e
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[——

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Mecanica

Titol: Disseny d’un hivernacle modular sostenible i autosuficient
amb utilitzacié d’un sistema hidroponic

Document: Resum

Alumne: Jordi Boadas Prats

Tutor: Dr. Alexandre Deltell Carbonell
Departament: Enginyeria Mecanica i de la Construccio Industrial
Area: Mecanica de Fluids

Convocatoria (mes/any): Setembre 2022




Disseny d’un hivernacle modular Planols

1. INTRODUCCIO

El peticionari del projecte és I'empresa Cultius Boadas S.A. L'empresa disposa d’'un
terreny agricola a Caldes de Malavella on durant I'hivern no té produccio. Volen aprofitar
part daquell terreny per a construir-hi un hivernacle que compleixi certes

especificacions. Aquestes son les seglents:

Realitzar el disseny d’'un hivernacle considerat sostenible i autosuficient, de manera que
aprofiti al maxim els recursos naturals, evitant despeses innecessaries, i que el metode

de cultiu sigui hidroponic.

Es vol que tingui un disseny modular, per tant, que si en un futur es volgués ampliar
I'espai de cultiu, ja sigui per a cultivar diferents varietats o altres verdures, es pogués

instal-lar un altre modul amb les mateixes caracteristiques que el de 'objecte en questio.

La idea de I'empresa per a dur a terme aquest projecte és principalment evitar la
importacié d’alguns aliments i poder cultivar-los a “aqui” durant tot I'any. Evitant aixi, les
emissions durant el transport, implantant un comer¢ de proximitat i millorant la qualitat

dels aliments, ja que es podrien collir en un punt de maduracié més optim.

2. DESCRIPCIO INICIAL

L’emplagcament de I'hivernacle es preveu al municipi de Caldes de Malavella, que es

troba a una algcada de 84m sobre el nivell del mar.

2.1. El cultiu

Segons les especificacions del peticionari, es pretén cultivar tomata dins I'hivernacle,

preferiblement dues varietats per evitar que sigui un tnic monocultiu.
Les varietats que es volen cultivar segons el peticionari son:

a) Tomata tipus “Raf’ > Varietat Marmande Raf o Delizia

b) Tomata tipus “de penjar o de ramell” - Varietat Pitenza

Figura 2. Imatge varietat Raf Figura 1. Imatge varietat Pitenza
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Les condicions ambientals per a I'dptim desenvolupament dels tomates, i que s’hauran

de complir dins I'hivernacle, son les seguents:

LLUM HUMITAT
- TEMPERATURA CO2 MEDI DE
(radiacio solar) RELATIVA
; (°C) (ppm) CULTIU
(h/dia) (%)
18 — 24 (diarn)
8-10 350 - 900 60 - 80 Llana de roca
15 — 18 (nocturn)

2.2. Dimensions generals

Es pacta la construccié de dos moduls conjunts segons el predimensionament base
establert, i a les diferents linies corresponents a cada modul es cultivara una de les dues
varietats esmentades. Per tant, es cultivaran 576 plantes de cada varietat, un total de
1152 plantes.

Les dimensions generals de I'hivernacle seran de 24x60m, la superficie total de 1140m?

i un volum interior total de 8280m3.
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Figura. Esquema vist en planta de I'hivernacle amb mides generals (2 moduls)



Disseny d’un hivernacle modular Planols

SHEMEIARIEN

Figura. Algat esquematic dels portics de I'hivernacle (2 moduls en paral-lel)

2.3. Estructura modular

L’estructura esta formada per 16 portics principals, els quals sén la base d’aquesta.
Aquests portics s’uneixen entre ells amb la utilitzacié d’elements d’arriostrament que

generen estabilitat conjunta del total de I'estructura.

Figura. Imatge 3D del modul estructural
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2.4. Instal-lacions principals
Les instal-lacions que s'implementaran per al funcionament de I'hivernacle son:

a) Instal-lacié d’aigua i sistema hidroponic:

Es dimensionara una instal-lacié per a I'abastiment d’aigua utilitzant un pou del qual
disposa la parcel-la i un diposit primari. En aquest l'aigua ha d’arribar filtrada i
parcialment tractada, un cop en aquest s’ha de poder tornar a tractar i poder-la deixar

lliure de patdgens i amb un pH controlat.

També es dimensionara un sistema hidroponic pel desenvolupament de les plantes.
Aquest es basara en la utilitzacié d’'un substrat especial, un reg de distribucié gota-gota,

i un sistema de recollida i aprofitament de lixiviats degut al drenatge dels substrats.

b) Instal-laci6é de sanejament (aprofitament d’aigues pluvials i de lixiviats)

Es dimensionara una instal-lacié de recollida i aprofitament d’aigles pluvials tenint en
compte la superficie de coberta construida. Aquesta vessara en un diposit separador de

fangs i posteriorment ho fara dins el pou.

Es dimensionara un sistema de recollida i recirculacio dels lixiviats (aigua excedent del

sistema hidroponic), per al reaprofitament d’aquesta aigua.

c) Instal-laci6 de climatitzacio i ventilacio:

Per al control climatic de I'interior de I'hivernacle, es dimensionara un sistema per poder
regular la temperatura, humitat relativa i la concentraci6 de CO: interior. Tots tres
aspectes relacionats amb la ventilaci6 de l'espai. Aixi doncs, és necessari el

dimensionament conjunt dels dos tipus d’instal-lacié.

S’implementara un sistema de climatitzacio aire-aigua, on sera necessaria una o varies
UTA’s (Unitats de tractament d’aire) pel tractament integral de I'aire que entri, controlant

aixi les variables de ventilacio, qualitat de l'aire (filtrat), temperatura i humitat.

Aquesta UTA regulara la temperatura i humitat amb la utilitzacié d’una bateria interna
(per on hi circula aigua normalment glicolada) i amb la complementacié d’'un sistema

aerotermic de circuit tancat.

S’implementara un sistema de ventilacié forcada, ja que no es disposa de les eines
adequades per implementar-ne un de natural i poder observar el comportament de l'aire

en aquest cas.
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Per tant, per a la ventilacio forgada, s’utilitzaran una série de conductes ubicats sota les
linies de cultiu, per on es realitzara I'entrada d’aire tractat préviament per les UTA’s.
D’altra banda, per I'extraccié s’ubicaran varis ventiladors helicoidals a costat i costat de

I'hivernacle.

d) Instal-laci6 solar fotovoltaica

Per a que l'hivernacle sigui autosuficient es dimensionara una instal-lacid solar

fotovoltaica per a poder generar energia a través d’aquests.

Es preveu una instal-lacié connectada a xarxa degut a que el consum dels equips de
I'hivernacle és molt elevat. | només amb la utilitzacié de I'energia generada no s’arribaria

als requeriments de consum necessatris.

e) Instal-lacio eléctrica

Es preveu una instal-laci6 eléctrica trifasica la qual no es dimensionara.

Només s’indicaran els consums dels equips eléctrics que la composen i les
caracteristiqgues técniques necessaries per a que, en cas que es volgués, es

dimensionés correctament.

3. CONCLUSIONS

Com a conclusio6 final, aquest disseny d’hivernacle no és el més viable econdmicament
perd si que compleix amb els requeriments establerts i les necessitats per a I'0ptim
desenvolupament del cultiu. Perd en cas de tirar endavant la construccié d’aquest,
s’haurien de replantejar varis aspectes per tal de que I'amortitzacié de la inversié inicial
es reduis el maxim possible, considerant que la iniciativa d’aquest projecte era reduir les

emissions generades per les exportacions d’aliments i augmentar el comerg local.



