dafos.

Para realizar un correcto proyecto de protecciéon contra incendios es necesario caracterizar el
lugar donde se desarrolla la actividad de manera adecuada. Los establecimientos industriales se
caracterizan por su configuracién y ubicacién con relacién a su entorno y por su nivel de riesgo
intrinseco.
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2. Tipo de edificio

En primer lugar, debemos caracterizar nuestra nave en funcidn de su configuracidn, ubicacidny
de su relacion con el entorno.

Segun la el real decreto 2267/2004, de 3 diciembre, podemos encontrar tres tipos de casos:

e Establecimientos ubicados en un edificio.
e Establecimientos ubicados en espacios abiertos.
e Establecimientos mixtos.

Nuestra nave se encuentra en el primer tipo de caso, establecimiento ubicado en un edificio.
Ahora bien, dentro de esta categoria hay tres subcategorias distintas:

e Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas,
otros establecimientos de tipo industrial o de otros usos.

e Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a
uno o mas edificios, o esta a una distancia igual o inferior a tres metros de otros edificios.

e Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o mas de uno, que
estdn a una distancia mayor a tres metros del edificio mas préoximo de otros
establecimientos- Esta distancia ha de estar libre de productos combustibles o
elementos que puedan propagar el incendio.

Por tanto, nuestra nave es de tipo C, ya que ocupa totalmente un edificio, no tiene ningun
edificio a menos de tres metros y la distancia que los separa esta libre de elementos que puedan
propagar un incendio, como se muestra en la ilustracidon 131.

TIPOC

N e e

llustracion 131: Tipo de edificio C
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf
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3. Sectores

Segun el real decreto, un sector es un area que esta delimitada por materiales resistentes al
fuego. Por tanto, en nuestra parcela podemos encontrar los siguientes sectores, que vemos en
la ilustracion 132:

e Sector 1: Zona exterior. Esta zona estd rodeada de una pared de hormigdn, excepto en
la parte de entrada, en ella se sitlan la bascula y el almacén de materia prima.

e Sector 2: Interior de la nave. Zona de produccion rodeada de una pared de hormigdn,
donde estdn situadas las maquinas y el almacén de producto terminado.

e Sector3: W.C.Enelinterior de la nave y debajo de las oficinas, con paredes de hormigdn.

e Sector 4: Oficinas. En el interior de la nave, situadas encima del W.C., con paredes de

hormigén.
Planta baja Primera planta
| - h ]
| @ | u |
|
| | | |
| | |
| | |
| | |
i f— | I
|
‘ L] | |
| | L B
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
RN —
0 5 B5m

llustracion 132: Sectorizacion de la nave
Fuente: Propia
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4. Calculo de la carga de fuego

Para el calculo de las cargas de fuego de los distintos sectores usaremos las férmulas que
aparecen en el real decreto que son:

e a) Para actividades de produccidn, transformacidn, reparacidn o cualquier otra distinta
al almacenamiento:

0. = Y qsi ZSi X C R, (M]/mz) o (Mcal/mz)

Donde:

Q,: carga de fuego (MJ/m?).

q;: densidad de carga de fuego de cada zona (MJ/m?).

S;: superficie de cada zona (m?).

C;: coeficiente de peligrosidad por combustibilidad.

R, Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad.
A: Superficie construida (m?).

0O O 0 O O O

e b) Para actividades de almacenamiento:

0. = i qui X C/;- XhiXSi (M) ) o (Mealy ,)

Donde:

Q,: carga de fuego (MJ/m?).

qyi: carga de fuego por m3 (MJ/m?).

C;: coeficiente de peligrosidad por combustibilidad.

h;: altura de almacenamiento (m)

s;: superficie de cada zona (m?).

R, Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad.
A: Superficie construida (m?).

O O 0 O 0O O O

Por ello en cada sector usaremos la férmula que mas nos convenga.

Para saber el valor de la carga de fuego, q5; 0 q,;, Nos vamos a la tabla 1.2 del real decreto que
mostramos en la tabla 107. De esta tabla también obtenemos el valor de R,,.
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Fabricacion y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Qs Qv
Ra Ra
MJ/m? Mcal/m? MJ/m3 Mcal/m?

Madera en troncos 6.300 1.514 15
Madera, articulos de, barnizado 500 120 15
Madera, articulos de, carpinteria 700 168 1,5
Madera, articulos ebanisteria 700 168 15
Madera, articulos de, expedicion 600 144 15
Madera, articulos de, impregnacién 3.000 721 20
Madera, articulos de, marqueteria 500 120 1,5
Madera, articulos de, pulimentado 200 48 1,0
Madera, articulos de, secado 800 192 15
Madera, articulos de, serrado 400 96 15
Madera, articulos de, tallado 600 144 1,5
Madera, articulos de, tomeado 500 120 15
Madera, articulos de, troquelado 700 168 15
Madera, mezclada o variada 800 192 15 4.200 1.010 20
Madera, restos de 2.500 601 20
Madera, vigas y tablas 4.200 1.010 15
Madera, virutas 2.100 505 20

Tabla 107: Tabla 1.2 del real decreto

Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

Para saber el valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, observamos la tabla
1.1 del real decreto, que se muestra en la tabla 108.

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;
ALTA MEDIA BAJA
- Liguidos clasificados como clase A en Liquidos clasificad - Liquidos clasificados
la ITC MIE-APQ1 - -1quidos clasilicados como como clase Den la
subclase By en la ITC MIE-APQ1. ITC MIE-APQ1
- Liquidos clasificados como clase C
- Liquidos clasificados como subclase enla ITC MIE-APQ1.
By, enla ITC MIE-APQ1.
_ Sélidos capaces de iniciar su - Sdlidos que comienzan su ig_;nidc')n
combustion a una temperatura inferior a anlina“tggggrat;[r]ab%gmprendlda - Solidos que
100°C. entre y ) comienzan su ignicion
a una temperafura
- Productos que pueden formar mezclas - 8dlidos que emiten gases superior a 200 °C.
explosivas con el aire a temperatura inflamables.
ambiente.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.
Ci=160 Ci=130 Ci=1,00

Tabla 108: Tabla 1.1 del real decreto
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf
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4.1.Sector 1
Como el sector 1 es una zona de almacenamiento usaremos la formula b.

El sector 1 tiene una superficie de 796 m? con una zona de almacenamiento que ocupa 200 m?,
con un volumen almacenado de 211,8 m? de astillas.

Para saber el valor de la carga de fuego, q,; , nos vamos a la tabla 1.2 del real decreto que
mostramos en la tabla 107, en este caso usaremos el dato de carga de fuego de almacenamiento
para restos de madera, que es de 2.500 MJ/m3. De esta tabla también obtenemos el valor de
R, que en nuestro caso tiene un valor de 2.

Para saber el valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, observamos la tabla
1.1 del real decreto, que se muestra en la tabla 108. En nuestro caso, como la madera tiene una
temperatura de ignicion mayor a 2009C, el valor de Ci serda 1.

Teniendo todos los datos procedemos a calcular la carga de fuego del sector 1.

2.500x1x211,8 3
Qsector1 = 200 X2=5295M]/m

4.2. Sector 2

El sector dos es una zona mixta, ya que tiene una zona de almacenamiento y una zona de
procesado, por ello calcularemos las cargas de fuego de las dos zonas, usaremos las férmulas a
y b. Tras esto nos quedaremos con el dato mayor y aplicaremos las medidas que correspondan
como si todo el sector tuviera la carga de fuego mayor, de esta manera estamos del lado de Ia
seguridad.

La zona de procesado del sector 2 tiene una superficie de aproximadamente 200 m?, de esta
superficie las maquinas que procesan la madrera ocupan unos 30m?2.

Para saber el valor de la carga de fuego, q5; , nos vamos a la tabla 1.2 del real decreto que
mostramos en la tabla 107, en este caso usaremos el dato de carga de fuego de fabricacidn de
madera mezclada o variada, que es de 800 MJ/m3. De esta tabla también obtenemos el valor de
R, que en nuestro caso tiene un valor de 1,5.

Para saber el valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, observamos la tabla
1.1 del real decreto, que se muestra en la tabla 108. En nuestro caso, como el material de oficina
tiene una temperatura de ignicién mayor a 2002C, el valor de Ci serd 1.

Teniendo todos los datos procedemos a calcular la carga de fuego de la zona de procesado del
sector 2.

800 x30x1 3
Qsectorz,procesado = T X 1,5 =180 MJ/m

Mientras que la zona de almacén del sector 2 tiene una superficie de aproximadamente 250 m?,
de las cuales la mitad, 125 m?, estdn ocupadas por big bags de pellets, estas big bags tienen un
metro de altura.

Para saber el valor de la carga de fuego, q,; , nos vamos a la tabla 1.2 del real decreto que
mostramos en la tabla 107, en este caso usaremos el dato de carga de fuego de almacenamiento
para restos de madera, que es de 2.500 MJ/m?3. De esta tabla también obtenemos el valor de
R,, que en nuestro caso tiene un valor de 2.
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Para saber el valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, observamos la tabla
1.1 del real decreto, que se muestra en la tabla 108. En nuestro caso, como la madera tiene una
temperatura de ignicion mayor a 2009C, el valor de Ci sera 1.

Teniendo todos los datos procedemos a calcular la carga de fuego de la zona de almacén del
sector 2.

2500x1x1x125 3
Qsectorz,almacén = 250 X 2 =2500M]/m

Por tanto, en este caso usaremos la carga de fuego de la zona de almacenaje para todo el sector
2.

4.3. Sector 3

El sector 3 corresponde a la zona de los W.C., como el real decreto no hace ninguna mencién
especifica a una zona con estas caracteristicas consideraremos que esta zona no entra dentro
de nuestros célculos.

4.4, Sector 4
El sector 4 corresponde a una zona de oficinas y tiene una superficie de 42,25 m?,

Para saber el valor de la carga de fuego, g5; , nos vamos a la tabla 1.2 del real decreto que
mostramos en la tabla 109, en este caso usaremos el dato de carga de fuego de fabricacién y
venta, para una oficina comercial, que es de 800 MJ/m3. De esta tabla también obtenemos el
valor de R, que en nuestro caso tiene un valor de 1,5.

Fabricacién y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Qs Qu
Ra Ra
MJ/m?2 Mcal/m2 MJ/m? Mcal/m?
Oficinas comerciales 800 192 1,5
Oficinas postales 400 96 1,0
Oficinas técnicas 600 144 1,0

Tabla 109: Tabla 1.2 del real decreto
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

Para saber el valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C;, observamos la tabla
1.1 del real decreto, que se muestra en la tabla 108. En nuestro caso, como la madera tiene una
temperatura de ignicion mayor a 2009C, el valor de Ci sera 1.

Teniendo todos los datos procedemos a calcular la carga de fuego del sector 4.

800 x 42,25 x 1 5
Qsectora = 42.25 X 1,5=1200 MJ/m
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5. Nivel de riesgo intrinseco

El siguiente paso es calcular el nivel de riesgo intrinseco de cada sector, para ello nos basaremos
en la tabla 1.3 del real decreto que se muestra en la tabla 110.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y cormregida
intrinseco
Mecalim? MJim?
1 Qs =100 Qs =425
BAJO
2 100< Qg = 200 425< Q5 = 850
3 200 < Qs = 300 850 < Qe = 1275
MEDIO 4 300 =< Qs = 400 1275 < Qs = 1700
D 400 = Qs = 800 1700 = Os =< 3400
6 800 < Q== 1600 3400 = Qs = 6800
ALTO 7 1600 = Qs < 3200 6800 < Qs = 13600
8 3200 = Qs 13600 = Qs

Tabla 110: Tabla 1.3 del real decreto
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

e El sector 1 tiene una carga de fuego de 5.295 MJ/m?, lo que segln la tabla anterior
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco alto de nivel 6.

e Elsector 2 tiene una carga de fuego de 2.500 MJ/m?, lo que segun el real decreto
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco medio de nivel 5.

e Elsector 3 no procede.

e El sector 4 tiene una carga de fuego de 1200 MJ/m2, lo que segln el real decreto
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco medio de nivel 3.
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6. Superficie maxima admisible

Con los niveles de riesgo intrinseco de cada sector calculados procedemos a comprobar si los
sectores cumplen con la superficie maxima admisible que marca la tabla 2.1 del real decreto,
esta tabla se muestra en la tabla 111.

Configuracion del establecimiento
Riesqgo intrinseco
del sectorde
incendio
TIPO A TIPOB TIPOC
(m?) (m?) (m?)
BAJO (TH2)-3) (2)(3) (5) (3) (4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2H3) (2) (3) (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)id)
B ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
a NO ADMITIDO 2000

Tabla 111: Tabla 2.1 del real decreto
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

e El sector 1 cuenta con una superficie construida de 796 m? y tiene un nivel de riesgo
intrinseco alto de nivel 6, pero como este sector en si es de tipo E no tiene ningun tipo
de restriccidn de superficie, ya que se encuentra al aire libre.

e Elsector 2 es de tipo Cy tiene un nivel de riesgo intrinseco medio de nivel 5, por lo que
segln la tabla del real decreto la superficie maxima admisible es de 3.500 m?, como el
sector 2 cuenta con una superficie construida de 457,75 m? cumple con los limites
marcados por el real decreto.

e Elsector 3 No procede.

e Elsector 4 esdetipo Cy tiene un nivel de riesgo intrinseco medio de nivel 3, por lo que
segun la tabla de real decreto la superficie maxima admisible es de 5.000 m?, como el
sector 4 cuenta con una superficie construida de 42,25m? cumple con los limites
marcados por el real decreto.
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7. Rutas de evacuacion

El primer paso es determinar la ocupacidn, en nuestro caso, como el nUmero de personas
presentes en la fabrica es menor a 100 usaremos la siguiente formula:

P=110xp

Donde p es el nimero de personas que ocupan el sector de incendio. En nuestra empresa
trabajan 7 personas que podran ocupar a la vez cualquier sector de incendio, por tanto, en
nuestro caso, para todos los sectores P=7,7, segun el real decreto este dato se debe redondear
al entero inmediatamente superior, por tanto, P=8.

Ala hora de establecer las rutas de evacuacion se deben tener en cuenta las distancias marcadas
por la tabla del real decreto que se muestra a en la tabla 112.

| Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas |

Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido Unico

Bajo(*) 35m(*™) 50m

Medio 25 m{*™*) 50m

L 25m

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, en las que se justifique que
los materiales implicados sean exclusivamente de clase A v los productos de construccidn, incluidos los revestimientos, sean
igualmente de clase A, podra aumentarse la distancia maxima de recomidos de evacuacion hasta 100 m.

(**) La distancia se podra aumentar a 50 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.
(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

Tabla 112: Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

Como nuestra nave (sector 2) tiene un riesgo medio y dos salidas alternativas la distancia
maxima de los recorridos de evacuacion ha de ser inferior a 50 m.

Aunque para acceder a la zona 4, las oficinas, es necesario el uso de escaleras, ya que estdn en
una primera planta, por tanto, seguin la norma la distancia méxima de la ruta de evacuacién debe
ser de 25 m. Cumplimos con este criterio, ya que la puerta de evacuacion integrada en la puerta
delantera de la nave estd a una distancia menor a 25 m de las oficinas.

La ruta de evacuacion del sector 1 al ser de tipo E debera ser conforme a lo dispuesto en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, y en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, y debera
cumplir, ademas, los requisitos siguientes:

e Anchura de la franja perimetral: la altura de la pila y como minimo 5 m.
e Anchura para caminos de acceso de emergencia: 4,5 m.

e Separacién maxima entre caminos de emergencia: 65 m.

e Anchura minima de pasillos entre pilas: 1,5 m.

Cumplimos con los requisitos marcados, ya que la pila mide 2,5 m de altura y tiene ocho metros
de ancho, por lo que la anchura de la franja perimetral deberia ser de 7,5 m. Nosotros
disponemos de una franja perimetral de ocho metros. Ademas, solo disponemos de una pilay,
por tanto, de una ruta de evacuacion.
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En la ilustracién 133 se muestra el plano de evacuacion.
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llustracién 133: Plan de emergencia. Plano de evacuacién

Fuente: Propia
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8. Dispositivos de seguridad

En este punto se describen los dispositivos empleados para la proteccién contra incendios, asi
como una explicacion de por qué se han empleado en funcién de lo que marca el real decreto.

e Extintores de incendio: Se instalardn extintores de incendio portatiles en todos los
sectores de incendio de los establecimientos industriales. Como nuestro combustible es
de clase A (solidos), tendremos que basarnos en la tabla 3.1 del real decreto, que se
muestra en la tabla 113.

TABLA 31
DETERMINACION DE LA DOTACION DE EXTINTORES PORTATILES EN SECTORES DE INCENDIO CON CARGA DE
FUEGO APORTADA POR COMBUSTIBLES DE CLASE A

GRADO DE RIESGO EFICACIA AREA MAXIMA PROTEGIDA
INTRINSECO DEL SECTOR : DEL SECTOR DE INCENDIO
DE INCENDIO MINIMA DEL EXTINTOR

Hasta 600 m2 (un extintor
BAJO 21A mas por cada 200 m2, o
fraccidn, en exceso)

Hasta 400 m2 (un extintor
mas por cada 200 m, o

MEDIO 21A fraccidn, en exceso)
Hasta 300 m? (un extintor
ALTO 34 A mas por cada 200 m?, o

fraccidn, en exceso)

Tabla 113: Tabla 3.1 del real decreto
Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

Por tanto, deberemos gastar extintores 34 A para el sector 1y extintores 21 A para el
resto de sectores.

Como marca el real decreto 2267/2004, el emplazamiento de los extintores portatiles
de incendio permitirda que sean facilmente visibles y accesibles, estaran situados
proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su
distribucién sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del
sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

En la ilustracién 134 podemos ver el plano de la distribucion de los extintores. Con esta
distribucién necesitaremos 3 extintores 34 Ay 4 extintores 21 A.
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Planta baja Primera planta

[ a3
s

[ =

llustraciéon 134: Distribucion de los extintores
Fuente: Propia

Sefalizacion: Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de
emergencia, asi como la de los medios de proteccidn contra incendios de utilizacién
manual, cuando no sean facilmente localizables desde algln punto de la zona protegida,
teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefalizacidon de los centros de
trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

237



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

238



aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

PLIEGO DE
CONDICIONES




Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

NDICE PLIEGO DE CONDICIONES

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES ......cocciiiiiiiiiiiiiciiic it 241
1.1. CONDICIONES GENERALES DE ASPECTO FACULTATIVO.....coociiiiiiiiiiiiiiiciicccieniis 241
1.2. DEL PROYECTO Y SU EJECUCION......cuvvriteierisieieisieistesse st ssesnees 242

2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES........cocoiiiiiiiiiiiiie it 243
2.1. ESPECIFICACION DE ELEMENTOS Y MATERIALES ......cvcviurteiieereieeeieeeee s 243

3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS .....cocvevuieireieieereisiesssesaesessssessassesssessssssessssssesssesessnsesans 244
3.1. INSTALACIONES EN BAJA TENSION ....ovuiueiireieiieeiisiessessessssesessse st sssse s sssesesssesens 244
3.2. INSTALACION DE ILUMINACION .....ovviirieiiieieieietsieiesssssessssssssssesssssse s ssssesessssesens 253
3.3. INSTALACION CONTRA INCENDIOS......ouruieirreireereeniseaseesssssssesssesssssssssssssssessssssssnsnes 256

4. ESPECIFICACIONES ASTILLADORA .....ooiiiiitictectc et 260

5. PELLETIZADORA ...t 261

240




Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

El objetivo principal del presente pliego de condiciones es regular el proceso y la utilizacidn de
los sistemas planteados para llevar a cabo la valorizacién de los residuos.

Para el cumplir con el propdsito de este documento se fijan los niveles técnicos y de calidad
exigibles, precisando las intervenciones que corresponden, seglin normativa aplicable y contrato
realizado.

1.1. CONDICIONES GENERALES DE ASPECTO FACULTATIVO
DELIMITACION DE FUNCIONES TECNICAS

INGENIEROS

Son los encargados de la concepcidn y disefio de los sistemas necesarios para llevar a cabo el
proceso de valorizacion de la biomasa. Recaeran sobre ellos las siguientes funciones y
atribuciones:

a) Planificar, en funcién de la normativa de aplicacién y del contrato, el proceso de montaje y
controles oportunos.

b) Redactar, si es preciso, un plan de prevencion de riesgos detallando las medidas a tener en
cuenta.

c) Asistir a los montajes si se precisa su presencia, por tal de solucionar imprevistos que puedan
surgir.

d) Realizar modificaciones del proyecto siempre y cuando sea antes de su ejecucién y estén
perfectamente justificadas, para ello se ha de entregar un nuevo documento, escrito y firmado,
con las variaciones realizadas y las especificaciones oportunas. Estas modificaciones no podran
aumentar el presupuesto pactado.

CONSTRUCTOR

Son aquellas personas cuyas funciones se centran en la ejecucion del proyecto. Cuentan con las
siguientes funciones y atribuciones:

a) Obligaciéon de realizar todo lo necesario para el correcto montaje del proyecto, aunque no
esté especificamente detallado en el pliego de condiciones, siempre y cuando esta orden venga
dada por el ingeniero encargado del proyecto.

b) Su presencia o en su defecto, la de la persona designada por él, es obligatoria en todo el
proceso de fabricacién, asi como en su puesta en marcha.

c) Bajo ningun concepto puede obviar las indicaciones del pliego de condiciones salvo que,
previa consulta al ingeniero, se acepte la propuesta, estas nuevas indicaciones se tendran que
entregar por escrito y con su correspondiente firma.
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1.2. DEL PROYECTO Y SU EJECUCION

El constructor tiene la responsabilidad de garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos
por el contrato realizado, en caso de incumplimiento se tendra que abonar la indemnizacién
acordada por cada dia de retraso.

En caso de incumplimiento de plazos de entrega debido a causas de fuerza mayor,
correctamente justificadas, es posible pactar una prérroga en la entrega.

El constructor tiene la obligacién de informar continuamente sobre el avance en el proceso de
fabricacion de los equipos.

En caso del incumplimiento de alguna de las normas detalladas en este pliego sobre alguno de
los elementos utilizados en el proceso de fabricacion, es el ingeniero el que tiene la potestad de
decidir si el elemento es apto para el montaje o no, en caso de que este elemento no cumpliese
los requisitos minimos y el ingeniero decidiese proceder a su cambio, la realizacidon de este
trabajo correrd a cargo del constructor y no deberd modificar bajo ninglin concepto los plazos
de entrega.

El constructor tiene la libertad de reunir todo el material que crea necesario para la ejecucion
del proyecto, siempre y cuando éste cumpla con los requisitos establecidos tanto por normativa.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

2.1. ESPECIFICACION DE ELEMENTOS Y MATERIALES
ELEMENTOS FABRICADOS

Los elementos fabricados deberan reunir las propiedades indicadas en los anexos adjuntos a
este pliego, ademas las dimensiones, tolerancias y materiales deberan respetarse en todo
momento.

En caso de incumplimiento de algunas de las caracteristicas indicadas, el constructor debera
hacerse cargo de los gastos econdmicos que estos puedan suponer.

Los elementos tienen que pasar un control de calidad con la finalidad de garantizar los requisitos
especificados.

COMPONENTES ADQUIRIDOS MEDIANTE COMPRA

Los elementos adquiridos de forma comercial, deberdn reunir las caracteristicas especificadas,
bajo ningln concepto se podrdn reducir las caracteristicas técnicas de éstos.

En caso de la compra de otros productos distintos a los especificados en los anexos del presente
proyecto, éstos deberan tener caracteristicas iguales o superiores a los mencionados.

Ademas, deberan cumplir la normativa europea que les sea aplicable. Los equipos seleccionados
para el desarrollo del proyecto de valorizaciéon de biomasa, se encuentran especificados en el
presente "Pliego de Condiciones".

TRANSPORTE

El transporte de los elementos debe realizarse de tal forma que en su desplazamiento no sufran
ningun tipo de dafio e imperfeccién. En caso de imperfeccidn, se tendran que reemplazar por
otro de idénticas caracteristicas.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1. INSTALACIONES EN BAJA TENSION

Este Pliego de Condiciones determinadas condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
las obras de construcciéon y montaje de instalaciones en baja tension. La instalacién en baja
tension se realizara en el interior de la nave destinada a este proyecto.

Este pliego de condiciones es genérico para las instalaciones en baja tensiéon de manera que los
sistemas de instalacién interiores de los equipos quedaran condicionados al pliego especifico
del fabricante teniendo este Ultimo supremacia sobre este pliego general.

Los conductores

Los conductores eléctricos seran unipolares de cobre con aislamiento PVC o XLPE con una
capacidad minima de 0.4 kV. Los métodos de instalacién serdn segun REBT de 2 de Agosto de
2002 en INST-BT-20 considerando que las instalaciones bajo tubo se realizaran segin UNE-20-
460.

Las intensidades admisibles serdn en funcién del sistema de instalacién, conductor, etc. Segun
UNE-20-460-94.

Los conductores serdn no propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida, con caracteristicas contempladas en la norma UNE-21123-4/5.

La seccion de los cables serd la indicada en el Anexo VI: instalacidn eléctrica, variando para cada
toma de fuerza segun las necesidades y para la parte de alumbrado. Se considerara la carga
maxima a que se verd sometida cada una de las lineas, aumentando esta tanto en instalaciones
trifdsicas como monofasicas.

Los conductores de proteccion serdn de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores. Se instalaran por la misma canalizacidn que éstos.

La seccién minima de estos conductores serd igual a la fijada por la tabla | en funcién de la
seccion de los conductores de fase de la instalacion. (Instr. BT-07, REBT).

Necesariamente los conductores de la instalaciéon se identificaran por los colores de su
aislamiento, a saber:

- Fase: MARRON o NEGRO o GRIS

- Neutro: AZUL

- Tierra: AMARILLO — VERDE

Tubos protectores y canalizaciones

Los tubos seran segiin UNE 50.086 2-1/2-4 en funcion de cada una de las particularidades de la
instalacidn. Los didmetros serdn en funcion de las caracteristicas de la instalacidn. El trazado de
las canalizaciones bajo tubo protector se hara siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas
a aristas de paredes que limiten el local donde se efectue la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.
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Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originara reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE 50 086-2 2.

Serd posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 m. El nimero de
curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3.

Los registros podran estar destinados a su vez como cajas de empalme y derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de llama. Las dimensiones de éstas seran las que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual
al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo con un minimo de 40 mm. Su didmetro o
lado interno minimo serd de 60mm. Cuando sea necesario hacerlas estancas se deberan emplear
prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior se tendra en cuenta las posibilidades de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de la instalacion previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacidn apropiada en
el interior de los tubos.

Los tubos metdlicos accesibles se pondran a tierra y no se utilizardn nunca como conductores de
proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes
consideraciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosidn y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas, sera como maximo de 0.5m.

Los tubos se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalan curvandose o usando
los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje entre extremos no serdn superiores al 2% y
siempre que sea posible, los tubos iran a una altura sobre el nivel del suelo de 2.5 m.

Montaje al aire

Solamente se permitird su uso para la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad
restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo.

La longitud de la conduccién en el aire no sera superior a4 my no empezara a una altura inferior
a2m.

Cajas de empalme y derivacion

Serdn aislantes de PVC, con tapas ajustables mediante tornillos, en instalacién vista y de presién
en instalacion empotrada. Sus dimensiones seran tales que permitan holgadamente todos los
conductores que deben contener. Su profundidad equivaldrd cuando menos al didmetro del
tubo mayor mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm
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para el didmetro o lado interior. En locales himedos y mojados, el grado de proteccidn exigido
serd IP-54 o IP-55.

Aparatos de mando y maniobra

El conjunto de aparatos de maniobra y mando interiores al generador seran segun pliego de
fabricante para las tensiones de trabajo especiales de 400 V e intensidades maximas nominales
de 418 A con las intensidades de cortocircuitos asociadas, etc.

Son los interruptores y contactores, que cerraran la corriente maxima del circuito en que estan
colocados, sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo cerrando los circuitos, sin
posibilidad de tomar una posicidn intermedia, seran del tipo cerrado y material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura en ningun caso pueda
exceder de 65 2C en ninguna de sus piezas.

Su construccioén, serd tal que permita realizar un nimero de maniobras de apertura y cierre, del
orden de 10.000 con su carga nominal a la tensién de trabajo. Junto a cada uno de los
interruptores de cuadro se colocara la indicacion especificando la zona o servicio que protege.

Aparatos de proteccion

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales, habiendo sido en su mayor
parte descritos en el apartado anterior, por ser a la vez que aparatos de proteccién, aparatos de
gobierno y maniobra.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual y podran cortar a la
corriente maxima del circuito en que estdn colocados sin dar lugar a la formacién de arcos
permanentes abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia.

Su capacidad de corte, para la proteccién del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en un punto de la instalacién y para la proteccién contra
el calentamiento de las lineas se regulara para una temperatura inferior a los 60°C. En ningun
caso serd inferior a 6 kA en generales. Todo el sistema de proteccidn y corte instalado llevara
marcada la intensidad y tensidn nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de
su desconexionado. Tanto los disyuntores como los interruptores diferenciales cuando no
puedan soportar las corrientes de corto circuito irdn acopiados con fusibles calibrados. La
intensidad nominal ird en funcién de la demanda de potencia en el circuito protegido y su
sensibilidad sera de 30 y 300 mA. Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios
o receptores seran calibrados a la intensidad del circuito que protegen. Se dispondrdn sobre
material aislante e incombustible y estaran construidos de forma que no se pueda proyectar
metal al fundirse. Se podran recambiar bajo tensidon sin peligro alguno y llevaran marcada la
intensidad y tensidon nominales de trabajo.

Interruptores diferenciales

Los interruptores que admitan la regulaciéon de algin parametro estaran ajustados a las
condiciones del parametro exigidas en el proyecto. Todos los conductores quedaran conectados
a los bornes correspondientes, y ninguna parte accesible del elemento instalado entrara en
tensién a excepcién de los puntos de conexion. Los interruptores se montaran siguiendo las
indicaciones del fabricante, y atendiendo a las especificaciones de los reglamentos. No se
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trabajara con tension en lared, antes de proceder a la conexidn se verificara que los conductores
estan sin tension.

Se identificaran los conductores de cada fase y neutro para su correcta conexién a los bornes
del interruptor y se comprobard que los conductores queden apretados de forma segura.
Cuando la seccién de los conductores lo requiera se usaran terminales para la conexion.

e UNIDAD DE OBRA IED010: DERIVACION INDIVIDUAL.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Derivacién individual trifasica para local comercial u oficina, delimitada entre la centralizacion
de contadores o la caja de proteccidn y medida y el cuadro de mando y proteccion de cada
usuario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) Cca-slb,d1,al
4x70+1G35 mm?, siendo su tensién asignada de 450/750 V, en conducto de obra de fabrica (no
incluido en este precio). Incluso hilo de mando para cambio de tarifa, cortafuegos y tubo
protector corrugado, de polipropileno, de 110 mm de didametro, para minimizar el efecto de
roces, aumentar las propiedades mecanicas de la instalacion y para facilitar la sustitucion y/o
ampliacion de los cables. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:

-REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

-ITC-BT-15 y GUIA-BT-15. Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales.
Instalacidn y colocacion de los tubos:

-UNE 20460-5-523. Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Seleccion e instalacion
de materiales eléctricos. Capitulo 523: Intensidades admisibles en sistemas de
conduccién de cables.

-ITC-BT-19 y GUIA-BT-19. Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones
generales.

-ITC-BT-20 y GUIA-BT-20. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.

-ITC-BT-21 y GUIA-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales
protectoras.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
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Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalacién.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo y trazado de la linea. Colocacidn vy fijacion del tubo. Colocacién de
elementos cortafuegos. Tendido de cables. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION.
Los registros seran accesibles desde zonas comunitarias.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA IEO040: BANDEJA PARA SOPORTE Y CONDUCCION DE CABLES
ELECTRICOS.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bandeja perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 60x200 mm, resistencia al impacto 20 julios,
propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV y con
resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos, con 1 compartimento, con soporte
horizontal, de PVC, color gris RAL 7035.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacidon: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de
Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA.
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Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Fijacién del soporte. Colocacién y fijacion de la bandeja.
CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion podra revisarse con facilidad.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA IEC010: CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion en peana prefabricada de hormigdén armado, en vivienda unifamiliar o
local, de caja de proteccidon y medida CPM2-D4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de
material transparente resistente a la accién de los rayos ultravioletas, para instalacién a la
intemperie. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexién, bases cortacircuitos y
fusibles para proteccion de la derivacidn individual. Normalizada por la empresa suministradora
y preparada para acometida subterranea. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
-REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
-ITC-BT-13 y GUIA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion.
-Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacidn estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
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Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes de Ia
caja. Fijacion. Colocacion de tubos y piezas especiales. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Se garantizara el acceso permanente desde la via publica y las condiciones de
seguridad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA IEC020: CAJA GENERAL DE PROTECCION.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién en el interior de hornacina mural de caja general de proteccién,
equipada con bornes de conexidn, bases unipolares previstas para colocar fusibles de intensidad
maxima 250 A, esquema 9, para proteccién de la linea general de alimentaciéon, formada por
una envolvente aislante, precintable y autoventilada, segin UNE-EN 60439-1, grado de
inflamabilidad segun se indica en UNE-EN 60439-3, con grados de proteccién IP43 segun UNE
20324 e IK08 segun UNE-EN 50102, que se cerrara con puerta metalica con grado de proteccion
IK10 segun UNE-EN 50102, protegida de la corrosidn y con cerradura o candado. Normalizada
por la empresa suministradora y preparada para acometida subterranea. Incluso elementos de
fijacién y conexidn con la conduccién enterrada de puesta a tierra. Totalmente montada,
conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:
-REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
-ITC-BT-13 y GUIA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccién.
-Normas de la compafiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
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Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacion esta completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes de la caja. Fijacion del
marco. Colocacién de la puerta. Colocacién de tubos vy piezas
especiales. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION.

Se garantizara el acceso permanente desde la via publica y las condiciones de
seguridad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA IEH010: CABLE CON AISLAMIENTO.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso p/p
de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobaran las separaciones minimas de las conducciones con otras
instalaciones.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por instaladores
autorizados en baja tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

FASES DE EJECUCION.
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Tendido del cable. Conexionado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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3.2. INSTALACION DE ILUMINACION
e UNIDAD DE OBRA 111120: LUMINARIA SUSPENDIDA TIPO DOWNLIGHT.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de didmetroy 355 mm de altura, para lampara
fluorescente triple TC-TEL de 70 W, modelo Miniyes 1x70W TC-TEL Reflector "LAMP", con
cuerpo de aluminio extruido de color RAL 9006 con equipo de encendido electrénico y aletas de
refrigeracion; proteccion IP20; reflector metalizado, acabado mate; sistema de suspensién por
cable de acero de 3x0,75 mm de didmetro y 4 m de longitud maxima. Incluso lamparas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto. El
paramento soporte estara completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El nivel de iluminacién sera adecuado y uniforme. La fijacién al soporte sera
correcta.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA 111130: LUMINARIA EMPOTRADA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién empotrada de luminaria cuadrada de techo de luz reflejada, de
597x597x127 mm, para 4 lamparas fluorescentes T5 de 14 W; cuerpo de luminaria de chapa de
acero acabado termoesmaltado de color blanco; éptica formada por reflector de chapa de acero
acabado termoesmaltado mate de color blanco y difusor de policarbonato termoconformado;
balasto electrdnico; proteccién IP20 y aislamiento clase F. Incluso lamparas.
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CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto. El
paramento soporte estard completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El nivel de iluminacidén serd adecuado y uniforme. La fijacién al soporte serd
correcta.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye las ayudas de albafileria para instalaciones.

e UNIDAD DE OBRA 1iIX005: LUMINARIA DE EXTERIOR INSTALADA EN SUPERFICIE O
EMPOTRADA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion en la superficie del techo de luminaria circular, de 311 mm de didametro
y 90 mm de altura, para 1 ldampara halégena QT 32 de 75 W, con cuerpo de luminaria de aluminio
inyectado y acero inoxidable, vidrio opal con rosca, portalamparas E 27, clase de proteccion |,
grado de proteccidon IP44, aislamiento clase F. Incluso lamparas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.
254



Trabajo Final de Grado Kevin Despons Jovani

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto. El
paramento soporte estara completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El nivel de iluminacidn serd adecuado y uniforme. La fijacién al soporte serd
correcta.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el numero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.
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3.3. INSTALACION CONTRA INCENDIOS.
e UNIDAD DE OBRA 10X010: EXTINTOR.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

En caso de utilizar en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendrd en cuenta la
posible incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manémetro y
manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:
CTE. DB-HS Salubridad.
Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacioén grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacioén se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacidn estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el
ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion y fijacion del soporte. Colocacidn del extintor.
CONDICIONES DE TERMINACION.

El extintor quedara totalmente visible. Llevara incorporado su correspondiente
placa identificativa.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
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Se medird el nimero de unidades realmente colocadas segln especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA 10X010: EXTINTOR.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

En caso de utilizar en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendrd en cuenta la
posible incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presién incorporada, de
eficacia 34A-233B-C, con 9 kg de agente extintor, con mandémetro y manguera con boquilla
difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacién:
-CTE. DB-SI Seguridad en caso de incendio.
-Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacioén se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacidn estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.

Las instalaciones se ejecutardn por empresas instaladoras autorizadas para el
ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion y fijacion del soporte. Colocacién del extintor.
CONDICIONES DE TERMINACION.

El extintor quedara totalmente visible. Llevard incorporado su correspondiente
placa identificativa.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera frente a golpes.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente colocadas segln especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA 105010: SENALIZACION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de placa de sefalizacidn de equipos contra incendios, de poliestireno
fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobard que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacion estd completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Fijacion al paramento.
CONDICIONES DE TERMINACION.
La visibilidad sera adecuada.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

e UNIDAD DE OBRA 105020: SENALIZACION DE MEDIOS DE EVACUACION.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacidn de placa de sefializacion de medios de evacuacion, de poliestireno
fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA
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DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona
de ubicacidn estd completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Fijacion al paramento.
CONDICIONES DE TERMINACION.
La visibilidad serd adecuada.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.
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4. ESPECIFICACIONES ASTILLADORA
CARACTERISTICAS TECNICAS

MANTENIMIENTO

A la entrega de la maquina el depdsito hidraulico esta lleno de aceite hidraulico hasta la marca
superior del tubo de inspeccién. Tras 50 horas de funcionamiento debe sustituirse el filtro.
Después hay que cambiarlo segun lo establecido en la tabla de mantenimiento. Este cambio es
imprescindible para la validez de la garantia. Los trabajos de mantenimiento y reparacién deben
ser llevados a cabo por personal especializado.

Cuchillas y contracuchillas

Es conveniente comprobar a diario, antes de empezar a usar la maquina, las cuchillas y las
contracuchillas y asegurarse de que estan bien ajustadas y en condiciones éptimas. Las cuchillas
y contracuchillas desgastadas necesitan mds energia para funcionar. También ocasionan
desgaste en las correas de distribucion. Los cojinetes se sobrecargan y el consumo de
combustible aumenta.

El disco suele tener dos cuchillas, que cortan la madera en pequefios trozos. Es por ello, que el
estado de las cuchillas condicionara en gran medida el corte de la madera.

Las cuchillas deben afilarse en cuanto estén visiblemente desgastadas o cuando la alimentacidn
resulte mas dificil (cuando las cuchillas rechazan la madera).

Las cuchillas se desmontan destornillando los tornillos y la arandela rectangular. Tras
reemplazarlas hay que reapretarlas. El ajuste final se hace con los tornillos.

Tras afilarlas, el operario debera asegurarse de que los bordes estén totalmente lisos y
uniformes, eliminando cualquier rebaba lijandolas. Las cuchillas que no queden lisas pueden
producir una mala calidad de corte, con lo que la alimentacién resulta mas dificil y en
consecuencia las cuchillas se desgastan antes.

Al montar de nuevo las cuchillas, debe ajustar la holgura entre la cuchilla y la contracuchilla.
Instrucciones de afilado

Las cuchillas estan hechas de acero endurecido. Cuando, durante el afilado, la cuchilla se
caliente, el filo cortante se endurece y las hace mas fragiles, pudiendo causar mellas.

Por ello, hay que tener en cuenta lo siguiente:
1. Utilizacién de un sistema de afilado suave y adecuado para estos materiales.
2. Uso de una afiladora sin vibraciones y estable.

3. El proceso de afilado debe llevarse a cabo dirigiendo una fuente de refrigeracién directa al
punto de afilado (afilado en humedo).

4. Ajuste adecuado del angulo de afilado.
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5. PELLETIZADORA
MANTENIMIENTO

El mantenimiento de este tipo de maquinaria de granulacion incluye el seguimiento de una
correcta lubricacién e inspeccién y mantenimiento de la matriz y del rodillo.

Lubricacién componentes moviles del equipo

Basicamente, el aceite lubricante es necesario en la caja de cambios y en todos los cojinetes de
la caja de engranajes y otras piezas giratorias que componen el sistema, para un adecuado
funcionamiento de la mdquina se aconseja que se revisen sus niveles antes de su puesta en
marcha. Para un uso continuado de la maquina se recomienda un cambio de lubricante cada 6
meses.

Mantenimiento de rodillos y matriz

Se recomienda llevar a cabo la inspecciéon y mantenimiento de los rodillos y de la matriz al mismo
tiempo. Antes de arrancar la maquina se deberd comprobar que no hay ningin material
indeseable en el interior del habitaculo de pelletizado.
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1. Presupuesto por capitulos
CAPITULO 1: MAQUINARIA

MAQUINARIA
Concepto Descripcion Pracio (€] Unidades Total

Tractor

Tractor John Deere 5050 E 31.500,00 € 1 31.500,00 €
Astilladora Biotrituradora astilladora

JANSEN BX-62RS para

tractores 3.499,00 £ 3.499,00 €
Camion Nissan Atleon 35.13 27.800,00 € 27.800,00 €
Bascula puente Bascula para Furgonetas

EP-42 9.970,00 £€ 1 9.970,00 £
Carretilla elevadora RX50-13 Carretilla E Still (3

ruedas) 9.790,00 £ 1 9.790,00 €
Tolva recogida Tolva recogida granel 953,00 € 953,00 €
Cilindro hidraulico Accesorio tolva 769,50 £ 769,50 €
Tolva con tornillo sinfin Extractor de biomasa - ECP

3000 2.600,00 £ 1 2.600,00 £
Tunel de secado Secador-microondas TL-

45/30455 9.500,00 £ 9.500,00 €
Molino de martillos Refinador RC-400 3.400,00 € 3.400,00 €
Cargador

Cargador / dispensador de

materias primas - CRT-100 1.800,00 £ 1 1.800,00 €
Peletizadora Peletizadora PLT-1000 -

PODE 16.500,00 £ 1 16.500,00 €
Unidad de filtrado Unidad de filtrado - RC-

1000 1.600,00 € 1 1.600,00 £
Enfriadora Enfriador de pellets - RPL-

1000 2.800,00 £ 1 2.800,00 €
Tamizadora Vibrador de 2 motores -

VBR-30 4.000,00 € 1 4.000,00 €
Envasadora Envasadora de big bags

DCS-1000-ZL-DG 9.000,00 £€ 1 9.000,00 £
Cintas transportadoras Cinta transportadora -

NTAX300 ET 2.100,00 € 3 6.300,00 €

’TOTAL CAPITULO 2: MAQUINARIA = 141.781,50 €
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CAPITULO 2: INSTALACION DE ILUMINACION

1120 Ud Luminaria suspendida tipe Downlight.

Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diametro y 355 mm de altura, para lampara fluorescente triple TC-TEL de 70 W, modelo Miniyes 1x70W
TC-TEL Reflector "LAMP", con cuerpo de aluminio extruide de color RAL 9006 con equipo de encendido electronico y aletas de refrigeracion; proteccion IP20,
reflector metalizado, acabado mate; sistema de suspension por cable de acero de 3x0,75 mm de diametro y 4 m de longitud maxima. Incluso lamparas.

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Mateniales
mt34lam050Aae Ud  Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de didmetro y 355 mm de altura, para 11,000 170,73 1878,03
lampara fluorescente triple TC-TEL de 70 W, modelo Miniyes 1x70W TC-TEL Reflector
"LAMP", con cuerpo de aluminio extruido de color RAL 9006 con equipo de encendido
electronico y aletas de refrigeracion; proteccion IP20; reflector metalizado, acabado mate;
sistema de suspension por cable de acero de 3x0,75 mm de diamefro y 4 m de longitud
maxima.
mt34tuf020x Ud  Lampara fluorescente compacta TC-TEL de 70 W. 1,000 18,10 18,10
Subtotal matenales: 1896.13
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,200 19,11 3,82
mao102 h Ayudante electricista. 0,200 17,50 3,50
Subtotal mano de obra: 7.32
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1903 45 38,07
Coste de mantenimiento decenal: 110,04€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3) 1941,52

130 Ud Luminaria empotrada.

[Suministro e instalacién empotrada de luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas fluorescentes TL de 18 W, con cuerpo de luminaria__ |

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt34lam010cp Ud  Luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas flucrescentes TL de 11,000 79,49 874,39
18 W, con cuerpo de luminaria de chapa de acero acabado lacado, de color blanco y
lamas transversales estriadas; reflector de aluminio, acabado brillante; balasto
magnético; proteccion IP20 y aislamiento clase F, para empotrar.
mt34tuf010k Ud  Tubo fluorescente TL de 18 W. 3,000 7,21 2163
Subtotal materiales: 896,02
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,400 19,11 7,64
mo102 h Ayudante electricista. 0,400 17,50 7,00
Subtotal mano de obra: 14,64
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 910,66 18,21
|Coste de mantenimiento decenal: 64,94€ en los primeros 10 afios. [ Costes directos (1+2+3): 928,87

lIX005 U Luminaria de exterior instalada en superficie o empotrada.
d

[Suministro e instalacion en la superficie del techo de luminaria circular, de 311 mm de didmetro y 90 mm de altura, para 1 lampara halogena QT 32de |

Precio
Codigo  Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt34beg Ud  Luminaria circular, de 311 mm de diametro y 90 mm de altura, para 1 lampara halogena 14,000 165,63 217882
020ia QT 32 de 75 W, con cuerpo de luminaria de aluminio inyectado y acero inoxidable, vidrio
opal con rosca, portalamparas E 27, clase de proteccion |, grado de proteccion 1P44,
aislamiento clase F; para instalar en la superficie del techo o de la pared.
mt34lha0 Ud  Lampara halogena QT 32 de 75 W 1,000 977 977
Subtotal materniales: 2188,59
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,150 19,11 287
mo102 h Ayudante electricista. 0,150 17,50 2,63
Subtotal mano de obra: 5,50
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 219409 43,88
|Coste de mantenimiento decenal: 130,74€ en los primeros 10 afios | Costesdirectos (1+2+3). 2237 97

’TOTAL CAPITULO 3: INSTALACION DE ILUMINACION = 5.108,36 €
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CAPITULO 3: INSTALACION ELECTRICA

IEC010 Ud Caja de proteccion y medida.

Caja de proteccion y medida CPM2-D4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador trifasico, instalada en peana prefabricada de hormigén armado, en
vivienda unifamiliar o local.

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt35cgp010k Ud  Caja de proteccion y medida CPM2-D4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador 1,000 414 80 414 80
tnfasico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de
material transparente resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para instalacion a la
intemperie. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y
fusibles para proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la empresa
suministradora. Segun UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segin se indica en UNE-
EN 60439-3, con grados de proteccion 1P43 segin UNE 20324 e IK09 segun UNE-EN
50102
mi35cgp040h m Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de espesor, seguin 3,000 544 16,32
UNE-EN 1329-1
mt35cgp040f m Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diametro exterior y 3,2 mm de espesor, seguin 1,000 3,73 373
UNE-EN 1329-1.
mi35cgp100 Ud  Peana prefabricada de hormigén armado para ubicacion de 1 6 2 cajas de proteccion y 1,000 63,11 683,11
medida.
mt35cgp101 Ud  Juego de pernos metalicos de anclaje para sujecién de armario a peana prefabricada de 1,000 10,97 10,97
hormigén armado.
mt35www010 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,000 148 1,48
Subtotal matenales: 510.41
2 Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 1,003 18,56 18,62
mo113 h Pedn ordinario construccion. 1,003 17,28 17,33
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,502 19,1 959
mo102 h Ayudante electricista. 0,502 17,50 8,79
Subtotal mano de obra: 54,33
3 Costes directos complementarios
Y% Costes directos complementarios 2,000 564,74 11,29
Coste de mantenimiento decenal: 28,80€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 576,03

IEDO10 m  Derivacién individual.

Derivacion individual trifasica para local comercial u oficina, formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) Cca-s1b,d1.al 4x70+1G35 mm?,
siendo su tension asignada de 450/750 V, en conducto de obra de fabrica bajo tubo protector corrugado, de polipropilene.

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35aials0e m  Tubo curvable de polipropileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugaday, de color gris, de 110 77,000 7.83 602,91

mm de diametro nominal, para canalizacion empotrada en obra de fabrica (suelos, paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de trabajo -5°C hasta
90°C, con grado de proteccion IP549 segln UNE 20324, propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Sequn UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 6138622
mt35cun020j m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 308,000 20,72 638176
s1b,d1,a1 segun UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 70 mm? de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision
de humos y gases corosivos (Z1). Segln UNE 211025
mt35cun020h m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 77,000 9.64 742,28
s1b,d1,a1 segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision
de humos y gases cormosivos (Z1). Segun UNE 211025.

mt3SderD11a m Conductor de cobre de 1,5 mm? de seccion, para hilo de mando, de color rojo (tarifa nocturna). 77,000 0,13 10,01
mt35ait020 Ud  Elemento cortafuegos, para evitar la propagacion de las llamas en conducto de obra de fabrica en 0,111 7.36 0,82
instalacion eléctrica. Incluso elementos de fijacion.
mt35wwwo10 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
Subtotal materiales: 7738,08
2 Mano de obra

mo003 h Oficial 1° electricista. 0,056 19.11 1,07
mo102 h Ayudante electricista 0,060 17,50 1,05
Subtotal mano de obra: 2,12

3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 774020 154,80
|C05te de mantenimiento decenal: 5,29€ en los primeros 10 afios Costes directos (1+2+3) 7895,00
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IEC020 Ud Caja general de proteccion.

Caja general de proteccion, equipada con bornes de conexion, bases unipolares previstas para colocar fusibles de intensidad maxima 250 A, esquema 9

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt35cgp020fs Ud  Caja general de proteccién, equipada con bornes de conexién, bases unipolares previstas 1,000 142,29 14229
para colocar fusibles de intensidad maxima 250 A, esquema 9, para proteccion de la linea
general de alimentacién, formada por una envolvente aislante, precintable y autoventilada,
segun UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segin se indica en UNE-EN 60439-3, con
grados de proteccion IP43 segan UNE 20324 e IK08 segin UNE-EN 50102.
mt35cgp040h m  Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 mm de espesor, segin 3,000 544 16,32
UNE-EN 1329-1
mt35cgp040f m Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de didametro exterior y 3,2 mm de espesor, segin 3,000 373 11,19
UNE-EN 1329-1
mt26cgp010 Ud  Marco y puerta metalica con cerradura o candado, con grado de proteccion IK10 segin 1,000 110,00 110,00
UNE-EN 50102, protegidos de la corrosién y normalizados por la empresa suministradora,
para caja general de proteccion.
mt35www010 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,000 1,48 1,48
Subtotal materiales: 281,28
2 Mano de obra
mo020 h Oficial 1# construccion. 0,301 18,56 5,59
mol13 h Pedn erdinario consftruccion. 0,301 17,28 5,20
mo003 h Oficial 12 electricista 0,502 19,11 9,59
mo102 h Ayudante electricista. 0,502 17,50 8,79
Subtotal mano de obra: 2917
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 31045 6,21
Coste de mantenimiento decenal: 15,83€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3) 316,66

IEC040 m Bandeja para soporte y conduccién de cables eléctricos.

Bandeja perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 60x200 mm, resistencia al impacto 20 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama, estable frente
alos rayos UV y con resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos, con 1 compartimento, con soporte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitaric  Importe
1 Materiales
mt35une001d m Bandeja perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 60x200 mm, resistencia al impacto 20 julios, 51,500 15,44 795,16
propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV y con
resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos, segun UNE-EN 61537, suministrada en tramos de
3 m de longitud, para soporte y conduccion de cables eléctricos
mt35une006a ud Pieza de union entre tramos de bandeja, de PVC, color gris RAL 7035, de 60 mm de altura, incluso 0,667 3,04 2,03
tornillos de PVC
mt35une015ac ud Soporte horizontal, de PVC, color gris RAL 7035, incluso tornillos de PVC. 1,000 7.87 7.87
Subtotal materiales: 805,08
2 Manao de obra
mo003 h Oficial 1# electricista 0,331 19,11 6,33
mo102 h Ayudante electricista. 0,165 17,50 2,89
Subtotal mano de obra 8,22
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 814,28 16,29
Coste de mantenimiento decenal: 1,76€ en los primeros 10 afios Costes directos (1+2+3): 830,57
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IEHO10 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccién al fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccion, con
aislamiento de PVC (V)

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun040aa m Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Eca segun 19,500 025 4,88
UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con aislamiento
de PVC (V). Seglin UNE 21031-3.
Subtotal materiales: 4,88
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 eleciricista. 0,010 19,11 0,19
mo102 h Ayudante electricista 0,010 17,50 0,18
Subtotal mano de obra: 0,37
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 5,25 0,11
Coste de mantenimiente decenal: 0,03€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3) 5,36

IEH010 m  Cable con aislamiento.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1. con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1.5 mm? de seccién, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de policlefina libre de halogenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt3scun020a m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccién al fuego clase Cca- 1284,820 0,41 526,78
s1b,d1,a1 seglin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccién,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de policlefina libre de haldgenes con baja emision de
humos y gases corosivos (Z1). Segun UNE 211025
Subtotal materiales: 526,78
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 1 electricista. 0,010 19,11 0,19
mo102 h Ayudante electricista. 0,010 17,50 0,18
Subtotal mano de obra: 0,37
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 527,18 10,54
|Coste de mantenimiento decenal: 0,04€ en los primeros 10 afios Costes directos (1+2+3); 537,689

IEHO10 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de humos y gases cormosivos (Z1)

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun020c m Cable unipolar ESO07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 108,000 0,90 97,20
s1b,d1,a1 segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 211025
Subtotal materiales 97,20
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 1# electricista. 0,010 19,11 0,19
mo102 h Ayudante electricista 0,010 17,50 0,18
Subtotal mano de obra: 0,37
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 97,57 1,95
Coste de mantenimiento decenal: 0,07€ en los primeres 10 afios. Costes directos (1+2+3): 99,52
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IEH010 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun020f m  Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 40,690 4,00 162,76
s1b,d1,a1 segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Segln UNE 211025,
Subtotal materiales 162,76
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista 0,015 19,11 0,29
mo102 h Ayudante electricista. 0,015 17,50 0,26
Subtotal mano de obra: 0,55
3 Costes directos complementarios
Yo Costes directos complementarios 2,000 163,31 327
|Coste de mantenimiento decenal: 0,23€ en los primeros 10 afios | Costes directos (1+2+3) 166,58

IEHO10 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de humos y gases cormosivos (Z1)

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun020g m Cable unipolar ESO07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 185,990 592 110106
s1b,d1.a1 segun UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccidn,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 211025
Subtotal materiales 1101,08
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 1# electricista. 0,025 19,11 0,48
mo102 h Ayudante electricista 0,025 17,50 0,44
Subtotal mano de obra: 0,92
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1101,98 22,04
Coste de mantenimiento decenal: 0,35€ en los primeres 10 afios. Costes directos (1+2+3). 112402

IEHO10 m  Cable con aislamiento.

Cable unipolar ESO7Z1-K (AS), reaccion al fuego clase Ceca-s1b,d1,a1, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de humos y gases comosivos (Z21).

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun020h m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca- 19,250 9,64 185,57
s1b,d1,a1 segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de haldgenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 211025
Subtotal materiales: 185,57
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricisia. 0,025 19,11 048
mo102 h Ayudante electricista 0,025 17,50 0,44
Subtotal mano de obra 0,92
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 186,49 373
Coste de mantenimiento decenal: 0,54€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3); 190,22
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IEH010 m  Cable con aislamiento.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de policlefina libre de halogenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt35cun020i m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Gea- 69,690 14,35  1000,05
s1b,d1,a1 segln UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 50 mm? de seccién,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de policlefina libre de haldgenos con baja emision
de humos y gases cormosivos (Z1). Segdn UNE 211025
Subtotal materiales: 1000,05
2 Mano de obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,025 19.11 048
mo102 h Ayudante electricista. 0,025 17.50 0,44
Subtotal mano de obra: 0,92
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos complementarios 2,000 1000,97 20,02
|Coste de mantenimiento decenal: 0,78€ en los primeros 10 afios Costes directos (1+2+3). 102099

’TOTAL CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA = 12.762,64 €
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CAPITULO 4: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

10X010 Ud Extintor 21A.

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandmetro y
manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt41ixi010a Ud  Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de 4,000 41,83 167,32
eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandmetro y manguera con boquilla
difusora, con accesorios de montaje, segun UNE-EN 3.
Subtotal materiales: 167,32
2 Mano de obra
mo113 h Peon ordinario construccion. 0,100 17,28 1,73
Subtotal mano de obra: 1,73
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 169,05 3,38
Coste de mantenimiento decenal: 162,17€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 172,43

10X010  Ud Extintor 34A.

|Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de eficacia 34A-233B-C, con 9 kg de agente extintor, con manometroy |

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt41ixi010b Ud  Extintor portatil de polva quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de 3,000 53,12 159,36
eficacia 34A-233B-C, con 9 kg de agente extintor, con mandmetro y manguera con boquilla
difusora, con accesorios de montaje, segin UNE-EN 3
Subtotal materiales: 159,36
2 Mano de obra
mo113 h Pedn ordinario construccion. 0,100 17,28 1,73
Subtotal mano de obra: 1,73
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2000 161,09 3,22
[Coste de mantenimiento decenal: 204 22€ en los primeros 10 afios. [ Costes directos (1+2+3). 164,31
10S010 Ud Sefalizacion de equipos contra incendios.
[Placa de sefializacién de equipos contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion. |
Precio
Caodigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt41sny020 Ud  Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, de 20,000 3,80 76,00
a 210x210 mm, segin UNE 23033-1. Incluso elementos de fijacion.
Subtotal materiales: 76,00
2 Mano de obra
mo113 h Pedn ordinario construccion. 0,200 17,28 346
Subtotal mano de obra: 3.46
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 7946 1,50
|Coste de mantenimiento decenal: 4,74€ en los primeros 10 afios. | Costes directos (1+2+3): 81,05
108020 Ud Senalizacion de medios de evacuacion.
|Placa de sefializacion de medios de evacuacion, de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion. |
Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Matenales
mit41sny020 Ud  Placa de sefalizacion de medios de evacuacion, de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 20,000 3,80 76,00
s mm, seglin UNE 23034. Incluso elementos de fijacion.
Subtotal materiales: 76,00
2 Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,200 17,28 346
Subtotal mano de obra: 3.46
3 Costes directos complementarios
% _ Costes directos complementarios 2,000 79,46 1,59
|Coste de mantenimiento decenal: 4,74€ en los primeros 10 afios. | Costes directos (1+2+3): 81,05

TOTAL CAPITULO 5: PROTECCION CONTRA INCENDIOS = 498,84 €
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2. Presupuesto de ejecucion material (PEM)

CAPITULO 1: MAQUINARIA 141.781,50 €
CAPITULO 2: INSTALACION DE ILUMINACION 5.108,36 €
CAPITULO 3: INSTALACION ELECTRICA 12.762,64 €
CAPITULO 4: PROTECCION CONTRA INCENDIOS 498,84 €

160.151,34 €

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de CIENTO SESENTA MIL

CIENTO CINCUENTA'Y UN EUROS Y TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.
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3. Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 160.151,34 €
12% GASTOS GENERALES 19.218,16 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 9.609,08 €

TOTAL 188.978.58 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA
Y OCHO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS Y CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS.
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4. Presupuesto final

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 188.978,58 €

5% PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 9.448,93 €
TOTAL 198.427,51 €

TOTAL + 21% IVA 240.097,29 €

El presupuesto total asciende a DOSCIENTOS CUARENTA MIL NOVENTA Y SIETE EUROS Y
VEINTINUEVE CENTIMOS.
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PLANOS
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Instrucciones de seguridad contra incendios.

Evacuacion.

-En caso de incendio, mantén la calma.

‘No te entretengas en recoger cosas ni retrocedas.

-Si hay humo, realiza la evacuacion a ras de suelo.
‘Dirigete y quédate en el punto de reunion exterior fijado
hasta recibir instrucciones.

‘Agrupaos por miembros del mismo servicio o de la
misma sala para facilitar el reconocimiento.

‘No muevas el coche de su sitio, para no colapsar el
acceso de las ayudas externas.

H -Extintores.

@ -Punto de

5|
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encuentro.

-Salida de
emergencia.
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