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1 OBJETO DEL PROYECTO

Se redacta el presente “PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE
BUREBA (BURGOS)”, a solicitud de D. Titulado de Grado, para la ejecucion de la
construccion de un edificio almacén agricola en la localidad de Llano de Bureba,
Burgos.

Se proyecta la construccion del almacén de uso agricola, vinculado a la explotacion
agraria del promotor, para que sirva para almacenamiento de cosechas producidas,
materias primas empleadas y maquinaria y herramientas propias de la actividad.

El tipo de edificacion proyectada es una nave forma rectangular, con una sola planta
sobre la rasante, de dimensiones exteriores 50.30 m x 20.30 m, con 979.09 m? de
superficie util y 1021.09 m? de superficie total construida.

El presente proyecto tiene por objeto definir el disefio y todas las condiciones
necesarias para llevar a buen término la construccion y puesta en marcha de un
edificio de uso agricola vinculado a la explotacion empresa del promotor.

Servira de documentacion técnica para la contratacion de las obras, asi como para
solicitud de licencias y permisos necesarios para su ejecucion e inicio actividad.

También tendra utilidad para solicitud de ayudas econdmicas o subvenciones que
sean de interés para el promotor.

2 AGENTES

e Promotor: D. Titulado de Grado, con NIF 19876543X, de profesién agricultor y
titular de explotacién agraria, con domicilio en C/ Mayor, 1; 09125 Llano de
Bureba, término municipal Llano de Bureba, provincia de Burgos; teléfono
655333444

e Proyectista: Fermin Navazo Eguia, con NIF 123456787, Ingeniero Técnico
Agricola, colegiado n°® 768 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricolas
de Castilla-Duero, con domicilio profesional en Avenida de la Paz, 2, 09004
Burgos: teléfono 627111222.

e Constructor o contratista: Pendiente de determinar.
e Director de obra: Pendiente de determinar.

o Director de ejecucion de obra: Pendiente de determinar.

3 EMPLAZAMIENTO

La construccion prevista se situa en la Comunidad Autonoma de Castilla y Leon, en la
provincia de Burgos, comarca agraria Bureba-Ebro, término municipal de Llano de
Bureba; en un terreno situado en el borde sur del casco urbano del nucleo de
poblacion de Llano de Bureba.

El terreno del emplazamiento corresponde a la parcela 3300 del poligono 1, con
referencia catastral 09199A001033000000GL y superficie catastrada de 4304 m?.

Linda al norte con Camino Molinillo, al sur con parcela 3302, al este con parcela 3299
y al oeste con camino rural.
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El acceso a la parcela se realiza por el Camino Molinillo.

4 ANTECEDENTES

El promotor del proyecto es propietario en pleno dominio de la parcela donde se
plantea el emplazamiento del edificio.

El promotor es de profesion agricultor y desarrolla esta actividad en su propia empresa
de explotacién agraria.

La explotacién agraria del promotor esta establecida en la provincia de Burgos, en el
término municipal de Llano de Bureba, donde explota una superficie de 250 ha de
tierras de labor dedicadas a cultivos de secano.

No dispone de ningun edificio capaz de servir de almacén para la produccion, tampoco
para albergar la maquinaria, ni para el acopio de las materias primas necesarias en el
proceso productivo.

Las necesidades de almacenamiento de la produccién no pueden satisfacerse
correctamente, viéndose obligado el productor a entregar sus cosechas a los
almacenistas e intermediarios de la zona, sin posibilidad de negociar ni las
condiciones, ni el precio de venta.

5 BASES DEL PROYECTO

5.1 Situacion Actual

En la parcela del emplazamiento no existen edificaciones, ni construcciones de otra
indole.

En el momento actual la parcela es utilizada como tierra de cultivo agricola.

5.2 Orografia y Topografia

El relieve de esta zona es muy llano, siendo algo mas abrupto en la zona norte del
término municipal.

En el emplazamiento del proyecto la topografia es completamente llana, no siendo
necesaria la realizacion de desmontes ni terraplenes.

5.3 Hidrografia
La zona pertenece a la Cuenca Hidrografica del Ebro.

El rio Homino atraviesa el término municipal de este a oeste, recoge las aguas del
norte de la cuenca y desemboca en el rio Oca, que afluye en la margen derecha del
rio Ebro.

El emplazamiento dista mas de 100 metros de cualquier curso de agua, por lo que no
son de prever posibles desbordamientos ni problemas de avenidas.

La red de saneamiento de la zona es suficiente, la parcela tiene un drenaje adecuado,
por lo que no sera necesaria la realizacion de nuevos arroyos ni de otras obras de
infraestructura para prevenir posibles encharcamientos.

Cabe destacar que el Rio Homino esta considerado como LIC (Lugar de Importancia
Comunitaria) denominado “Riberas del rio Oca y afluentes”, teniendo proteccion
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medioambiental especifica en el area de influencia de 25 metros de distancia del
cauce del rio, que no afecta a la parcela donde se emplaza el proyecto.

Desde el punto de vista legal, el distanciamiento superior a 100 m de cualquier cauce
publico, posibilita la ejecucion del proyecto sin necesidad del permiso de la
Confederacion Hidrografica.

5.4 Geomorfologia y Suelos.

La zona se situa en el sector norte de la cuenca terciaria del Duero. Predominan los
materiales terciarios y cuaternarios depositados en régimen continental.

Se trata de materiales aluviales que se corresponden con la primera terraza del rio
Homino y que forman extensos recubrimientos de gravas y arenas fundamentalmente
cuarciticas, inmersas en una matriz arcillosa.

Los suelos destacados son suelos con perfil ABC, formado sobre materiales siliceos.
Segun la norma de clasificacion americana, los suelos de la zona pertenecen al orden
Inceptisol, son suelos medianamente evolucionados presentando un perfil tipo ABC en
el que hay un horizonte cambico B que presenta sintomas de evolucién. Generalmente
son suelos medianamente profundos desarrollados sobre materiales siliceos.

En la superficie del terreno abundan los materiales sueltos de origen aluvial,
predominando gravas y arenas.

5.5 Informacion Geotécnica

Los materiales encontrados en la parcela tienen poca plasticidad y alta capacidad de
carga, son de buena calidad para el apoyo de la cimentacion prevista, mejoran al
profundizar y no presentan elementos agresivos para los hormigones de cimentacion,
por lo que no son necesarios componentes aditivos, ni hormigones especiales.

El estudio geotécnico realizado ha determinado que el emplazamiento escogido es
adecuado para la edificacién prevista, con una carga admisible de 1.96 kp/cm?.

5.6 Clima.

Se trata de una zona con clima Mediterraneo templado. EI Término de Llano de
Bureba tiene caracteristicas de la regién netamente cerealista.

La zona, segun la clasificacion agroclimatica de Papadakis, se caracteriza por un
invierno tipo Av (Avena fresco) y un verano tipo M (maiz). El régimen térmico es TE
(Templado calido), el régimen de humedad es ME (Mediterraneo humedo), que junto
con la duracién, intensidad y situacion estacional del periodo seco, lo califican de
Mediterraneo templado. En cuanto a la potencialidad agroclimatica de la zona, tiene un
indice CA.de Turc en secano de 25, y en regadio es de 30.

La pluviometria anual es de 659 mm. La temperatura media anual es de 11,4 °C y el
valor de la evapotranspiracién potencial anual (ETP) es de 666 mm.

Los valores medios de las variables climaticas son los siguientes:

o Temperaturamediaanual ................ccoeeeeeiii 12°C
o Temperatura media del mes mas frio...................cc -3°C
o Temperatura media del mes mas calido ........................... 25°C
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e Duracion media del periodo de heladas ......................... 6 meses
o E-T.P.mediaanual.......ccccccooiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 700 mm
e Precipitacion media anual............ccccoooiiiiiii 800 mm
e Duracion media del periodo SeCO ........cceevvvveiiiiiiiieinnenns 3 meses
o Precipitacion de inVierno..........cccoooiiioiiiiiii e 31%
e Precipitacion de primavera .........ccccccvviiiiiiieiiee e 23%
o Precipitacion de otof0 .........cccciiiiiiiiii 30%

5.7 Condicionantes Legales

La zona donde se emplaza el proyecto no tiene limitaciones ni condicionantes
especificos para ejecucién de la construccion prevista.

No tiene limitaciones especificas de caracter medioambiental.

Tampoco tiene proteccidn por existencia de bienes de interés cultural o
arqueolégico en sus proximidades.

La distancia a las carreteras mas proximas es superior a lo establecido en la
normativa de aplicacién, por lo que no se requieren autorizaciones ni permisos.

La distancia al cauce publico mas cercano es superior a 100 metros, por lo que no
se encuentra en zona de policia y no se exige el permiso de la Confederacion
Hidrografica para la ejecucion del proyecto.

Es de obligado cumplimiento la normativa urbanistica de aplicacién en el término
municipal de Llano de Bureba.

5.8 Normativa Urbanistica

El Término Municipal de Llano de Bureba carece de planeamiento urbanistico propio,
por lo que ejecucion del proyecto se regira por las Normas Subsidiarias de
Planeamiento Municipal con &ambito provincial de Burgos (NSPMB) y sus
modificaciones. El anejo 1 recoge todas las condiciones impuestas.

La parcela de la edificacion proyectada esta situada en el borde urbano, a menos de
25 metros de distancia del mismo y cuenta con acceso rodado de anchura superiora 5
metros, suministro de energia eléctrica, abastecimiento de agua potable y evacuacién
de aguas residuales.

Cumple con las condiciones establecidas en la Normativa para su calificaciéon como
suelo urbano y condiciéon de solar edificable.

Conforme a las NSPMB, la edificacion de la parcela corresponde al ambito de
aplicacién de Ordenanza de Edificacion para Areas de Borde Semiconsolidadas.

La redaccion del proyecto se ajusta a los condicionamientos impuestos por las NSPMB
y por la Ordenanza de Edificacion para Areas de Borde Semiconsolidadas.

6 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para funcionamiento del proceso productivo, la empresa agraria tiene necesidad de
disponer de una infraestructura que satisfaga necesidades de almacenamiento de:
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1. Producciones agricolas: trigo, cebada, guisante y girasol.
2. Materias primas: semillas, fertilizantes, fitosanitarios, gasdleo, etc.
3. Maquinaria y equipos agricolas.

La solucion adoptada es la construccion de un edificio almacén agricola que sirva
para almacenar las producciones, hacer acopio de las materias primas y albergar la
maquinaria, aperos y demas elementos utilizados en la actividad.

Con ello se conseguiran los siguientes objetivos:

o Almacenamiento de cosechas, mejora de la conservacién y de la
calidad de los productos, con el consiguiente aumento de los ingresos
econdmicos obtenidos en la explotacion.

e Acopio de materias primas, mejora del aprovisionamiento vy
optimizacion de los recursos, con el consiguiente abaratamiento de los
costes de produccion.

e Conservacion y proteccion de la maquinaria y equipos, mejora de
las operaciones de mantenimiento y alargamiento de su vida util, y en
consecuencia, disminucién de costes de produccion.

o Mejora de las condiciones de trabajo y de vida del promotor, que
dispondra de un centro de operaciones para gestionar la logistica de la
empresa y realizar los trabajos de mantenimiento de la maquinaria.

Se ha optado por la construccién de una nave con estructura de acero, de una
sola planta rectangular sobre la rasante.

Para soportar el empuje de los productos almacenados, dispondra de cerramiento
perimetral mediante un muro de contencién de hormigén armado “in situ” de 30
cm de espesor y cinco metros de altura, apoyado sobre zapata corrida de hormigon
armado. La altura maxima de estiba de almacenamiento esta calculada para 4.50 m.

Para posibilitar las operaciones de carga y descarga de los productos, utilizando
remolques basculantes de gran tonelaje y tractor con pala cargadora, se proyecta la
nave con una altura suficiente, con 6.80 m de altura al alero y 8.90 m a la cumbrera.

La resistencia, facilidad de montaje, adaptabilidad, precio y posibilidad de reutilizacion
del acero, determinan su eleccion. La solucion adoptada responde a los
condicionamientos funcionales, constructivos y econémicos de la obra.

7 INGENIERIA DEL PROYECTO

La necesidad de superficie de almacenamiento para la explotacion es:

ALMACEN SUPERFICIE NECESARIA
Cosechas 609,68
Materias Primas 145,62
Maquinaria 238,50

TOTAL 993,80 m?
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8 MEMORIA CONSTRUCTIVA

8.1 Caracteristicas Generales.

El edificio sera de forma rectangular en una sola planta sobre la rasante, con cubierta
a dos aguas simétricas, con dimensiones exteriores 50.30 m x 20.30 m, superficie
construida 1021.09 m?y 979.09 m?de superficie util.

Las dimensiones, ajustadas a la normativa urbanistica, son las siguientes:
° Longitud entre ejes 50,00 m.
. Anchura entre ejes 20,00 m.
o Pendiente de la cubierta 20%.
. Altura al alero 6.80 m.
o Altura a la cumbrera 8.90.
. Superficie total construida 1021.09 m?.
e  Superficie atil 979.09 m?.
Tiene las siguientes caracteristicas:
Cimentacion y solera de hormigén armado.

Estructura formada con pérticos metalicos y muro perimetral de hormigébn armado de
5.0 m de altura.

La cubierta y el peto de cerramiento desde la terminacion del muro hasta el alero
seran de panel tipo sandwich, de doble chapa con aislamiento intermedio, ambos de
color rojizo. Dispondra de paneles traslucidos en la cubierta.

Ventanas de ventilacion en las dos fachadas longitudinales y portén de acceso en la
fachada frontal.

Revestimiento interior con pintura blanca y exterior con pintura plastica color ocre.
Dispondra de las siguientes instalaciones:

. Red de saneamiento vertical y horizontal, para recogida de aguas pluviales y

residuales.
° Instalacién de fontaneria para suministro de agua fria.
. Instalacion eléctrica de iluminacion y fuerza.
. Instalacion de proteccion contra incendios.

° Urbanizacion exterior, de la parcela, con acera pavimentada a lo largo de las
dos fachadas laterales y un patio pavimentado frente a la fachada frontal.
8.2 Movimiento de Tierras

Se procedera al desbroce del terreno y la retirada de la tierra vegetal en una
profundidad media de 0.30 m, en la superficie del almacén proyectado.
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La tierra extraida sera preferentemente utilizada para ser extendida en terrenos
propios del promotor y la que no sea utilizada en la obra se llevara al vertedero
autorizado.

Se realizara una excavaciéon con medios mecanicos para realizar la cimentacion en
forma de zanja corrida perimetral, con una seccion de 2.00 m de ancho x 0.80 m de
profundidad.

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacion del
estudio geotécnico. Se comprobara visualmente, o mediante las pruebas que se
juzguen oportunas, que el terreno de apoyo se corresponde con las previsiones de
este proyecto.

En particular se debe comprobar que:

a) El nivel de apoyo de la cimentacién se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico.

b) El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas.

c) El terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la
supuesta en el estudio geotécnico.

d) No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc.

e) No se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o
arrastre.

En el anejo n°® 3 se detalla la informacion geotécnica del terreno

8.3 Cimentacion

Se ejecutara una zapata corrida de hormigén armado que servira para cimentacion
de los pdrticos de acero y para el muro perimetral de hormigén armado.

Se regularizara la superficie del fondo la excavacion de la zanja de cimentacion
mediante vertido de una capa de 10 cm de espesor de hormigén en masa de
limpieza, HM-20/B/20/11a, para asiento de las armaduras.

La disposicién de la zapata de cimentacion es centrada en los ejes de replanteo de los
porticos, y de forma rectangular, con dimensiones de 2.00 m de anchura y 0.70 m
de profundidad en todo su perimetro, formada con hormigén HA-25/B/30/lla armado
con acero corrugado B500S.

Para la separacion de las armaduras se utilizaran cufias de apoyo sobre la capa de
hormigén de limpieza.

El armado de la zapata de cimentacion sera con armaduras superior e inferior de
acero corrugado B500S con redondos @12¢/20, en todo el perimetro, en cuantia de
32 kg de acero /m* de hormigén.

La disposicion y distribucion de las armaduras quedan detalladas en plano n° 9 de
cimentacion y muro perimetral.

En el acceso al interior de la nave, donde no habra cerramiento de muro, se dispondra
una viga de atado de hormigén armado entre los dos extremos de la zapata, de
seccion 0.40 x 0.40 m y armadura con redondos @8c¢/30.
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La cimentacién se justifica en anejo n°5 y se detalla en plano n°9.

8.4 Placas de anclaje

La unidon de los pilares con la cimentacién se harda mediante placas de anclaje en
acero S275JR, provistas de rigidizadores, y ancladas mediante pernos de acero
B500S, segun se describe en los planos de cimentacion.

La base de los pilares de los pérticos intermedios se anclara en placas de anclaje
de dimensiones 600 x 600 mm y 25 mm de espesor, que se fijara a la zapata
mediante pernos 8332 mm L=45 cm gancho a 180 grados. Estas placas de anclaje
dispondran de rigidizadores a base de dos cartelas triangulares y 2 perfiles angulares
situadas en las esquinas, para asegurar el empotramiento de la base del pilar en la
zapata, segun se detalla en los planos de estructura.

En los pilares de los hastiales se colocaran placas de anclaje de acero S275JR de
dimensiones 450 x 400 mm y 20 mm de espesor, provistas de pernos 4320 mm
L=30 cm y gancho a 180 grados.

Las placas de anclaje se justifican en anejo n°5 y se reflejan en el plano n°9 de
cimentacion, y en los planos n°11, n°12 y n°13 de estructura de pérticos.

8.5 Estructura

La estructura estara formada por elementos resistentes a base de pérticos metalicos
y muro perimetral de hormigén armado “in situ”.

a) La estructura metalica de acero se ha proyectado mediante poérticos
formados con perfiles de acero laminado S275JR, separados a 5 m de
distancia entre ejes, formados con soportes HEB 300, dinteles IPE 300 en
porticos intermedios y dinteles IPE 220 en pérticos hastiales.

¢ Las uniones se realizan con tornilleria pretensada de alta resistencia.

e Los pérticos intermedios estaran formados por soportes pilar de perfil
HEB-300 y dinteles de IPE-300. En el nudo de encuentro entre pilar y dintel
se dispondra una cartela formada con %2 IPN-300.

e En los pérticos de cierre, en la formacion de hastiales, se dispondran
dinteles IPE-220 y soportes pilar de perfil HEB-300 en las dos extremos.

e En el hastial trasero se colocaran tres pilares de apoyo IPE-300
distanciados a 5 m entre ejes.

e En el hastial delantero se colocaran dos pilares de apoyo IPE-300
distanciados a 7 m de cada extremo, dejando el espacio intermedio de 6 m
de anchura para puerta de acceso. Entre ambos soportes, a la altura de 6
m se dispondra como cargadero una viga HEB-140 en la formacion del
hueco de acceso.

e En los pilares de las esquinas se dispondran barras de acero corrugado
embebidas en el muro de cerramiento transversal para garantizar el
arriostramiento en las dos direcciones.

¢ Se dispondran cartelas de 2.50 m de longitud en los nudos de encuentro
pilar-dintel de los pérticos intermedios, constituidas con perfil 2IPN300. En
los porticos hastiales los nudos son sin cartelas.
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e Un entramado lateral de perfiles de compresiéon, formados por vigas
HEA-120, ataran los pilares en sus cabezas para estabilizar
longitudinalmente toda la estructura.

e Se dispondran vigas contra viento en el primer y Ultimo vano de la
estructura, en los dos planos de la cubierta, para que aseguren el
arriostramiento en las dos direcciones. Se formaran con perfiles de
compresion 2UPN 80 formando los marcos y con tensores de tracciéon de
redondos @18 y @12 mm formando las cruces.

b) El muro de hormigéon armado se construira como elemento resistente al
empuje del grano, con dimensiones de 5.00 m de altura y 0.30 m de espesor,
con hormigén armado “in situ”, con armadura de acero corrugado B500S,
en cuantia de 51 kg/m®, y hormigoén vibrado HA-25/B/20/lla. El muro apoyara
sobra la zapata corrida de cimentacién, que dispondra de las armaduras de
arranque para la continuacion del muro. El detalle de la armadura del muro se
refleja en el plano n° 9.

c) La estructura de cubierta se compone, para cada faldén, con 8 correas de
acero conformado en frio S235 de perfiles tipo CF-200-2, separadas 1.39 m
y unidas mediante ejiones atornillados en los dinteles, asegurando la fijacion
rigida. Se utilizaran perfiles comerciales de 10 m de longitud.

d) La estructura lateral de fachadas, para soporte del peto de cerramiento de
fachada, se formara, para cada paramento, con 2 correas de acero
conformado en frio S235 de perfiles tipo CF-140-2, separadas 1.30 m vy
unidas mediante ejiones atornillados en los pilares. Se utilizaran perfiles
comerciales de 10 m de longitud.

El anejo n°05 recoge los célculos de la estructura. Los detalles estan recogidos en los
planos de estructura, planos n°9, n°10, n°11, n°12, n°13, n°14, n°15 y n°16.

8.6 Solera

Se nivelara la superficie con un encachado de piedra caliza machacada y clasificada,
en capa de 20 cm de espesor, para asiento de la solera, debiendo quedar
perfectamente explanada, nivelada y compactada.

La solera sera de hormigén armado, HA-25/B/20/lla, de consistencia blanda para
vibrado, de 15 cm de espesor, formada en cuadros con juntas de dilatacion, armada
con mallazo de acero, e incorporando en la superficie un agente de cuarzo en polvo y
cemento puro, con posterior fratasado mecanico y pulido.

En la capa de hormigdn se incorporara un mallazo electro-soldado de reparto de
acero corrugado de calidad B500S compuesto por redondos de @6 mm en cuadro de
15 x15 cm.

8.7 Cubierta y Cerramientos.

En los planos n°4, n°5, n°6, n°7 y n°8 se recogen los detalles de cubierta, cerramiento
y carpinteria.

La cubierta sera a dos aguas simétricas, con una pendiente del 20%. El material de
cubierta sera panel sandwich de chapa prelacada + aislante + chapa galvanizada,
de color rojo teja, con aislamiento de espuma de poliuretano de 5 cm de espesor, que
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ird sujeto a las correas de cubierta por medio de tornillos y piezas especiales de
enganche.

Se dispondran los correspondientes solapes, tapajuntas y cumbrera, ademas se
intercalaran lucernarios de policarbonato translicido

Las aguas pluviales se recogeran en la cubierta por medio de un canaldén en cada
vertiente, seran conducidas a través de las bajantes hacia las arquetas a pie de
bajante, donde se integraran en la red de saneamiento para ser conducidas hasta el
pozo de registro. Existiran 3 bajantes de pluviales por cada lateral.

Se garantizara la estanqueidad del conjunto y se remataran los laterales y cumbrera
con placas del mismo material.

El cerramiento vertical estara formado por el muro perimetral de hormigén armado
hasta una altura de 5,00 m, continuando hasta el alero un cerramiento de 1.80 m con
un peto de fachada formado con panel sandwich de chapa prelacada + aislante +
chapa galvanizada, de las mismas caracteristicas que el panel de cubierta, de color
rojo teja, con aislamiento de espuma de poliuretano de 5 cm de espesor y sujeto a las
correas de fachada por medio de tornillos y piezas especiales de enganche.

En la fachada frontal se dejara el hueco para colocar la puerta de acceso.

En cada una de las dos fachadas laterales, en el peto de cerramiento se abriran cinco
huecos de dimensiones 1.80 m x 0.80 m para colocacién de las ventanas.

8.8 Cerrajeria y Carpinteria

El portén de acceso se colocara en la fachada frontal, fachada este. Sera un portén
metalico basculante de levas, de dimensiones 5.85 m x 6.00 m, de chapa plegada de
acero prelacado con puerta de acceso peatonal.

Las ventanas de ventilacion e iluminaciéon se colocaran a la altura del peto de
cerramiento en numero de cinco en cada una de las dos fachadas laterales, fachadas
norte y sur. Seran ventanas practicables, de dimensiones 1.80 m x 0.80 m, de doble
hoja deslizable de PVC y con acristalamiento de policarbonato traslucido.

8.9 Instalaciones

8.9.1 Instalacion De Saneamiento

Las instalaciones de fontaneria y de saneamiento se justifican en el anejo n° y se
detallan en los planos n°17 y 17a.

8.9.1.1 Red horizontal superior

Los canalones seran de seccion cuadrangular, de chapa prelacada de 2 mm de
espesor, con un desarrollo aproximado de 1,5 m y con una seccion efectiva de 625
cm? El canalén dispondra de una pendiente del 1% para garantizar una correcta
escorrentia.

Las bajantes seran de PVC gris con diametro de 110 mm El nimero total de bajantes
sera de seis, a razén de tres bajantes por cada vertiente.
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8.9.1.2 Red horizontal inferior

El agua de lluvia es recogida por canalones de la red horizontal superior es conducida
por las bajantes hasta las arquetas a pie de bajante. Desde esos puntos se distribuye
toda la red con un aumento progresivo de los diametros de las conducciones hasta el
punto de vertido en el pozo de registro de la red municipal.

Arquetas a pie de bajante de 40 x 40 cm se situaran en la confluencia de las
bajantes. Seran de hormigén prefabricado.

Arquetas de paso registrables de 50 x 50 cm en las incorporaciones de
conducciones de 110 mm En el nudo de confluencia de recogida de las dos vertientes
se dispone una arqueta registrable de 60 x 60 cm. Seran de hormigoén prefabricado.

Canaleta de recogida de aguas se colocara en el exterior de la nave junto a la puerta
de entrada.

Los colectores de conduccion seran de PVC, de diametros 110 mm y 160 mm, con
pendiente de 1%.

Para recogida de las aguas residuales del interior de la nave se dispondra:

Un Sumidero sifénico en el punto de consumo de agua, un colector de 110 mm vy
una arqueta sifénica de 50 x 50 cm en el exterior, que recogera también el vertido de
la canaleta de recogida que se situara en la puerta de entrada.

8.9.2 Instalacion De Fontaneria

La acometida de agua potable de la Red Municipal de suministro de agua se situara
en la fachada frontal de la nave. Asegurara disponer de agua potable para el uso de la
actividad. Se colocara un contador, una valvula anti-retorno, las llaves generales y
la llave de paso de la instalacion.

La conduccidén exterior desde el punto de suministro hasta la acometida transcurre
enterrada por la parcela mediante tuberia de polietileno de alta densidad de diametro
25 mm.

La tuberia interior de de polietileno de alta densidad de diametro 20 mm de diametro
para suministro de agua potable a un unico punto de consumo de 0,20 I/s donde se
colocara un grifo y un sumidero de desague.

8.9.3 Instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica se justifica en anejo n°7 se detalla en planos n°18, 19 y 20.

La potencia prevista total sera de 3979 w, aunque la electrificacion minima por
potencia de la compaiia sera de 5500 w.

Dispondra de linea fuerza, linea de iluminacién y alumbrado de emergencia.

La instalacion consta de un cuadro general que alimenta la instalacion de
iluminacion, el alumbrado de emergencia y un cuadro de bases de fuerza
industrial que consta de una base trifasica de 16 A, una base monofasica de 16 A, una
base industrial con dos enchufes schukos 10/16 A vy magnetotérmicos
correspondientes.

El tipo de linea acometida de alimentaciéon sera RZ1 0.6/1 kV 3 x 6. Quedara
alojada en el armario de acometida con las dimensiones determinadas por la

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

13/30



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

DOCUMENTO | - MEMORIA

compania suministradora y accesible desde el exterior para su inspeccién por parte de
los operarios de la compafdia.

Los conductores de la instalacién eléctrica interior quedan detallados en el esquema
unifilar del plano de instalacion eléctrica. Todos los circuitos tendran proteccion
magnetotérmica y proteccion diferencial en la cabeza del circuito. Toda la
instalacion se realizara en montaje sobre tubo de bandeja de PVC.

8.9.3.1 Instalacion de conexion a tierra

La instalacién de conexién a tierra consistira en un cable enterrado de cobre
desnudo de 35 mm? el cual no debera presentar ningun tipo de discontinuidad y/o
corte, que recorrera el perimetro interior de la nave y se conecta con el anclaje de la
estructura metalica en la cimentacién en seis puntos distribuidos uniformemente segun
el plano n° 18 de conexidn a tierra. Debajo del cuadro eléctrico general de la nave se
instalara la arqueta de puesta a tierra a la que sera conectado el cuadro.

Tal y como establece el REBT todas las partes metalicas, tanto de la estructura, como
de la cimentacion e instalaciones, deberan de estar conectadas a la red de tierra para
evitar contactos indirectos.

8.9.3.2 Instalacion de lluminacién

La instalacion de iluminaciéon se compondra de seis luminarias de vapor de sodio
de 350 w de potencia, distribuidas uniformemente por toda la superficie de la nave.

Ademas dispondra de un alumbrado de emergencia con iluminancia minima de 1 lux
a nivel del suelo en la zona de salida, con mantenimiento minimo de las condiciones
de servicio durante 1 hora.

8.9.4 Instalacion De Proteccion Contra Incendios

e Extintores portatiles: se dispondra un total de tres, distribuidos en tres lugares
de la nave, facilmente visibles y accesibles, a una altura de 1 m sobre el nivel
del suelo

. Un extintor portatil de CO2 junto al cuadro eléctrico, a menos de dos metros de
distancia.

. Dos extintores de polvo polivalente de eficacia 34A 113B, para fuegos de clase
ABC, en la zona de estacionamiento de la maquinaria.

o Carteles de senalizacion: se dispondran, como minimo, los siguientes:

. Carteles luminiscentes de senalizacion de ubicacion de los extintores, de
297x210 mm por una cara en PVC rigido de 2mm de espesor.

. Cartel luminiscente de sefializacion de la via de salida, de 297x148 mm por una
cara en PVC rigido de 2mm de espesor.

¢ lluminacién de emergencia: ademas se dispondra de un sistema de que
asegure la visibilidad de la via de salida en caso de fallo de la red eléctrica.

o Alumbrado de emergencia con iluminancia minima de 1 lux a nivel del suelo en
la zona de salida, con mantenimiento minimo de las condiciones de servicio
durante 1 hora.
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8.10 Revestimientos

En el interior de la nave, en los paramentos verticales se aplicaran dos manos de
pintura al agua de color blanco.

En el exterior de la nave, en los paramentos verticales, del muro de hormigén armado
se aplicaran dos manos de pintura plastica de color ocre claro acabado mate.

La estructura metalica se protegera con una capa de imprimacion especial para
acero.
8.11 Urbanizacién Exterior

En la zona de maniobra de entrada y salida a la nave, para facilitar el acceso de los
vehiculos y maquinaria, se realizara una urbanizacion del exterior de la nave en la
zona frontal de entrada a la nave, de dimensiones 20 x 16 m, que se pavimentara con
base de 15 cm de piedra machacada y capa de 8 cm de mezcla bituminosa en frio.

9 SEGURIDAD Y SALUD

Se observaran las disposiciones vigentes de caracter general, sobre prevencion de
accidentes e higiene en el trabajo, cumpliendo especialmente con lo establecido en el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Se cumplira con lo establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud, recogido
como anejo 10 de este Proyecto.

10 CONTROL DE CALIDAD
10.1 CONTROL OBLIGATORIO

10.1.1 Hormigén
El control de los hormigones en obre se realizara segun las siguientes operaciones:

. Toma de muestras en obra de hormigon fresco en moldes para probetas
cilindricas por personal del laboratorio N=2.

° Determinacién de la consistencia mediante cono de Abrams (dos
determinaciones por amasada).

. Recogida de muestras entre las 24 y 48 horas después de su fabricacion y
transporte a camara de curado.

o Rotura a compresion a 7 y 28 dias.
o Se emitiran informes a los 7 y 28 dias y global al final de la obra.
Distribucion de control de calidad:

. En cimentacion: 1 lote, 2 determinaciones, 4 probetas.
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10.2 Acero en Barras

Se ensayaran segun art. 90.3 de la instruccion EHE, dos lotes de 4 diametros distintos,
a lo largo de la obra. Se procedera a la realizacién de un ensayo por diametro y lote de
los siguientes aspectos:

. Seccién equivalente

. Doblado simple a 180°

° Doblado y desdoblado a 90°
o Ensayo completo de traccién

. Caracteristicas geométricas

10.3 Estructura de acero en perfiles

El control de calidad de la estructura de acero laminado se realizara en taller y en obra
segun NBE-EA-95.

La calidad de los perfiles se garantizara por el fabricante mediante el marcado que
preceptivamente deben llevar los productos segun lo preceptuado en 2.1.5 de esa
norma.

Los elementos estructurales elaborados en taller, vigas, pilares, cerchas, etc., se
controlan mediante placas radiograficas realizadas por laboratorio homologado.

Las uniones soldadas realizadas en obra, se podran verificar mediante inspeccion
visual y prueba de liquidos penetrantes, realizadas por personal especializado de
laboratorio homologado.

11 CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

11.1 Documento Basico DB SE, Seguridad Estructural

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion. (BOE. num.
74, Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad Estructural» consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccién y uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y mantendran de forma que
cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB-SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en la Edificacion», «DB-SE-C
Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y «DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superacioén de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad estructural.

4. Las estructuras de hormigén estan reguladas por la Instrucciéon de Hormigén Estructural vigente.

10.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que
no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e
influencias previsibles durante las fases de construccién y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario
no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de
forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un
comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.
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11.2 Prescripciones Aplicables Con El Documento Basico

No procede
apartado Procede
DB-SE Seguridad Estructural X O
DB-SE-AE 3.1.2. | Acciones en la Edificacién X O
DB-SE-C 3.1.3. | Cimentaciones X O
DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de Acero X O
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de Fabrica O X
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de Madera O X

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartado Procede No procede
NCSE 3.1.4. Norma de Construccion Sismorresistente | X
EHE 3.1.5. Instruccion de Hormigon Estructural X O

Instruccion para el proyecto y la ejecucion

de Forjados Unidireccionales de

Hormigon Estructural realizados con O X
elementos prefabricados

Todas las exigencias de seguridad estructural se justifican en el Anejo n° 5.

EFHE 3.1.6

11.3 Documento Basico DB — Sl, Seguridad En Caso De Incendio

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion. (BOE num.
74, martes 28 marzo 2006)

Articulo 11. Exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio (Sl).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafos derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de forma que, en
caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la
satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso
industrial a los que les sea de aplicacion el «Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales», en los cuales las exigencias basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

11.1 Exigencia basica Sl 1: Propagacion interior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior
del edificio.

11.2 Exigencia basica Sl 2: Propagacion exterior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior,
tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia basica Sl 3: Evacuacion de ocupantes: el edificio dispondra de los medios de evacuacion
adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones
de seguridad.

11.4 Exigencia basica Sl 4: Instalaciones de proteccion contra incendios: el edificio dispondra de los equipos e
instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincién del incendio, asi como la
transmision de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia basica Sl 5: Intervenciéon de bomberos: se facilitara la intervencion de los equipos de rescate y de
extincién de incendios.

11.6 Exigencia basica Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura portante mantendra su resistencia
al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas
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2.1. Tipo De Proyecto Y Ambito De Aplicacién Del Documento Basico

Segun el apartado Il del CTE DB Sl el edificio no entra dentro de los supuestos de
aplicacion del codigo con lo que queda exento del cumplimiento. Por otra parte
tampoco entra dentro del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, por quedar expresamente excluido en su “articulo 2.3. Ambito de
aplicacion: Quedan excluidas del ambito de aplicacion de este reglamento las
actividades en establecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de
extraccion de minerales, las actividades agropecuarias y las instalaciones para usos
militares”.

La Direccion General de Arquitectura y Politica de Vivienda ha respondido durante los
ultimos afios a numerosas consultas relacionadas con la interpretacién y aplicaciéon de
la norma basica de la edificacién "NBE-CPI/96 Condiciones de proteccién contra
Incendios en los edificios" y, recientemente, con los Documentos Basicos DB Sl y DB
SU del Cadigo Técnico de la Edificacion.

Aplicacion del DB Sl en edificios en los que un incendio no suponga riesgo para las
personas

¢ Es exigible el cumplimiento de las condiciones del DB S| cuando un incendio no
suponga riesgo para las personas?

La aplicacion del DB Sl tiene por objeto cumplir las exigencias basicas de Sl y con ello
satisfacer el requisito basico Sl, el cual tiene por objetivo “... reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un
incendio de origen accidental... (Parte |, art. 11.1)

Por tanto, la aplicacién de las condiciones del DB Sl es exigible en la medida en que
exista riesgo para las personas y voluntaria si Unicamente existe riesgo para los
bienes.

En un edificio de uso agropecuario, garaje o almacén, de poca superficie, una planta,
ocupacién minima y ocasional y suficiente separacion respecto de otros edificios, no
son exigibles las condiciones de:

. Propagacion interior (seccioén Sl 1)

. Propagacion exterior (Sl 2)

° Instalaciones de proteccién contra incendios (Sl 4)
. Intervencién de los bomberos (S| 5)

. Resistencia al fuego de la estructura (Sl 6)

Es suficiente aplicar las condiciones de evacuacion (S| 3) que realmente puedan
resultar necesarias para la seguridad de las personas.

En este caso, el riesgo intrinseco es bajo, la ocupaciéon de personas en el edificio es
minima, la via de salida es Unica y el espacio de evacuacién es maximo.

Las exigencias de evacuaciéon quedan sobradamente cumplidas con las dimensiones
de la Unica puerta de acceso

Atendiendo a los requerimientos, considerando lo anteriormente expuesto y teniendo
en cuenta la presencia de un cuadro eléctrico y el estacionamiento de maquinaria
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agricola, dispondremos una dotacién minima de tres extintores, sefalizacion de la
salida, senalizacion de la ubicacion de los extintores y alumbrado de emergencia.

Se dispondra un total de tres extintores portatiles, distribuidos en tres lugares de la
nave, facilmente visibles y accesibles, a una altura de 1 m sobre el nivel del suelo

. Un extintor portatil de CO2 junto al cuadro eléctrico, a menos de dos metros de
distancia.

° Dos extintores de polvo polivalente de eficacia 34A 113B, para fuegos de clase
ABC, en la zona de estacionamiento de la maquinaria.

Se dispondran, como minimo, los siguientes carteles de sefializacion:

° Carteles luminiscentes de sefalizacion de ubicacion de los extintores, de
297x210 mm por una cara en PVC rigido de 2mm de espesor.

o Cartel luminiscente de sefalizacion de la via de salida, de 297x148 mm por una
cara en PVC rigido de 2mm de espesor.

Ademas se dispondra de un sistema de iluminacién de emergencia que asegure la
visibilidad de la via de salida en caso de fallo de la red eléctrica.

. Alumbrado de emergencia con iluminancia minima de 1 lux a nivel del suelo en
la zona de salida, con mantenimiento minimo de las condiciones de servicio
durante 1 hora.
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11.4 Documento Basico DB — SU, Seguridad De Utilizacién

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.( BOE
ndm. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacién (SU).

1.  El objetivo del requisito basico «Seguridad de Utilizacién consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de
que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

1. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de forma que
se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

2. El Documento Basico «DB-SU Seguridad de Utilizacion» especifica parametros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos
de calidad propios del requisito basico de seguridad de utilizacion.

12.1 Exigencia basica SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas: se limitara el riesgo de que los usuarios
sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o
se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y
rampas, facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

12.2 Exigencia bdsica SU 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento: se limitara el riesgo de
que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o méviles del edificio.

12.3 Exigencia bdsica SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento: se limitara el riesgo de que los
usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

12.4 Exigencia basica SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada: se limitara el
riesgo de danos a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zonas de circulacién de los
edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

12.5 Exigencia basica SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion: se
limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacion de las personas y la
sectorizacion con elementos de proteccion y contencion en prevision del riesgo de aplastamiento.

12.6 Exigencia basica SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se limitara el riesgo de caidas que
puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depositos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan el
acceso.

12.7 Exigencia basica SU 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: se limitara el
riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la sefializacién y proteccion
de las zonas de circulacién rodada y de las personas.

12.8 Exigencia basica SU 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo: se limitara el riesgo
de electrocucion y de incendio causado por la accion del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccion
contra el rayo.

11.4.1 Seccion SU 1: Seguridad Frente Al Riesgo De Caidas
A. Resbaladicidad de los suelos.

No es de aplicacién lo dispuesto en el Apartado 1 de la Seccion SU 1 del DB — SU, al
tratarse de un edificio de uso industrial, que queda encuadrado dentro de la categoria
de Uso Restringido, entendido como zona limitada a la circulacion de un maximo de 10
personas que tienen el caracter de usuarios habituales.

B. Discontinuidades en el pavimento.

No es de aplicacién lo dispuesto en el Apartado 2 de la Seccion SU 1 del DB — SU, al
tratarse de un edificio de uso industrial, que queda encuadrado dentro de la categoria
de Uso Restringido, entendido como zona limitada a la circulaciéon de un maximo de 10
personas que tienen el caracter de usuarios habituales.

C. Desniveles.
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No es de aplicacion lo dispuesto en el Apartado 3 de la Seccion SU 1 del DB — SU, al
no proyectarse ningun tipo de desniveles de los contemplados, dado que el edificio
tiene una unica planta, al mismo nivel que el exterior circundante.

D. Escaleras y rampas.

No es de aplicacion lo dispuesto en el Apartado 4 de la Seccion SU 1 del DB — SU,
puesto que dado el uso considerado en el Proyecto, no se contemplan escaleras de
uso restringido (4.1), escaleras de uso general (4.2), rampas (4.3), pasillos
escalonados (4.4) ni escalas fijas (4.5), ya que el edificio tiene una uUnica planta, al
mismo nivel que el exterior circundante.

E. Limpieza de los acristalamientos exteriores.

No es de aplicacién lo dispuesto en el Apartado 5 de la Seccion SU 1 del DB — SU, al
tratarse en todos los casos de acristalamientos facilmente accesibles desde el exterior
e instalados a una altura inferior a 6.00 m.

11.4.2 Seccion SU 2: Seguridad Frente Al Riesgo De Impacto O De
Atrapamiento

A. Impacto.

No es de aplicacion lo dispuesto en el Apartado 1 de la Secciéon SU 2 del DB — SU,
puesto que dado el uso considerado en el Proyecto y la configuracion del mismo, no
se contempla la posibilidad de riesgo de impacto con elementos fijos (1.1), practicables
(1.2), fragiles (1.3), ni insuficientemente perceptibles (1.4), ya que el edificio consta de
un unico volumen prismatico de una sola planta.

B. Atrapamiento.

No es de aplicacion lo dispuesto en el Apartado 2 de la Seccion SU 2 del DB — SU, al
no proyectarse puertas correderas que presenten riesgo de atrapamiento con
elementos fijos proximos.

11.4.3 Seccién SU 3: Seguridad Frente Al Riesgo De Aprisionamiento En
Recintos

C. Aprisionamiento.

No es de aplicacion lo dispuesto en el Apartado 1 de la Seccion SU 3 del DB — SU, ya
que la puerta de acceso al edificio es la Unica contemplada, y tiene sistema de
apertura accionable desde los dos lados.

11.4.4 Seccién SU 4: Seguridad Frente Al Riesgo Causado Por lluminacién
Inadecuada

El Proyecto planteado queda fuera de los supuestos contemplados en los apartados 1
y 2 de la Seccion SU 4 del DB — SU. No es obligatorio contemplar los niveles minimos
de iluminacién por alumbrado normal ni disponer una instalacion de alumbrado de
emergencia, al tratarse de una nave de almacenaje, cuyo uso puede asimilarse a uso
restringido.
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11.4.5 Seccion SU 5: Seguridad Frente Al Riesgo Causado Por
Situaciones De Alta Ocupacién
El Proyecto planteado queda exento del cumplimiento de las condiciones establecidas

en la Seccion SU 5 del DB — SU, al no estar incluido en ninguno de los usos
contemplados en su Apartado 1.

11.4.6 Seccion SU 6: Seguridad Frente Al Riesgo De Ahogamiento

El Proyecto planteado queda exento del cumplimiento de las condiciones establecidas
en la Seccion SU 6 del DB — SU, al no contemplarse en él piscinas (Apartado 1) ni
pozos y depdsitos (Apartado 2).

11.4.7 Seccion SU 7: Seguridad Frente Al Riesgo Causado Por Vehiculos
En Movimiento

El Proyecto planteado queda exento del cumplimiento de las condiciones establecidas
en la Seccién SU 7 del DB — SU, al no estar incluido en ninguno de los usos
contemplados en su Apartado 1.

11.4.8 Seccion SU 8: Seguridad Frente Al Riesgo Causado Por La Accién
Del Rayo

A. Procedimiento de verificacion.

Instalacién sistema
de proteccion
contra el rayo

[J| Ne (frecuencia esperada de impactos) > Na (riesgo admisible) Si

. . . " NO
[X|| Ne (frecuencia esperada de impactos) < Na (riesgo admisible)

Determinacion de la Frecuencia Esperada de Impactos Ne

SU 8.1. Procedimiento de verificacion

Ne [n°imp./aiio]
Ng Ae c
[n° imp./afio, km?] (m?] ! N, =NgA,C,10°°
superficie de Coeficiente relacionado con el entorno
captura
equivalente del
. edificio aislado en Situacion del edificio C4
_ densidad Se | m2, que es la
mpac;t;;fei% ¢ €1 delimitada por una Préximo a otros edificios o
linea trazada a una | srpoles de la misma altura 0 mas 0,5
distancia 3H de altos
cada uno de los
puntos del i . .
perimetro del Rodeado de edificios mas bajos 0,75
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edificio, siendoHla |
altura del edificio | Aislado 1
en el punto del
perimetro Aislado sobre una colina o 2
considerado promontorio
Ng = 3,00 Ae = 4.435 m? Aislado 1 Ne = 0,0133
(Burgos)

Determinacion del Riesgo Admisible Na

Cs Na
Cs .
C. Cq necesidad |\ 55 s
coeficiente en funcion del tipo de contenid uso del _de_ ® CyC4C4Cs
- o del e continuidad
construccion e edificio
edificio en las
actividades
Cubierta | Cubierta | Cubierta No . .
L - . Almacenaje| Almacenaje
metalica | hormigon | madera inflamable
Estructura | = 5 1 2 1 0,5 1
metalica
Estru.ctL'Jra 1 1 25
hormigén
Estructura | 25 3 Na = 0,0220
madera
B. Tipo de instalacién exigido.
[} N NO ES
% Na Ne E=1- Na Nivel de proteccién EXIGIBLE:
Ev] e Ne < Na
()
c
0
(%)
) E>0,98 1
©
)
(72}
= 0,95<E<0,98 2
[}
T 0,80 <E <0,95 3
o
=
- 0<E<0,80 4
N
0
(?) Las caracteristicas del sistema de proteccion para cada nivel seran las descritas en el Anexo SU B del
Documento Basico SU del CTE
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11.5 Documento Basico DB — HS, Salubridad

11.5.1 Seccion HS 1: Protecciéon Frente A La Humedad

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el Apartado
1.1.1 de esta Seccion, se entiende que este Proyecto queda exento de la justificacién
de su cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje, que por su contenido y
uso, no se preveé la presencia habitual de personas, no necesita de unas condiciones
constructivas especiales frente al paso de la humedad, mas alla de las habituales en
este tipo de edificios.

En otro orden, dicho Apartado remite al ambito de aplicacion general del CTE,
contenido en el Articulo 2 del Capitulo 1, en el cual se excluyen especificamente
“aquellas construcciones de sencillez técnica y escasa entidad constructiva, que no
tengan caracter residencial o publico, ya sea de forma eventual o permanente, que se
desarrollen en una sola planta y no afecten a la sequridad de las personas”. El edificio
contemplado en el presente Proyecto podria quedar légicamente incluido dentro de
estas condiciones.

11.5.2 Seccién HS 2: Recogida Y Evacuacion De Residuos

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el apartado
1.1.1 de esta seccidén, este Proyecto queda exento de la justificacion de su
cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje, ya que esta Seccidn sélo se
aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, y en el uso considerado no
se prevé la generacion de residuos ordinarios, tal y como quedan definidos en este
Documento Basico.

11.5.3 Seccion HS 3: Calidad Del Aire Interior

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el apartado
1.1.1 de esta seccidn, se entiende que este Proyecto queda exento de la justificacién
de su cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje, que por su contenido y
uso en el que no se prevé la presencia habitual de personas, no necesita de unas
condiciones especiales de ventilacién, mas alla de las habituales en este tipo de
edificios.

11.5.4 Seccion HS 4: Suministro De Agua

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacién reflejado en el apartado
1.1.1 de esta secciodn, este Proyecto justifica su cumplimiento conforme a la detallado
en el anejo n°6 de fontaneria y saneamiento y en la memoria descriptiva.

11.5.5 Seccion HS 5: Evacuacién De Aguas

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicaciéon reflejado en el apartado
1.1.1 de esta seccidn, este Proyecto justifica su cumplimiento conforme a la detallado
en el anejo n°6 de fontaneria y saneamiento y en la memoria descriptiva.
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11.6 Documento Basico DB — HR, Proteccion Contra El Ruido

La justificacion de las exigencias basicas de proteccién frente al ruido, de acuerdo con
lo establecido en el Articulo 14 del Capitulo 3 del CTE, remite a la NBE. CA — 88
“Condiciones Acusticas en los Edificios”.

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el Articulo 2°
del Capitulo | de esta NBE, se entiende que este Proyecto queda exento de la
justificacion de su cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje, que por su
uso, no se prevé la presencia habitual de personas, esta fuera de los contemplados
en el campo de aplicacion de la citada Norma.

11.7 6.-Documento Basico DB — HE, Ahorro De Energia

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.( BOE nam.
74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 15. Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE).

1. El objetivo del requisito basico «Ahorro de energia» consiste en conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo
que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizarén y mantendran de forma que se
cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico «DB-HE Ahorro de Energia» especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superaciéon de los niveles minimos de
calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética: los edificios dispondran de una envolvente de
caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo
de aparicién de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas
y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas
higrotérmicos en los mismos.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: los edificios dispondran de instalaciones
térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de
las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedaré definida en el proyecto del edificio.

15.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion: los edificios dispondran de
instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de
un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunan unas
determinadas condiciones.

15.4 Exigencia bdsica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria: en los edificios con prevision de
demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacion de piscina cubierta, en los que asi se establezca en este
CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrira mediante la
incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja
temperatura adecuada a la radiacién solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.
Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que
puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a
las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial.

15.5 Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica: en los edificios que asi se
establezca en este CTE se incorporaran sistemas de captacion y transformacion de energia solar en energia
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta
exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las
caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.
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11.8 Seccion He 1: Limitacion De Demanda Energética

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el Apartado
1.1 de esta Seccion, este Proyecto queda exento de la justificacion de su
cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje agricola, no residencial, uso que
esta especificamente excluido del campo de aplicacion.

11.9 Seccion He 2: Rendimiento De Las Instalaciones Térmicas

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el Articulo 1
del RITE, este Proyecto queda exento de la justificacion de su cumplimiento, al
tratarse de una nave de almacenaje, en la que por tanto no se prevé ninguna
instalacion de las contempladas en dicho Reglamento, calefaccién, climatizacion vy
agua caliente sanitaria.

11.10 Seccién HE 3: Eficiencia Energética De Las Instalaciones De
lluminacioén

Al estar el uso contemplado en el Proyecto, edificio agricola no residencial, dentro de
las exclusiones del ambito de aplicacién reflejada en el Apartado 1.1.2 de esta
Seccidn, queda exento de la justificacion de su cumplimiento.

11.11 Secciéon HE 4: Contribucion Solar Minima De Agua Caliente
Sanitaria

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el Apartado
1.1.1 de esta seccidén, este Proyecto queda exento de la justificacion de su
cumplimiento, al tratarse de una nave de almacenaje en la que no se prevé ninguna
demanda de A.C.S.

11.12 Secciéon HE 5: Contribucién Fotovoltaica Minima De Energia
Electrica

De acuerdo con lo dispuesto dentro del ambito de aplicacion reflejado en el apartado
1.1.1 de esta seccidn, este Proyecto queda exento de justificacion de cumplimiento, al
tratarse edificio cuyas dimensiones y uso quedan fuera de los de obligado
cumplimiento, segun Tabla 1.1.
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11.13 HOJA CONTROL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

REQUISITOS A JUSTIFICA SOLUCION LOCALIZACION EN EL
BAsicos | EXIGENCIAS BASICAS | o\ pB: SIINO | ALTERNATIVA PROYECTO
1. SE 1: Resistencia y
3.1 Seguridad | estabilidad Sl CUMPLE ANEJO 5 DB-1 MEMORIA
estructural (SE) 15 SE 2: Aptitud al servicio Si CUMPLE ANEJO 5 DB-1 MEMORIA
3. Sl 1: Propagacion interior Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
4. Sl 2: Propagacion
Exterior Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
5. Sl 3: Evacuacion Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
3.2. Seguridad en
caso de incendio | g S| 4: Instalaciones de
(81 proteccion contra Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
incendios
7. Sl 5: Intervencion de
. Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
8. S| 6: Resistencia al fuego
I [ el Sl CUMPLE ANEJO 11 DB-2/MEMORIA
9. SU 1: SU1 Seguridad
frente al riesgo de caidas Sl CUMPLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
10. SU2 Seguridad frente al
riesgo de impacto o de Sl CUMPLE ANEJO 14DB-3 MEMORIA
atrapamientos
11. SU3 Seguridad frente al
riesgo de aprisionamiento Sl CUMPLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
12. SU4 Seguridad frente al
riesgo causado por Sl CUMPLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
iluminacién inadecuada
3.3. Seguridad de | 13. SU5 Seguridad frente al
utilizacion (SU) riesgo causado por
e - — alta Sl NO EXIGIBLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
ocupacion
14. SU6 Seguridad frente al
riesgo de ahogamiento Sl NO EXIGIBLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
15. SU7 Seguridad frente al
riesgo causado por Sl NO EXIGIBLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
vehiculos en movimiento
16. SU8 Seguridad frente al
riesgo relacionado con la Sl CUMPLE ANEJO 14 DB-3 MEMORIA
accioén del rayo
17. HS1 Proteccion frente a
|a humedad Sl CUMPLE ANEJO 6 DB-4 MEMORIA
18 a2 Eliminacion - de si CUMPLE ANEJO 6 DB-4 MEMORIA
34. Salubridad - -
(HS) 19 53 Caldad del aire S| CUMPLE ANEJO 6 DB-4 MEMORIA
20. HS4 Suministro de agua Sl CUMPLE ANEJO 6 DB-4 MEMORIA
21. HS5 Evacuacion de
aguas residuales Sl CUMPLE ANEJO 6 DB-4 MEMORIA
3.5 Proteccion ”
frente el ruido | 22 MRT Proteccion frente al NO NO EXIGIBLE DB-5 MEMORIA
(HR)
23. HE1 Limitaciéon de
demanda energética NO NO EXIGIBLE DB-6 MEMORIA
24. HE2 Rendimiento de las
oy NO NO EXIGIBLE DB-6 MEMORIA
25. HE3 Eficiencia
energética de las NO NO EXIGIBLE DB-6 MEMORIA
gﬁeer I’Qhorro e instalaciones de iluminacién
9 26. HE4 Contribucion solar
minima de agua caliente NO NO EXIGIBLE DB-6 MEMORIA
sanitaria
27. HE5 Contribucion
fotovoltaica ~minima de NO NO APLICABLE DB-6 MEMORIA

energia eléctrica
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12 PROGRAMACION DE LAS OBRAS

PLAN DE OBRA

ORDEN

CONCEPTO

1° MES

2° MES

3° MES

ACONDICIONAMIENTO TERRENO

EXCAVACION ZANJAS Y POZOS

CIMENTACION

ESTRUCTURA DE ACERO

MURO HORMIGON

ESTRUCTURA CUBIERTA

CUBIERTA Y CERRAMIENTOS

CARPINTRIA Y CERRAJERIA

INSTALACIONES

10

REVESTIMIENTOS

1"

URBANIZACION EXTERIOR

12

SEGURIDAD Y SALUD

13

CONTRO DE CALIDAD

14

GESTION DE RESIDUOS

13 PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Para la puesta en marcha del proyecto se debera disponer de la preceptiva licencia de
obras de competencia municipal.

No se iniciaran las obras hasta que no se haya recibido la resolucién favorable de
concesion de licencia de obras.

El plazo ejecucion del proyecto se estima en tres meses.

Una vez que edificio esté terminado, se presentara ante el Ayuntamiento de Llano de
Bureba, debidamente cumplimentado el impreso de comunicaciéon ambiental para el
inicio de la actividad, segun el modelo recogido en el anejo n°4.
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14 ESTUDIOS AMBIENTALES

Segun Ley 11/2003, de 8 Abril, de Prevencion Ambiental de Castilla y Leén, y
Decreto 70/2008, de 2 de octubre, que modifican los Anexos Il y V, y se amplia el
Anexo IV de la citada Ley, estan sometidas al régimen de comunicacion las
actividades de almacenamiento de equipos y productos agricolas siempre que
no cuenten con sistemas de refrigeraciéon y/o sistemas forzados de ventilacion,
que como maximo contengan 2000 litros de gaséleo u otros combustibles.

La actividad esta incluida en el Anexo V de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla
y Leon, exactamente corresponde con el apartado i), de ACTIVIDADES E
INSTALACIONES SOMETIDAS A COMUNICACION, segun Titulo VII, Articulo 58

El régimen de comunicacién ambiental que contempla la Ley 11/2003, de 8 de abril, es
aplicable a actividades de escasa incidencia ambiental, en el que Unicamente es
precisa la comunicacién al ayuntamiento en cuyo término radique el inicio de la
actividad, con independencia de otras autorizaciones que pudieran ser exigidas por
normas sectoriales.

En consecuencia, no es necesaria la solicitud de licencia ambiental para la ejecucion
del proyecto, ni para el inicio de la actividad, siendo suficiente con el cumplimiento del
requisito de comunicacion ambiental, que se ha detallado anteriormente.

15 ESTUDIO ECONOMICO DE LA INVERSION

Para evaluar la rentabilidad econdmica del proyecto, se compara la situacién
econdmica de la empresa antes de acometer la inversion y situacion después de
ejecutar la inversion y poner en marcha la actividad con la mejora del proyecto.

La evaluacion financiera del proyecto, recogida en el anejo n°16, demuestra que el
proyecto es financieramente rentable y que sus indices de rentabilidad son:

15.1 V.A.N.
V.A.N (Valor actual neto) V.A.N. = INVERSION + S m
— (1+ tasa)
VAN 72816,86 euros
15.2 T.IL.R.
T.I.R (Tasa interna de rendimiento) INVERSION = im
“— (1+ T.L.R.)
| TIR 10%

15.3 Plazo De Retorno (Pay Back)
| PLAZO DE RETORNO 13 ANOS

Los indices de rentabilidad demuestran que la inversion es rentable.
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16 RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo Importe (€)
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 6.688,27 €
2 CIMENTACION Y SOLERA 34.280,75 €
3 ESTRUCTURA 63.394,16 €
4 CUBIERTA Y CERRAMIENTOS 33.661,33 €
5 CERRAJERIA Y CARPINTERIA 3.302,37 €
6 REVESTIMIENTOS Y PINTURAS 4.514,20 €
7 INSTALACIONES 6.496,54 €
8 URBANIZACION EXTERIOR 2.235,00 €
9 CONTROL DE CALDAD 2.011,00 €
10 GESTION DE RESIDUOS 253,46 €
11 SEGURIDAD Y SALUD 2.335,27 €
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 159.172,35 €
10% de gastos generales 15.917,24 €
6% de beneficio industrial 9.550,34 €
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 184.639,93 €
21% IVA 38.774,38 €
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + 223.414,31 €
GG + Bl +IVA)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada
cantidad de DOSCIENTOS VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS CATORCE EUROS
CON TREINTA Y UN CENTIMOS.

En Burgos, julio de 2013

Fermin Navazo Eguia

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

30/30



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 1 - INGENIERIA DEL PROCESO

ANEJO 1
INGENIERIA DEL PROCESO

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL






PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 1 - INGENIERIA DEL PROCESO

iNDICE
1 PROCESO PRODUCTIVO ....oeiiieieeee e ssessessessesssssesssssssssesssssnssssnssnssssnes 3
2 SUPERFICIE DE LA EXPLOTACION ......ooueieeeeeeeceeeceseseeseesesessesesesessesneens 3
3 ALTERNATIVA DE CULTIVOS......cooeieeteeeeseessessessesssssesssssssssssssssssssnsssssnes 3
3.1 PRODUCCIONES AGRICOLAS ... cceuiieuieemsremssrennsssnnsssemssrenssssnnsssensssenssssnnsssnnsssenssssnnss 4
4 MEDIOS DE PRODUGCCION..........ooieeeeeeeeeeseeeseesessessessssssssssssssssssssssssssssssssens 5
3R I = ] [ (o [0 1 5
4.2 IMIAQUINARIA ..c.tuteteeuresresrmssassessassassassassasrasrassassesnsssssssssnssnssnssnssnssnssassnssnssnssnnsnnsnnsan 5
4.3 INSTALACIONES ..cuuteuiuureurmurmsrnsrassassassassassessassasssssssssssssssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnnsnssen 6
4.4 MIATERIAS PRIMAS ...c.cieiiiiiiiieermsrmssassessassassnssnssnssassnssmssassnssnssnssnssmssnssnssnnsnnsnnsan 6
5 NECESIDADES DE ALMACENAMIENTO .......ccooieeeeeesersessessessessesesssssssssesnes 6
5.1 ALMACENAMIENTO DE COSECHAS ..cutuuteueirermsemsrmssassmssassassassassassassessessenssnssnssnssnssnns 7
5.2 ACOPIO DE MATERIAS PRIMAS ....cuiuiteirereraresrensnsressnssnssassasssssessasssssessensensessenssnssnns 7
5.3 ALBERGUE DE MAQUINARIA ...ututeutureressnssasressmssassassassessassassessessasssssessessensessenssnssnns 8
6 SUPERFICIE DEL ALMACEN AGRICOLA.........cooeeeerereeeseseses e s e s e sesnes 8

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

1/8



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 1 - INGENIERIA DEL PROCESO

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

2/8



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 1 - INGENIERIA DEL PROCESO

1 PROCESO PRODUCTIVO

El promotor del proyecto tiene como ocupacion profesional la actividad agraria, que
desarrolla en su propia explotacién agraria.

La explotacion agraria del promotor esta establecida en la provincia de Burgos, en la
comarca agraria de Bureba-Ebro, comarca natural de la Bureba, en el término
municipal de Llano de Bureba.

2 SUPERFICIE DE LA EXPLOTACION

La superficie total actual que compone la explotacién agraria es de 250 ha.

El régimen de tenencia de la tierra se distribuye en propiedad y arrendamiento segun
la tabla siguiente:

Régimen de Tenencia Superficie Porcentaje
Propiedad 80 ha 32,00%
Arrendamiento 170 ha 68,00%
Total Explotacién 250 ha 100,00%

Tabla 1 - Régimen de Tenencia de la Tierra

3 ALTERNATIVA DE CULTIVOS

La orientacién productiva es la produccion agricola, basada en cultivos herbaceos de
secano y especializada en cereales, oleaginosas y leguminosas.

La alternativa de cultivos incluye: cereales de invierno, especialmente trigo y cebada;
un cultivo de leguminosa, alternando entre guisante o veza para grano o forraje; y el
cultivo de girasol oleaginoso.

Cultivos Superficie Porcentaje
Trigo 100 ha 40,00%
Cebada 80 ha 32,00%
Girasol 40 ha 16,00%
Guisante/Veza 30 ha 12,00%
Total Explotacién 250 ha 100,00%

Tabla 2 — Superficie de Cultivos
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La distribucion de las superficies de cultivos se refleja en el siguiente grafico.

Supsrficie de Cultives

O Trigo
mCebada

aGirasol

OGuisante

Gréfico 3 — Alternativa de Cultivos

3.1 Producciones Agricolas

La produccion anual de cosechas procedentes de los cultivos agricolas de la

explotacion son las siguientes:

. Superficie Rendimiento Produccién
Cultivos
ha kg/ha kg
Trigo 100,00 5.000,00 500.000,00
Cebada 80,00 5.000,00 400.000,00
Girasol 40,00 1.250,00 50.000,00
Guisante 30,00 1.250,00 37.500,00
TOTAL 250,00 ha - 987.500,00 kg

Tabla 4 — Producciones Agricolas
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4 MEDIOS DE PRODUCCION

La Explotacién Agraria dispone de los siguientes medios de produccién, en régimen de
propiedad, que son utilizados en el proceso productivo

4.1 Edificios

Actualmente no dispone de ningun edificio propio de la explotacion agraria.

Las necesidades de almacenamiento de la produccion no pueden satisfacerse
correctamente, viéndose obligado el productor a entregar sus cosechas a los
almacenistas e intermediarios de la zona, sin posibilidad de negociar ni las condiciones
ni el precio de venta.

Tampoco dispone de edificios para el albergue de la maquinaria, ni para el acopio de
las materias primas necesarias en el proceso productivo.
4.2 Maquinaria

Dispone de un parque de maquinaria agricola adecuado para la correcta ejecucion de
todas las labores y trabajos necesarios para el desarrollo de los cultivos.

El parque de maquinaria propio y disponible en la explotacion es el siguiente:

MAQUINARIA

o Tractor 160 CV

e Tractor 120 CV

e Remolque 20t

e Remolque 12t

e Cosechadora 180 CV
e Empacadora

e Hilerador

¢ Arado Vertederas

¢ Arado Chisel

e Cultivador

e Rastra

e Rodillo

e Sembradora en lineas
e Sembradora de precision
¢ Abonadora

e Equipo Pulverizador

e Equipo de Soldadura

Tabla 5 — Parque de Maquinaria
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4.3 Instalaciones

La explotacién no cuenta con instalaciones.

No dispone de superficie de regadio.

No desarrolla producciones de agricultura intensiva.
Tampoco tiene actividad ganadera.

En la parcela donde se emplazara el proyecto del almacén agricola, dispone de
suministro de energia eléctrica, suministro de agua potable y pozo de registro de
aguas residuales.

Estas instalaciones dotan al proyecto de todos los servicios necesarios para el
desempefio de la actividad prevista.
4.4 Materias Primas

En el proceso productivo se emplean las materias primas, cuyo consumo anual
estimado para cada campania agricola es el que se recoge en la tabla siguiente:

MATERIAS PRIMAS
Cutivos | Superfcie | Bosls | Consumo
Abono fondo 180,00 400,00 72.000,00
Abono cobertera 180,00 300,00 54.000,00
Semilla trigo 100,00 220,00 22.000,00
Semilla cebada 80,00 220,00 17.600,00
Semilla girasol 40,00 5,00 200,00
Semilla guisante 30,00 220,00 6.600,00
Fitosanitarios - - 250,00
Gasodleo - - 10.000,00
Lubricantes - - 100,00
Repuestos - - 50,00

Tabla 6 — Materias Primas Consumidas

5 NECESIDADES DE ALMACENAMIENTO

Para el correcto funcionamiento del proceso productivo, la empresa agraria tiene
necesidad de disponer de una infraestructura que satisfaga las necesidades de
almacenamiento de:

¢ Productos agricolas obtenidos en la explotacion
o Materias primas necesarias para el proceso productivo
e Magquinaria y equipos utilizados en la actividad.

En base a estas necesidades se plantea la construccion de un edificio almacén
agricola que sirva para satisfacer estos requerimientos.

El proyecto consistira en la construccion de un edificio almacén agricola, vinculado a
esta empresa agraria, que sirva para almacenar las producciones, hacer acopio de
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materias primas, y guardar la maquinaria, aperos y demas elementos utilizados en el
proceso productivo de la explotacion.

El area ocupada se ha multiplicado por un factor de 1,50 para obtener la superficie
necesaria que incluye los espacios de separacion, pasillos de transito y zonas

muertas.

Para el almacenamiento se tendran en cuenta los siguientes condicionantes:

e Altura maxima de almacenamiento de cereales 4,00 metros.

e Altura maxima de almacenamiento de guisante y girasol 2,00 metros.

e Altura maxima de almacenamiento de otros productos 2,00 metros.

e El gasoleo solo se almacenara en cantidad maxima de 2.000 litros.

5.1 Almacenamiento de Cosechas

PRODUCCIONES

Peso Area Superficie
Cultivos Sulf e i e Especifico Vqur_;nen AL Ocupada Necesaria

a Kg/ha kg ka/m® m m 2 2

g/m m m
Trigo 100,00 5.000| 500.000 750,00 667,67 4,00 166,67 250,00
Cebada 80,00 5.000 | 400.000 650,00 615,38 4,00 153,85 230,77
Girasol 40,00 1.250 50.000 400,00 125,00 2,00 62,50 93,75
Guisante 30,00 1.250 37.500 800,00 46,88 2,00 23,44 35,16
TOTAL 250,00 - 987.500 - 1.453,93 - 406,45 609,68
Tabla 7 — Almacenamiento de Cosechas
5.2 Acopio de Materias Primas
MATERIAS PRIMAS

. Peso Area Superficie
Cultivos Sur;:erf. LEBE Ll Especifico Volur_?en LTS Ocupada | Necesaria

a kg/ha kg Kka/m® m m 2 2

g/m m m
Abono Fondo 180,00 | 400,00 72.000 1.200 60,00 2,00 30,00 45,00
Abono Cobertera 180,00 | 300,00 54.000 1.200 45,00 2,00 22,50 33,75
Semilla Trigo 100,00 | 220,00 22.000 750 29,33 2,00 14,67 22,00
Semilla Cebada 80,00 | 220,00 17.600 650 27,08 2,00 13,54 20,31
Semiilla Girasol 40,00 5,00 200 400 0,50 2,00 0,25 0,38
Semilla Guisante 30,00 | 220,00 6.600 800 8,25 2,00 4,13 6,19
Fitosanitarios 4,00 6,00
Gasodleo 4,00 6,00
Lubricantes 2,00 3,00
Repuestos 2,00 3,00
TOTAL 97,08 145,62

Tabla 8 — Almacenamiento de Materias Primas

718
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5.3 Albergue de Maquinaria

MAQUINARIA
Tipo Area Ocupada m? Superficie Necesaria m?
Tractor 160 CV 20,00 30,00
Tractor 120 CV 15,00 22,50
Remolque 20 t 15,00 22,50
Remolque 12t 10,00 15,00
Cosechadora 180 CV 25,00 37,50
Empacadora 15,00 22,50
Hilerador 7,00 10,50
Arado Vertederas 7,00 10,50
Arado Chisel 7,00 10,50
Cultivador 6,00 9,00
Rastra 6,00 9,00
Rodillo 6,00 9,00
Sembradora lineas 5,00 7,50
Sembradora precision 5,00 7,50
Abonadora 5,00 7,50
Equipo Pulverizador 5,00 7,50
TOTAL 159,00 238,50

Tabla 9 — Albergue de Maquinaria

6 SUPERFICIE DEL ALMACEN AGRICOLA

Teniendo en cuenta las superficies ocupadas por las cosechas, materias primas y
magquinaria, y las superficies necesarias para separaciones y transito, la necesidad de
superficie de almacenamiento de la explotacion es:

ALMACEN SUPERFICIE NECESARIA
Cosechas 609,68
Materias Primas 145,62
Maquinaria 238,50

TOTAL 993,80 m’

Tabla 10 — Superficie de Almacén Agricola

El edificio proyectado tiene una superficie aproximada de 1000 m? forma parte
de la infraestructura de la empresa agraria, y se destina al almacenamiento de
los productos agricolas obtenidos en la explotacién, al acopio de las materias
primas necesarias en el proceso productivo, y al albergue de la maquinaria y
equipos utilizados en la actividad.
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1 ANTECEDENTES

Se proyecta la construccion de un edificio de uso agricola, vinculado a la explotacion
agraria del promotor, que lo destinara para almacenamiento de cosechas producidas,
materias primas empleadas y maquinaria, aperos y herramientas propias de la
actividad agraria.

El tipo de edificacion proyectada es una nave forma rectangular, con una sola planta
sobre la rasante, de dimensiones exteriores 50.30 m x 20.30 m, con 979.09 m? de
superficie util y 1021.09 m? de superficie total construida.

La cubierta es a dos aguas simétricas, con pendiente del 20%. La altura maxima en la
cumbrera es de 8.90 m y la altura en el alero de 6.80 m. El material de cubricién es
panel tipo sandwich de chapa de acero con aislamiento, de color rojizo.

La estructura es metalica, formada con poérticos de perfiles normalizados de acero
laminado en calidad S275JR.

El cerramiento esta formado por un muro perimetral de hormigéon armado de 30 cm de
espesor y 5 m de altura, pintado exteriormente de color ocre. La continuacion del muro
hasta la cubierta se cierra con un panel de fachada tipo sandwich de las mismas
caracteristicas que el panel de cubierta y del mismo color. Dispondra de ventanas y de
un portén basculante de acceso.

Esta prevista la instalacion de una red de recogida y evacuacién de aguas pluviales y
residuales, instalacion de suministro de agua e instalacién de energia eléctrica.

2 EMPLAZAMIENTO

La construccién prevista se emplazara en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn,
en la provincia de Burgos, comarca Bureba-Ebro, en el Término Municipal de Llano de
Bureba, en un terreno situado en el borde sur del casco urbano del nucleo de
poblaciéon de Llano de Bureba. Corresponde a la parcela 3300 del poligono 1, cuya
referenczzia catastral es 09199A001033000000GL y tiene una superficie catastral de
4304 m-.

Linda al norte con Camino y Calle Molinillo, al sur con parcela 3302, al este con
parcela 3299 y al oeste con camino.

La parcela estéa situada en el borde exterior del casco urbano, a una distancia inferior a
25 metros del limite del espacio urbano consolidado.

3 REGIMEN URBANISTICO

El Término Municipal de Llano de Bureba carece de planeamiento urbanistico propio,
por lo que el régimen urbanistico de aplicacién es el establecido por las Normas
Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial de Burgos (NSPMB),
aprobadas por ORDEN de 15 de abril de 1996, de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, y las modificaciones aprobadas por Ordenes de 19 de marzo
de 1997, Orden de 30 de julio de 1998, Orden de 28 de mayo de 1999, Decreto
68/2003 de 18 de junio de 2003 y Orden FYM/1076 de 11 de agosto de 2011.
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3.1 Normativa Urbanistica Provincial

Orden de 15 de abril de 1996, de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio por la que se aprueban definitivamente las
Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito
provincial de Burgos. BOCYL de 9 de mayo de 1996.

Orden de 19 de marzo de 1997, de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, relativa a la Modificacion de las Normas
Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial de
Burgos en el articulo 18. BOCYL de 3 de abril de 1997.

Orden de 19 de marzo de 1997, de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, relativa a la Modificacion de las Normas
Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial de
Burgos en el articulo 47.1. BOCYL de 3 de abril de 1997.

Orden de 28 de mayo de 1999, de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, relativa a la Modificacion del Art. 64 de las
Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial
de Burgos. BOCYL de 11 de junio de 1999.

Decreto 68/2003, de 12 de junio, por el que se aprueba la modificacion
de las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito
provincial de Burgos. BOCYL de 18 de junio de 2003.

Orden FYM/1076/2011, de 11 de agosto, por la que se aprueba
definitivamente la modificacion de las Normas Subsidiarias de
Planeamiento Municipal con ambito provincial de Burgos. BOCYL de 5
de septiembre de 2011.

3.2 Disposiciones Regionales

Ley 10/1998, de 5 de diciembre, de Ordenacion del Territorio de Castilla
y Ledn. BOCYL de 10 de diciembre de 1998.

Ley 5/1999, de 8 de abril, de urbanismo de Castilla y Leon. BOCYL de
15 de abril de 1999.

Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el reglamento
de urbanismo de Castilla y Ledn. BOCYL de 2 de febrero de 2004.

Decreto 6/2008, de 24 de enero, de modificacion del Decreto 22/2004,
de 29 de enero, por el que se aprueba el reglamento de urbanismo de
Castilla y Ledn. BOCYL de 25 de junio de 2008.

Ley 4/2008 de 15 de septiembre, de medidas sobre urbanismo y suelo.
BOCYL de 18 de septiembre de 2008.

Decreto 45/2009, de 9 de julio, por el que se modifica el Decreto
22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el reglamento de
urbanismo de Castillay Ledn. BOCYL de 17 de julio de 2009.

3.3 Legislacion Estatal

Ley 38/1999, de 5 de noviembre de ordenacion de la edificacion. BOE
de 6 de noviembre de 1999.
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e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caodigo Técnico de la Edificacién. BOE de 28 de marzo de 2006.

¢ Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley del Suelo. BOE de 26 de junio de 2008.

e Real Decreto 2187/1978, de 23 de junio, Por el que se aprueba el
Reglamento de Disciplina Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de
la Ley Sobre Régimen del Suelo Y Ordenacion Urbana. BOE de 18 de
septiembre de 1978.

4 CALIFICACION DEL SUELO

El articulo 5 de las NSPMB, establece que en municipios sin planeamiento urbanistico,
tienen consideracion de suelo urbano los que estén dotados de servicios urbanos
necesarios para recibir las edificaciones consideradas, esto es: contar con acceso
rodado, con abastecimiento de agua, con evacuacién de aguas residuales y con
suministro de energia eléctrica, con las caracteristicas adecuadas para servir a la
edificacién que se haya de construir, o bien, por estar comprendidos en areas
consolidadas por la edificacion al menos en la mitad de la superficie no ocupada por
los viales o espacios libres publicos existentes, de acuerdo con la Ley del Suelo.

El articulo 7 establece que una parcela para ser edificable debera cumplir, ademas de
estar en suelo urbano, las condiciones de parcela minima que se fijen sobre sus
dimensiones y ostentar la condicién de solar. Los espacios de borde de los nucleos
rurales configurados por edificaciones dispersas, podran considerarse edificables para
usos compatibles con los propios del nucleo si las parcelas cumplen las condiciones
definidas en los articulos 5 y 8.

El articulo 8 de las NSPMB establece que para que un terreno o parcela edificable
tenga la condicion de solar debe reunir los requisitos siguientes:

e Acceso rodado desde la via publica con un minimo de 5 m de anchura.

e Disponer de una canalizacién publica que garantice un suministro
minimo de agua de al menos 150 |/persona/dia. Solamente se incluiran
los terrenos en los que las obras de acometida a la red no superen los
25 m.

e Disponer de un colector publico de aguas residuales en el borde o
préoximo a la parcela con capacidad de evacuacion en las edificaciones
propuestas de al menos el caudal equivalente al arriba descrito, siempre
que la distancia de acometida no supere los 25 m.

e Disponer de suministro de energia eléctrica de baja tension en el borde
del terreno o parcela, con una capacidad minima de 2,5 KW.

No obstante, la construccion de una parcela edificable que no tenga la condicion de
solar se podra autorizar con la garantia de la realizacion de las obras de urbanizacion.

La parcela de la edificacion proyectada esta situada en el borde urbano, a menos de
25 metros de distancia del mismo y cuenta con un acceso rodado de anchura superior
a 5 metros, suministro de energia eléctrica, abastecimiento de agua y evacuacion de
aguas residuales. Cumple con las condiciones establecidas en los articulos 5y 8, por
lo que la parcela tiene calificacion de suelo urbano y condicién de solar
edificable.
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5 CONDICIONES DE EDIFICACION

Conforme a las NSPMB la edificacion de la parcela corresponde al ambito de
aplicacion de la Ordenanza de Edificacion para Areas de Borde Semiconsolidadas.

“El ambito de aplicacién de la Ordenanza de Edificacion para Areas de Borde
Semiconsolidadas corresponde al espacio de crecimiento y transformacion de los
nucleos de poblacion tradicionales, por expansion de los mismos, donde conviven
edificaciones dispersas, areas de nueva edificacion ya consolidada y espacios vacios
sin ocupar.”

Las parcelas pertenecientes a esta ordenanza nunca podran estar a una
distancia mayor de 25 metros del espacio urbano consolidado.

El articulo 19 de las NSPMB establece que la dimensién minima de parcela sera de
300 m? en parcelas aisladas situadas en areas de borde del casco urbano
consolidado, sobre el espacio de antiguas eras, campos y prados de borde sin valor
especifico, o en zonas formadas por edificaciones aisladas.

El articulo 21 establece que la ocupaciéon maxima por la edificaciéon sera del 60%
de la superficie de la parcela, pudiendo llegar al 80% cuando en una misma parcela
se situen, adosadas o proximas, una edificacion para vivienda y otra para nave de uso
agrario.

El articulo 23 establece que en las naves aisladas las cubiertas podran ser de
materiales ligeros, adecuandose en su color a las indicaciones de adaptacion al
entorno.

Las naves aisladas con cubierta a dos aguas tendran las siguientes condiciones de
altura maxima: 7 m medidos en la linea de cornisa y 9 m medidos en la linea de
cumbrera.

El articulo 26 establece las condiciones para la integracion estética de las
edificaciones, que en la comarca de Bureba habran de cumplir lo siguiente:

Materiales y colores. Se utilizaran materiales analogos a los tradicionales como
piedras naturales y revocos, tanto en fachadas como en elementos auxiliares y de
cubiertas. Los colores seran claros y grises, con predominio de tierras, ocres,
sienas y pardos. El ladrillo cara vista s6lo podra utilizarse en panos o fragmentos de
fachadas y no en la totalidad de éstas.

Composicién de fachada. Deberan predominar los macizos sobre los vanos y se
permiten galerias, solanas y miradores o balcones volados, sin ocupar estos todo el
frente de fachada.

Cubiertas. Las cubiertas seran inclinadas y de teja arabe o similar, en colores pardos o
rojizos. La inclinacién maxima de cubierta sera del 45%.

En todas las areas se prohibira la imitacion de la piedra y el coloreado de las juntas de
la fabrica. Las piedras naturales utilizadas seran las naturales del lugar o las utilizadas
alli habitualmente.

La introduccion de formas compositivas, novedosas tanto en volumenes como en
fachadas y huecos, sélo podra hacerse excepcionalmente, con una justificacion
adecuada y sin constituirse en elementos agresivos hacia su entorno inmediato.
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Estas condiciones de integracion estética seran de aplicacion para todas las
edificaciones, tanto en Casco Urbano Consolidado como en Areas de Borde
Semiconsolidadas, salvo las naves agricolas que podran utilizar materiales mas
ligeros en cierres y cubiertas, adaptandose en colores a lo indicado.

El articulo 30 de las NSPMB establece que se permitiran en suelo urbano, los
siguientes usos:

El residencial que se considerara como el uso principal.
Usos institucionales de equipamiento y de servicios publicos.

Uso industrial y de almacenaje, limitado a talleres domésticos o artesanales
y a talleres o almacenes de servicio, en planta baja o en edificio exclusivo,
siempre que respeten el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas y no superen un nivel de ruido de percepcién de 30
dB en piezas habitables.

Uso agropecuario, segun las condiciones del Reglamento de Actividades,
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, hoy sustituido por la Ley
11/2003, de 8 de abril de prevencion ambiental de Castilla y Ledn,
garantizandose la inexistencia de peligros sanitarios 0 molestias para las
viviendas proximas. Se permite la conservaciéon y la edificacion de
almacenes para productos agropecuarios y maquinaria agricola en
edificios exclusivos, con una altura maxima permitida de 7 metros
medidos en la linea de cornisa y de 9 metros en la linea de cumbrera.

El Autor, en cumplimiento del articulo 47.1 del RD 2187/1978, de 23 de junio, por el
que se aprueba el Reglamento de Disciplina Urbanistica para el desarrollo y aplicacion
de la Ley Sobre Régimen del Suelo Y Ordenacion Urbana, declara bajo su
responsabilidad, que las circunstancias que concurren y la Normativa Urbanistica de
aplicacioén en el proyecto, son las arriba indicadas.

En Burgos, julio de 2013

El Alumno

Fdo.: Fermin Navazo Eguia
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6 FICHA URBANISTICA

PROYECTO: Construccién de un Almacén Agricola de 1021.09 m?.
MUNICIPIO Y PROVINCIA: Llano de Bureba — Burgos.
EMPLAZAMIENTO: Poligono 1 — Parcela 3300.

PROMOTOR: Fermin Navazo Eguia

AUTOR INGENIERO TECNICO AGRICOLA: Fermin Navazo Eguia.

NORMATIVA URBANISTICA: Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito
provincial de Burgos. Ordenanza para Area de Borde Semiconsolidada.

CALIFICACION DEL SUELO: Suelo Urbano de Area de Borde Semiconsolidada.

DESCRIPCION EN NORMATIVA EN PROYECTO CUMPLIMIENTO

DISTANCIA AL BORDE

<25 m 1341 m
CONSOLIDADO

Uso PERMITIDO Agropecuario Agrario

SUPERFICIE MINIMA
PARCELA

2

300 m> 4304 m

OCUPACION MAXIMA 60 % 23.72 %

RETRANQUEOS 5m

ALTURA MAXIMA AL

6.80
ALERO m

ALTURA MAXIMA A
CUMBRERA

8.90m

PENDIENTE MAXIMA

45 % 20 %
CUBIERTA

Materiales naturales y

MATERIALES EN NAVES . i
materiales ligeros

Materiales ligeros

COLORES EN Claros y grises (tierras,

. Ocre claro
PARAMENTOS sienas, ocres y pardos)

COLORES EN CUBIERTA Rojizos Rojizo

El Autor, en cumplimiento del articulo 47.1 del RD 2187/1978, de 23 de junio, por el
que se aprueba el Reglamento de Disciplina Urbanistica para el desarrollo y aplicacion
de la Ley Sobre Régimen del Suelo Y Ordenacion Urbana, declara bajo su
responsabilidad, que las circunstancias que concurren y la Normativa Urbanistica de
aplicacion en el proyecto, son las arriba indicadas.

En Burgos, julio de 2013
El Alumno

Fdo.: Fermin Navazo Eguia
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4

INFORMACION COMPLEMENTARIA

7

ye

7.1 Informacion Catastral

= SECAETARIA DF ESTADG
DF HACIENDS

TpR. ®  GOBERNO MINISTERIO

b |-N DEESPANA DE HACIENDA iy

B T ADMIMISTRACKINES PLBLICAS DURECCHN CEMERAL

& DA, CATASTRD

DATOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

Poligono 1 Parcela 3300

MOLINILLO. LLANO DE BUREBA [BURGOS]

ARD CONSTRUCCION

N
&35

USC LOCAL FRMCEAL

Agrario [Labor o Labradio secano 01] _

DATOS DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE

ITUACICN

Poligono 1 Parcela 3300

MOLINILLO. LLANO DE BUREBA [EURGOS]

SUPERFICIE CONSTRLIDA [ SUPERFICIE SUSLO [~ TEDDE FINCA

i 4304 ||

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA RUSTICA

Municipio de LLANO DE BUREBA Provincia de BURGOS

INFORMACION GRAFICA

A
£ ey

7 BUREBA

E: 1/2000

nA..wm_m_un_

Este di to no es una pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

462,500 Coordenadas U.TM. Huso 30 ETRSER Viemes . 1 de Marzo de 2013

Limite de Manzana
—— Limite de Parcela
—— Limite de Construcciones
~  Mokiliario y aceras
~  Limite zona verde
—— Hidrografia
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7.2 Fotografia Aérea

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Provincia: 9 - BURGOS

Castliny agn  Municipio: 199 - LLANO DE BUREBA

Agregado: 0 Zona: O
Poligono: 1 Parcela: 3300
Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 07/2011
Coordenadas UTM del
centro
Fecha de la cartografia Catastral (*): 08/11/2012
X: 462434,08 . S
i 471907176 Fecha de impresion: 01/03/2013
DATUM  WGS84 ] . o .
A Escala aproximada de impresion: 1:1000

(*) Pueden existir actualizaciones en la parcelacion catastral que auin no se reflejen en SIGPAC por presentar deficiencias geométricas.

PAGINA 1
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1 GENERALIDADES

El estudio geotécnico recoge informacion cuantificada sobre las caracteristicas del
terreno de apoyo de la edificacion prevista y el entorno donde se ubica, necesaria para
determinar la solucién sobre el tipo de cimentacién y su dimensionado.

El edificio previsto es un almacén de productos, materias primas y maquinaria
agrl’colaz, de una sola planta sobre la rasante y superficie construida aproximada de
1000 m~.

Su emplazamiento es en la provincia de Burgos, término municipal de Llano de
Bureba, poligono 1, parcela 3300.

Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinardn mediante actividades de
reconocimiento del terreno de la parcela y de su entorno.

2 ANTECEDENTES

El entorno de la parcela 3300 comprende fincas rusticas, edificaciones agricolas vy
viviendas.

Se ha recabado informacién histérica de la parcela y de sus alrededores, para conocer
Su uso previo y posibles problemas de inestabilidad.

No se han puesto de manifiesto circunstancias adversas o problematicas, tales como
hornos, huertos, vertederos, obstaculos enterrados, rellenos antrépicos hundimientos,
deslizamientos, etc.

También se ha realizado una inspeccién ocular del entorno para comprobar la
configuracién constructiva y de cimentacién de las construcciones cercanas, y la
posible existencia de grietas y desplazamientos en las mismas, sin haber encontrado
pruebas ni indicios de asentamientos o desplazamientos excesivos en los edificios y
construcciones proximas.

3 MARCO GEOLOGICO

La zona en estudio se sitUa en el sector norte de la cuenca terciaria del Duero.
Predominan los materiales terciarios y cuaternarios depositados en régimen
continental.

Los materiales paledgenos afloran en los bordes de la cuenca, presentan facies
variadas, dominando los conglomerados de facies proximales y las areniscas mas o
menos gruesas con secuencias fluviales.

3.1 Geologia de la Zona

El emplazamiento escogido se situa sobre terrenos cuaternarios del periodo Holoceno.
Se trata de materiales aluviales que se corresponden con la primera terraza del rio
Homino y que forman extensos recubrimientos de gravas y arenas fundamentalmente
cuarciticas, inmersas en una matriz arcillosa.

En el extenso recubrimiento cuaternario de materiales aluviales cercanos a la localidad
de Llano de Bureba se observa la delimitacion de bordes de terrazas o escarpes de
escasa dimension.
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En el emplazamiento escogido y a una profundidad superior a los 50 metros nos
encontramos con materiales del terciario Mioceno de la facies “La Bureba”,
caracterizado por la presencia de areniscas, gravas, arenas y limos.

En la superficie del terreno abundan los materiales sueltos de origen aluvial,
predominando gravas y arenas.

Figura 1. Mapa Geolbgico Hoja 168.

3.2 Sismicidad

Las prescripciones para el disefio sismico dadas en la Norma Sismorresistente
NCSRO02 son de obligado cumplimiento en todas las obras del territorio nacional que
ofrezcan valores de aceleracion sismica de calculo superiores a 0.04g.

La peligrosidad sismica del territorio espanol se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica.

Este mapa suministra la aceleracion sismica basica (a,) y el coeficiente de
contribucién (K) que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terrenos
esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

En este proyecto, estamos situados en la provincia de Burgos, que corresponde a una
zona del territorio nacional en la que la aceleracion sismica es inferior a 0.04g, por lo
que no es de obligado cumplimiento la citada norma sismorresistente.

En la zona de influencia del proyecto no se conocen antecedentes que pongan de
manifiesto la posibilidad de ocurrencia de algun tipo de movimiento sismico no es
necesario tener en cuenta ninguna medida adicional a la practica habitual de
cimentacion y sustentacion de las edificaciones de la zona.
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v Y T . W MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

= W00 —

] @, > 0,lég

B 0129 < 9, < 0,6g

[71 0083 5 9, < 012 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0.04g < 9, < 008g
] o, < 0,049

Figura 2. Mapa de Peligrosidad Sismica NCSE-02.

4 RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Para llevar a cabo la correcta programacion del reconocimiento del terreno se siguen
las indicaciones del CTE, Documento Basico SE-C Seguridad Estructural
Cimientos, aplicando el tipo de construccién y de terreno de las siguientes tablas:

Tipo Descripcion

C-0  Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m’

C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2  Construcciones entre 4 a 10 plantas

C-3  Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4  Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas

Tabla 1. Tipo de Construccion.

La edificacion proyectada corresponde al tipo C-1 Otras construcciones de
menos de cuatro plantas y superficie construida superior a 300 m2.
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En cuanto al tipo de terreno, se toma en consideracién la tabla siguiente, que describe
los diferentes tipos de terrenos segun su variabilidad y dificultad para el
establecimiento de cimentaciones sencillas.

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en

la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen

rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3.0 m.

T3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos
anteriores, De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:
a) Suelos expansivos
b) Suelos colapsables

Suelos blandos o sueltos

(g
—

Terrenos karsticos en yesos o calizas

fm I
—_—

Terrenos variables en cuanto a composicion y estado

D

f) Rellenos antropicos con espesores superiores a 3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°

i) Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

Tabla 2. Tipo deTerreno.

El terreno del proyecto corresponde al T-1, Terrenos favorables: aquellos con poca
variabilidad, y en los que la practica habitual en la zona es de cimentacién directa
mediante elementos aislados.

Con caracter general se investigaran como minimo tres puntos de reconocimiento,
manteniendo las distancias minimas y la profundidad recomendada, segun lo
establecido en la tabla 3.
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i Grupo de terreno
Tipo de
. T T2
Construccion
DII]&X (m) P (m) Dmax (m) P (m)

¢0,C1 35 6 30 18

2 30 12 25 25

C3 25 14 20 30

C4 2 16 17 35

Tabla 3. Distancias entre Puntos de Investigacion.

El proyecto requiere la prospeccion de al menos tres puntos, con distancia
maxima de separacion de 35 m.

La profundidad de los puntos de reconocimiento debe alcanzar una cota en el terreno
por debajo de la cual no se desarrollaran asientos significativos bajo las cargas
transmitidas por la edificacion.

Como regla general la profundidad de reconocimiento alcanzara una profundidad de al
menos 2 m, mas 0,3 m adicionales por cada planta prevista.

5 PROSPECCION

La prospeccion del terreno puede realizarse mediante calicatas, sondeos mecanicos,
pruebas de penetracion o métodos geofisicos.

En los tipos de construccion C-0 y grupo de terreno T-1, las pruebas de penetracion
deben complementarse siempre con calicatas u otras técnicas de reconocimiento.

La prospeccion del terreno exige la realizacion al menos de un sondeo en alguno
de los tres puntos de reconocimiento. La prospeccién se realizara mediante dos
calicatas y un sondeo con ensayo de penetracion estandar SPT

Numero minimo % de sustitucion
T-1 T-2 T-1 T-2
C-0 - 1 - 66
-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

Tabla 4. Numero Minimo de Sondeos Mecanicos y Sustitucion por Pruebas de Penetracion.
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5.1 Ensayos de Campo

Sobre el terreno natural, tanto en superficie como en profundidad a través de pozos de
calicatas o de los propios sondeos, se han realizado ensayos de campo para obtener
datos que pueden relacionarse con las caracteristicas de resistencia, deformabilidad y
permeabilidad de esa unidad geotécnica.

Los mas utilizados son el ensayo de carga en placa realizado sobre la superficie del
terreno y los ensayos a partir de sondeos como el ensayo de penetracion estandar
(SPT).

5.1.1 Calicatas de Reconocimiento

Se han realizado dos calicatas de reconocimiento del terreno por parte de personal
técnico especializado perteneciente a la empresa CEMOSA. Para ello han utilizado
medios mecanicos dotados de una maquina retroexcavadora provista de brazo
articulado y cazo de excavacion.

Los puntos de reconocimiento estan identificados en el plano correspondiente.

En el documento Il del proyecto se detallan los puntos de reconocimiento del terreno
en el plano 2/19.

En la siguiente tabla estan recogidos los resultados del reconocimiento ocular del
terreno llevado realizado en las dos calicatas.

. Cota Cota . .
Calicata _ ., . . Descripcion Comentarios
Inicial Final
0.00 0.20 Suelo vegetal de color oscuro
020  0.80 Mezcla de arenas y gravas, algo de finos, de  EXcavabilidad f_éCiI'
) ) colores marrones con tonalidades grises Paredes sostenidas
consistencia media
Cc-01
0.80 2.00 Gravas y.arenas, algo de flno‘s, de
coloraciones marrones y grises
No se alcanza el nivel freatico
0.00 0.30 Suelo vegetal de color oscuro
Mezcla de arenas y gravas, con indicios de Excavabilidad facil.
0.30 0.90 . Snasy g -y , Paredes sostenidas
limos y arcillas, de coloracién marréon . . .
consistencia media
C-02
090 2.00 Gravas y arenas, algo de limos, de

coloraciones marrones con tonos grises

No se alcanza el nivel freatico

Tabla 5. Calicatas de Reconocimiento del Terreno.
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Se trata de un suelo granular con porcentaje de finos inferior al 35%, con abundancia
de gravas y arenas, con mas del 50% de sus particulas distinguibles a simple vista.

La fraccidon de elementos finos es de poca plasticidad, predominando los limos sobre
las arcillas.

En ninguna de las dos calicatas se ha alcanzado el nivel freatico.

. Cota Cota Porcentaje de Porcentaje de .
Calicata _ . . . . Tipo de Suelo
Inicial Final Gruesos Finos
0.00 0.20 91% 9% Suelo vegetal
C01 020 0.0 88% 12% Arenas con grava algo
limosa
0.80 2.00 82% 18% Gravas c.on arena algo
limosa
0.00 0.30 94% 6% Suelo vegetal
C02 030 0.0 91% 9%  Arenas con grava con
indicios de arcilla y limo
0.90 2.00 83% 17% Gravas con arena algo

limosa

Tabla 6. Granulometria del Terreno.
En las dos calicatas se han tomado muestras para la realizacion de los ensayos de
laboratorio.
5.1.2 Sondeo Mecanico

Se ha realizado un sondeo mecanico a rotacion mediante bateria simple y extraccion
de testigo continuo para toma de muestras y ensayos de laboratorio.

Con el sondeo se ha alcanzado una profundidad de 8 metros.

A distintas profundidades se han extraido testigos de muestra de suelo y de agua para
realizacion de ensayos de laboratorio.

Se ha detectado que el nivel freatico se situa entre los 5 y los 6 metros de profundidad.

5.1.3 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
Se realizan ensayos de penetracion estandar (SPT) para determinar la resistencia.

Consiste en contar el nimero de golpes (NSPT) necesarios para hincar 30 cm de un
cilindro hueco de dimensiones normalizadas mediante el golpeo con una maza de
63,50 Kg de peso cayendo desde una altura de 76 cm.

Con este ensayo se determinan la compacidad, la densidad relativa y el angulo de
rozamiento interno de suelos granulares. En suelos arcillosos es util para determinar la
resistencia de arcillas por encima del nivel freatico.

El ensayo de penetracion estandar se ha realizado empleando una maquina
penetrometro TECOINSA, modelo PDP-2000-P, provisto con una puntaza de 5 cm,
maza de peso 63.5 Kg, altura de caida 76 cm, seccion del varillaje 3.2 cm.

Los resultados del ensayo se muestran en la siguiente tabla.
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Penetrometro Profundidad indice Ny Clasificacion

0.5 45 Densa

1.0 47 Densa

15 48 Densa

2.0 48 Densa

2.5 65 Muy Densa
3.0 71 Muy Densa
3.5 73 Muy Densa
4.0 84 Muy Densa

S-03

4.5 86 Muy Densa
5.0 Rechazo Muy Densa
5.5 Rechazo Muy Densa
6.0 Rechazo Muy Densa
6.5 Rechazo Muy Densa
7.0 Rechazo Muy Densa
7.5 Rechazo Muy Densa
8.0 Rechazo Muy Densa

Tabla 7. Ensayo de Penetracién Estandar.

El ensayo de de penetracion estandar ha determinado un alto grado de compacidad de
las arenas.

Entre la superficie y los dos metros de profundidad se ha determinado como arena
densa, incrementandose en profundidad, hasta el grado de arena muy densa a partir
de los 2.5 metros.

No. de golpes N Densidad relativa
0-4 Muy suella
4-10 Suella
10-30 Mediana
30-50 Densa
Mayor que 50 Muy Densa

Tabla 8. Compacidad de las Arenas.
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5.2 Ensayos de Laboratorio

Se toman muestras de suelo, rocas y agua en calicatas y sondeos, se hace una
descripcion detallada indicando los aspectos que no son objeto de ensayos, como el
color, olor, litologia, presencia de materiales artificiales o escombros, etc. Una vez
descritas se procede a su proteccion adecuada para el envio al laboratorio donde se
de realizaran los correspondientes ensayos.

En funcion de los ensayos a realizar se clasifican las muestras en tres categorias A, B
y C, seglin que mantengan inalteradas las propiedades del suelo

Categoria A: mantienen las propiedades de estructura, densidad, humedad,
granulometria, plasticidad y componentes quimicos estables.

Categoria B: mantienen inalteradas humedad, granulometria, plasticidad vy
componentes quimicos estables.

Categoria C: aquellas muestras que no cumplen con las especificaciones de B.

El numero de determinaciones a realizar para realizar la correcta investigacién de una
unidad geotécnica debe ser suficiente para conseguir fiabilidad. A titulo orientativo,
para superficies de hasta 2000 m? la siguiente tabla recoge el nimero de
determinaciones recomendadas.

Propiedad Terreno
T-1 T-2

[dentificacion

Granulometria 3 b

Plasticidad 3 ]
Deformabilidad

Arcillas y limaos 4 ]

Arenas 3 ]
Resistencia a compresion simple

Suelos muy blandos i

Suelos hlandos a duros ]

Suelos fisurados 7
Resistencia al corte

Arcillas y Limos 3

Arenas 3
Contenido de sales agresivas 3 4

Tabla 9. Numero Orientativo de Determinaciones In Situ o en Laboratorio para Superficies hasta 2000 m2
para Edificaciones C-1y C-2.

Sobre las muestras obtenidas en las dos calicatas y en el sondeo se ha efectuado los
correspondientes ensayos de laboratorio para conocer las propiedades fisicas y
quimicas del suelo.
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5.2.1 Propiedades Fisicas
Se determinan granulometria, densidad, limites de Atterberg e indice de plasticidad.

Clasificacion Tamiz  Limite Limite indice Densidad

Muestra Cota SUCS 200 Liquido  Plastico Plasticidad Aparente
ASTM % % % t/m’
Cc-01 0.40 SW <35% 30% NP NP 1.90
Cc-01 0.80 GW <35% 29% NP NP 2.00
C-02 0.50 SwW <35% 29% NP NP 1.90
C-02 0.90 GW <35% 28% NP NP 2.00
S-03 1.00 GW <35% 27% NP NP 2.00
S-03 2.00 GW <35% 26% NP NP 2.08

Tabla 10. Propiedades Fisicas del Suelo

5.2.2 Propiedades Quimicas
Se realizan ensayos de propiedades quimicas para conocer la agresividad del suelo.

Sulfatos Acidez

Muestra Cota . 504'2/Kg Suelo SR E T Agresividad
c-01 0.40 <2000 <20 No
C-01 0.80 <2000 <20 No
C-02 0.50 <2000 <20 No
C-02 0.90 <2000 <20 No
S-03 1.00 <2000 <20 No
S-03 2.00 <2000 <20 No

Tabla 11. Propiedades Quimicas del Suelo

Segun el art. 37.3.4 de la EHE-08, “En el caso particular de existencia de sulfatos, el
cemento empleado debera poseer caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos,
segun la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600mg/l en
el caso de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/Kg, en el caso de suelos.”

e Agresividad débil Grado de acidez Baumann-Gully > 20

e Agresividad débil 16n Sulfato 2000-3000 mg SO4?/Kg Suelo

e Agresividad media 16n Sulfato 3000-12000 mg SO4?/Kg Suelo
e Agresividad fuerte 16n Sulfato >12000 mg SO,%/Kg Suelo

Para el i6n sulfato SO,? se considera que el suelo no es agresivo cuando el contenido
es inferior a 2000 mg de i6n sulfato SO, 2 por kg de suelo seco.
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6 CARGA ADMISIBLE

Teniendo en cuenta las limitaciones de carga por hundimiento y por asientos, se
obtienen la carga admisible final, recogida en la siguiente tabla.

Con caracter general, puede adoptarse para zapatas de dimensiones habituales
(con lado entre 1.00 m y 3.00 m) una carga admisible de 1.96 Kp/cm?.

7 PARAMETROS PARA CIMENTACION

Para el disefio de los elementos de cimentacién y de contencion, el terreno queda
caracterizado por los siguientes parametros.

Parametro Valores

Profundidad
m

0-2m

Densidad aparente

t/m? y= 1.90 -2.00 t/m®

Densidad sumergida

t/m? y= 1.10-1.12 t/m?

Angulo de rozamiento interno

o ® =33°-38°
Cohesidn
t/m? NC
Presion admisible
Kp/cm? 1.96 — 2.20 Kp/cm?
Asiento Maximo Admisible
2.5 mm
mm
Asiento Diferencial Maximo
1.5 mm
mm
Coeficiente de Balasto 10 t/m?

t/m3

Tabla 12. Parametros Geotécnicos
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8 PROPUESTA DE CIMENTACION

A la vista de los resultados de la informacion geotécnica, se propone como solucion:

¢ Cimentacidon sobre gravas con arenas: zapatas aisladas para soportes y
zapata corrida para muro de contencién, a una cota entre 0.6 my 1.0 m de
profundidad, con una tensién admisible maxima de 1.96 Kp/cm?.

Si la cimentacién se apoya a una cota inferior a 1.50 m, la tensién de calculo, puede
elevarse a 2.20 Kp/cm?.

9 CONCLUSIONES

Los materiales encontrados en la parcela tienen poca plasticidad y alta capacidad de
carga, son de buena calidad para el apoyo de la cimentacion prevista, mejoran al
profundizar y no presentan elementos agresivos para los hormigones de cimentacion,
por lo que no son necesarios componentes aditivos, ni hormigones especiales.

10 COMPROBACIONES A REALIZAR SOBRE EL TERRENO

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacién se realizara la confirmacion del
estudio geotécnico. Se comprobara visualmente, o mediante las pruebas que se
juzguen oportunas, que el terreno de apoyo se corresponde con las previsiones del
proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion de
cada uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del
terreno se incorporara a la documentacién final de obra. Estos planos quedaran
incorporados a la documentacién de la obra acabada.

En particular se debe comprobar que:

a) El nivel de apoyo de la cimentacién se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico.

b) El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas.

c) El terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la
supuesta en el estudio geotécnico.

d) No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc.

e) No se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o
arrastre.

En Burgos, julio de 2013

El Alumno

Fdo.: Fermin Navazo Eguia
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11 PUNTOS DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

PUNTO C
S-03

PUNTO B
c-02

PUNTO 0

_ PUNTO O |
[ DATUM I ETRS89 |
_ HUSO [ _UTM30N ]
_ LATITUD |[42.6236000513 |
[_LONGITUD __|[ -3.4579254985 |
[[COORDENADA X |[ 462 448.19m |

[ COORDENADAY ][ 4719119.22m |

[ ALTITUD

680 m

COORDENADAS RELATIVAS AL PUNTO 0

_ _
_ |[ X I[ Y |[ Z |
[ punTOO || 0.0000 I 0.0000 I 0.0000 _
[ PUNTO A-CO1 || 0.0000 J[—-10.0000 || 0.0000 |
[PUNTOB-C02 | 9.0587 ][ -43.8074 || 0.0000 ]
[PUNTOC-S03 ][ -44.0587 ][ -43.8074 || 0.0000 |

PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA
EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

_ PUNTOS DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Escala 1:1000

|

Figura 3. Plano de Puntos de Reconocimiento del Terreno
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12 PERFILES DEL TERRENO EN CALICATAS
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Figura 4. Perfil del Suelo en Calicata C-01.
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Figura 5. Perfil del Suelo en Calicata C-02.
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1 ANTECEDENTES

Se proyecta la construccion de un edificio de uso agricola, vinculado a la explotacion
agraria del promotor, que lo destinara para el almacenamiento de cosechas
producidas, materias primas empleadas y maquinaria, equipos y herramientas propias
de la actividad agraria.

La construccion prevista se emplazara en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn,
en la provincia de Burgos, comarca Bureba-Ebro, Término Municipal Llano de Bureba,
en un terreno situado en el borde sur del casco urbano del nucleo de poblacién de
Llano de Bureba. Corresponde a la parcela 3300 del poligono 1, cuya referencia
catastral es 09199A001033000000GL, con superficie catastral de 4304 m?. En esta
parcela no existe actualmente ninguna construccion.

El tipo de edificacion proyectada es una nave, con una sola planta sobre la rasante, de
forma rectangular, con 1021.09 m? de superficie construida y 979.09 m? de superficie
util. Las dimensiones exteriores son 50.30 m x 20.30 m. La altura maxima en la
cumbrera es 8.90 my 6.80 m en el alero.

La cubierta es a dos aguas simétricas con pendiente del 20%. El material de cubricion
es panel tipo sandwich de color rojizo, de chapa doble de acero con aislamiento
intermedio. La estructura es metalica, con perfiles normalizados de acero laminado de
calidad S275JR. El cerramiento esta formado por un muro perimetral de hormigoén
armado de 30 cm de espesor, de 5 m de altura y pintado exteriormente de color ocre.
La continuacion del muro hasta la cubierta se cierra con un panel de fachada de las
mismas caracteristicas y color que el panel de cubierta. Dispondra de ventanas en las
dos fachadas longitudinales y de un portén basculante de acceso en la fachada frontal.

2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad desarrollada sera la actividad agricola.

El edificio proyectado formara parte de la infraestructura de la empresa de explotacion
agraria y se destinara al almacenamiento de los productos agricolas obtenidos en la
explotacién, al acopio de las materias primas necesarias en el proceso productivo, y
para resguardo y conservacion de la maquinaria y equipos utilizados en la actividad.

No contara con sistema de refrigeracidon no sistema forzado de ventilacion. No
contendra mas de 2000 litros de gaséleo u otros combustibles. No generara residuos
nocivos que puedan causar efectos negativos sobre la salud o el bienestar humano, ni
tampoco contaminara el medio ambiente.

El tipo de productos almacenados sera
1. Productos agricolas: trigo, cebada, guisante y girasol.
2. Materias primas: semillas, fertilizantes, fitosanitarios, gasdleo y repuestos.
3. Maquinaria y equipos agricolas.
Las actuaciones que se desarrollaran dentro del edificio proyectado son las siguientes:
1. Almacenamiento, carga y descarga de los productos y materias primas.
2. Entraday salida de los vehiculos y la maquinaria agricola alojada.

3. Mantenimiento de la maquinaria y equipos.
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3 NORMATIVA

3.1 Normativa Medioambiental

Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados de la
Contaminacion.

Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn.

Ley 3/2005, de 23 de mayo, de modificacién de la Ley 11/2003, de 8 de abril,
de Prevenciéon Ambiental de Castilla y Leon.

Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y
control integrados de la contaminacion.

Ley 8/2007, de 24 de octubre, de Modificacion de la Ley 11/2003, de 8 de abril,
de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos

Decreto 70/2008, de 2 de octubre, por el que se modifican los Anexos Il y V' y
se amplia el Anexo IV de la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién
Ambiental de Castilla y Leon.

Ley 1/2009, de 26 de febrero, de modificacion de la Ley 11/2003, de 8 de abril,
de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.

Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

Decreto 209/1995, de 5 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Evaluacion de Impacto Ambiental de Castilla y Leon.

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/97, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases.

Real Decreto 379/2001, de 6 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-
5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

Ley 5/2009, de 4 junio, del Ruido de Castilla y Leon.
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidon de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido.
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3.2 Normativa Sectorial

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Leon.

Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
Urbanismo de Castilla y Ledn.

Decreto 45/2009, de 9 de julio, por el que se modifica el Decreto 22/2004, de
29 de enero, por el que se aprueba el reglamento de urbanismo de Castilla y
Leon.

Orden de 15/04/1996, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de la Junta de Castilla y Ledn y modificaciones posteriores, de
aprobacién de las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con Ambito
Provincial de Burgos.

Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras.
Ley 10/2008, de 9 de diciembre, de Carreteras de Castilla y Ledn.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Aguas

Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001,
de 20 de julio.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico.

Real decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

3.3 Otra Normativa relacionada con la Actividad Agraria

Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece un
marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios.

Orden APA/326/2007, de 9 de febrero, por la que se establecen las
obligaciones de los titulares de explotaciones agricolas y forestales en materia
de registro de la informacién sobre el uso de productos fitosanitario.

Real Decreto 1416/2001, de 14 de diciembre, sobre envases de productos
fitosanitarios.
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o Real Decreto 3349/1983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la fabricacion, comercializacion y
utilizacion de plaguicidas.

¢ Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

e Orden ARM/1336/2010, de 11 de mayo, por la que se aprueba el modelo
normalizado de comunicacion al Registro de Productos Fertilizantes.

¢ Real Decreto 888/2006, que aprueba la ITC MIE AF-1: “Almacenamiento de
fertilizantes a base de nitrato amonico, con un contenido en nitrégeno igual o
inferior al 28% en masa”: aplicable a todo producto soélido a base de nitrato
amonico fabricado para ser usado como abono, que contenga un contenido en
nitrégeno igual o inferior al 28 % en masa respecto al nitrato amonico.

e Real Decreto 2016/2004, que aprueba la ITC MIE APQ-08: “Almacenamiento
de fertilizantes a base de nitrato amodnico con alto contenido en nitrogeno”.

4 LEY DE PREVENCION AMBIENTAL DE CASTILLA Y LEON

El articulo 45 de la Constitucion Espafiola establece el derecho de todos a disfrutar de
un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, asi como el deber de
conservarlo.

La Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencién y Control Integrados de la
Contaminacion, supone la transposicion al ordenamiento juridico espafol de la
Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre, cuyo objetivo es hacer efectiva
la prevencion y control a través del sometimiento de determinadas actividades
industriales a un régimen de autorizacion, de acuerdo con unos criterios preventivos
que integren todos los aspectos ambientales de la actividad.

En el ambito de Castilla y Ledn este objetivo se lleva a cabo a través de la Ley
11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn, que establece el
régimen de intervencion administrativa sobre tales actividades a través de tres figuras:

e La autorizacion ambiental
e La licencia ambiental
e Elrégimen de comunicacién ambiental

Regulando ademas otros procedimientos de control ambiental como es la evaluacion
de impacto ambiental.

En el régimen de autorizacibn ambiental, se incluyen aquellas actividades e
instalaciones potencialmente contaminantes establecidas por la Ley 16/2002, de 1 de
julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacién, cuya autorizacion,
control y seguimiento recae dentro del ambito competencial de la administracion
autonomica.

Para el resto de las actividades e instalaciones es la administracion municipal la
competente para su autorizacién, control y seguimiento, sin perjuicio de la necesaria
colaboracién administrativa en una parte de esas actividades e instalaciones a través
de la intervencion de la respectiva Comisién Territorial de Prevencion Ambiental.

En el ambito local, la Ley establece tres regimenes:
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1. En primer lugar, el régimen de licencia ambiental ordinario, en el que el
expediente se tramita por el ayuntamiento respectivo, siendo preceptivo
solicitar, con caracter previo a la resolucion, informe de la Comision Territorial
de Prevencién Ambiental respectiva, vinculante en caso de ser desfavorable.

2. En segundo lugar se establece un régimen simplificado, en el que los
expedientes de licencia ambiental son tramitados integramente por Ila
administracion local, estando exentos del informe de la Comision Territorial de
Prevencion Ambiental.

3. El tercer régimen que contempla la Ley 11/2003, de 8 de abril, es aplicable
a actividades de escasa incidencia ambiental, en el que Unicamente es
precisa la comunicaciéon al ayuntamiento en cuyo término radique el
inicio de la actividad, con independencia de otras autorizaciones que
pudieran ser exigidas por normas sectoriales, o de que el ayuntamiento en el
marco de sus competencias de desarrollo reglamentario, sujete el ejercicio de
esa actividad a licencia.

Para la determinacion de las actividades o instalaciones sujetas a cada régimen de
intervencion, la Ley contiene una serie de Anexos; asi el Anexo | recoge las
actividades sometidas al régimen de autorizacién ambiental, en el Anexo Il se incluyen
las actividades e instalaciones sometidas al régimen simplificado de licencia ambiental
y en el Anexo V las actividades e instalaciones sometidas al régimen de
comunicacion.

4.1 Actividades e Instalaciones Sometidas a Comunicacion

El Anejo V, apartado “i”, incluye las actividades sometidas a comunicaciéon:
“actividades de almacenamiento de equipos y productos agricolas siempre que
no cuenten con sistemas de refrigeracion y/o sistemas forzados de ventilacion,
que como maximo contengan 2000 | de gasdleo u otros combustibles”.

Segun establecen la Ley 11/2003, de 8 Abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y
Ledn, y el Decreto 70/2008, de 2 de octubre, por el que se modifican los Anexos Il y V,
y se amplia el Anexo IV de la citada Ley, estan sometidas al régimen de comunicacién
las actividades de almacenamiento de equipos y productos agricolas siempre que no
cuenten con sistemas de refrigeracién y/o sistemas forzados de ventilacion, que como
maximo contengan 2000 litros de gasodleo u otros combustibles.

La actividad que se desarrollara en el edificio proyectado esta incluida en el
Anexo V de la citada Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Leén,
exactamente corresponde con el apartado i) del Anexo V, de ACTIVIDADES E
INSTALACIONES SOMETIDAS A COMUNICACION, segin se especifica en el
Titulo VII, Articulo 58

En dicho articulo se establece que el ejercicio de las actividades comprendidas en el

Anejo V, de la presente Ley, “Actividades e Instalaciones sometidas a
comunicacion”, precisaran previa comunicacion al Ayuntamiento del Término
Municipal en que se ubica.

En consecuencia, en cumplimiento de lo establecido en la Ley de prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn, se presentara la correspondiente Comunicaciéon
Ambiental ante el Ayuntamiento de Llano de Bureba, mediante el documento de
comunicaciéon ambiental que se incluye al final de este anexo.
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5 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA SECTORIAL

5.1 Normativa Urbanistica

El Término Municipal de Llano de Bureba no posee Normas Subsidiarias propias que
regulen las actuaciones urbanisticas. En consecuencia, son de aplicacion Normas
Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial de Burgos
(NSPMB), aprobadas por ORDEN de 15 de abril de 1996, de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio, y las modificaciones aprobadas por Ordenes de
19 de marzo de 1997, Orden de 30 de julio de 1998, Orden de 28 de mayo de 1999,
Decreto 68/2003 de 18 de junio de 2003 y Orden FYM/1076 de 11 de agosto de 2011.

El articulo 30 de las NSPMB establece que se permitiran en suelo urbano, entre
otros, el uso agropecuario, segun las condiciones del Reglamento de Actividades,
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, hoy sustituido por la Ley 11/2003, de 8 de
abril de prevencién ambiental de Castilla y Ledn, garantizandose la inexistencia de
peligros sanitarios o0 molestias para las viviendas préximas. Se permite la
conservacion y la edificacion de almacenes para productos agropecuarios y
magquinaria agricola en edificios exclusivos, con una altura maxima permitida de
7 metros medidos en la linea de cornisa y de 9 metros en la linea de cumbrera.

En el Anejo 1 de Justificacion Urbanistica se detalla el cumplimiento de la
normativa urbanistica correspondiente.

5.2 Normativa sobre Incendio

El edificio proyectado y la actividad prevista de acuerdo con lo establecido en el
apartado 3 del articulo 2 del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre,
Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales,
quedan excluidas del ambito de aplicacién de este reglamento las actividades
agropecuarias, las actividades agrarias y/o ganaderas, ya se realicen de forma
simultanea o independientemente, segun la redaccion dada en la Guia Técnica de
Aplicacién del Reglamento.

5.3 Normativa sobre Ruido

Referente a los ruidos producidos en el transcurso de la actividad éstos seran los
derivados de los vehiculos utilizados en la carga y descarga, y los generados por el
propio funcionamiento de la actividad de almacenamiento, la cual funcionara en
horario diurno. Para evitar la propagacion de la mencionada presién sonora, las
instalaciones dispondran de aislamiento adecuado, cumpliendo con la normativa sobre
ruido.

En cuanto a las vibraciones que pueda generar el funcionamiento de maquinaria,
cabe destacar que en el presente proyecto no se contemplan instalaciones de
refrigeracion y/o ventilacion forzada, ni de motores o maquinaria dentro del edificio.

5.4 Normativa sobre Seguridad y Salud Laboral

Se cumplira con lo mencionado en la Normativa aplicable por la que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, cumpliendo
con lo dispuesto en cuanto a condiciones constructivas, orden, limpieza y
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mantenimiento, condiciones ambientales en los lugares de trabajo lluminacién de los
lugares de trabajo, etc.

Se tendran en cuenta especialmente lo sefalado en:
¢ Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Riesgos Mecanicos: R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las
maquinas.

¢ Riesgos Eléctricos Reglamento Electrotécnico para Baja Tension Decreto
842/2002 de 2 de agosto, B.O.E. n° 224 de 18 de Septiembre de 2002, e
instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT01 a BT51.

¢ Riesgos Fisicos (Ruido y Vibraciones): Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de
Castilla y Ledn y R.D. 314/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
5.5 Normativa sobre Aguas
Cumple con la Ley de Aguas y con el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

El edificio proyectado esta ubicado a distancias superiores de 100 metros de cualquier
cauce publico de agua, estando fuera de los limites de la zona de policia por lo que no
precisa de autorizacion previa.

5.6 Normativa sobre Carreteras

Cumple con la Ley de Carreteras de ambito estatal y con la Ley de Carreteras de
Castilla y Ledn, manteniendo las distancias establecidas.

6 INCIDENCIA SOBRE LA SALUBRIDAD Y EL MEDIO
AMBIENTE

Las incidencias que puede tener la ejecucion del proyecto, tanto en la fase de
construccion, como en el desarrollo posterior de la actividad, con incidencia sobre la
salubridad y el medio ambiente, seran las derivadas de las siguientes actuaciones.

Acciones con posible influencia medioambiental:

6.1 Vertido de tierras
Impacto neutro.

Para la limpieza y nivelacion del terreno se va a eliminar la capa de tierra vegetal
superficial. La tierra extraida se aportara y extendera en tierras de cultivo de la zona.

Las posibles tierras que se precisen para realizar la nivelacién de la parcela se
aportaran de canteras autorizadas préximas.

6.2 Residuos de construccion

Impacto neutro.

Todos los materiales residuales seran recogidos y clasificados. Seran trasladados a
vertederos y plantas autorizadas de recogida de residuos.
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El hormigédn utilizado procedera de plantas autorizadas.

Todos los materiales utilizados procederan de suministradores autorizados.

6.3 Contaminacion atmosférica
Impacto neutro.

La actividad que se desarrollara no produce contaminacion atmosférica, porque no
produce emisiones de vapor, gases, particulas, etc.

En el caso que nos ocupa, no se generara ningun tipo de emisién gaseosa especifica,
limitdndose a las emisiones de los gases de escape de los motores de los vehiculos
empleados en las operaciones de carga y descarga de mercancias, y de la maquinaria
agricola en su transito de acceso al almacén.

Todos los vehiculos pasaran la correspondiente ITV de inspeccion periodica de
vehiculos a motor. En cualquier caso todos los vehiculos y maquinaria empleados,
cumpliran con las revisiones periédicas de mantenimiento y con la normativa
especifica correspondiente a limitacion de emisiones de gases a la atmésfera.

6.4 Contaminacion de aguas o suelos
Impacto neutro.

El edificio proyectado estara dotado de suministro de agua, para asegurar la limpieza
del local y la higiene de los usuarios. Dispondra de una red de recogida de aguas
pluviales y residuales, conectada con la red municipal de recogida, garantizandose la
ausencia de vertidos, e imposibilitando la contaminacién de aguas y suelos.

El edificio dispondra de contenedores estancos de recogida selectiva de residuos, que
periédicamente seran vaciados, trasladando los correspondientes residuos a sus
lugares de recogida selectiva.

Dispondra de un contenedor estanco especifico para el almacenamiento temporal de
todos los envases de productos fitosanitarios, que seran entregados a la empresa
especializada SIGFITO para su recogida y retirada.

También dispondra de un contenedor recipiente estanco especifico para los aceites y
filtros de motor, procedentes del mantenimiento de la maquinaria empleada. Estos
aceites seran entregados a la empresa especializada para su retirada.

No se generaran residuos toxicos, ni peligrosos que puedan causar efectos sobre la
salud y bienestar humano.

6.5 Contaminacion acustica
Impacto neutro.

Los niveles de presion sonora son los generados por el propio funcionamiento de la
actividad. La unica fuente de ruido en la nave proyectada, procedera del
funcionamiento de la pala cargadora que se empleara para las funciones de carga,
descarga y movimiento del cereal, labores que se realizaran en el interior de la nave
proyectada, por lo que la propagacién del ruido en el exterior se vera disminuida de
forma importante por los cerramientos del edificio.
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Para evitar la propagacion de la mencionada presion sonora, el edificio esta aislado
adecuadamente, cumpliendo con la normativa en cuanto al nivel de emisiones
sonoras.

6.6 Incidencia Socioeconoémica
Impacto positivo.

Se generara empleo de mano de obra de la zona para la construccion de la edificacion
y de zonas donde se produzcan los materiales de obra y su transporte.

El proyecto mejorara la estructura de la empresa y su competitividad, garantizando su
permanencia y el mantenimiento de los puestos de trabajo de la propia empresa, y
favoreciendo los puestos de trabajo de las empresas suministradoras de materias
primas y proveedoras de servicios.

7 RIESGOS POTENCIALES PARA PERSONAS O BIENES Y
MEDIDAS CORRECTORAS

7.1 Riesgos Quimicos: Productos Fitosanitarios y Fertilizantes.
Medidas Correctoras.

7.1.1 Productos Fitosanitarios

El almacén contendra en depdsito, en determinados momentos, productos
fitosanitarios, necesarios en el proceso productivo de la explotacion agraria.

Debera minimizarse el tiempo de almacenamiento, para limitar los riesgos.

El edificio proyectado cumple con las condiciones que a continuacion se describen,
que garantizan el cumplimiento de la normativa especifica para la utilizacion de
productos fitosanitarios.

e Esta construido con materia no combustible y de caracteristicas y orientaciones
tales que su interior esta protegido de temperaturas exteriores extremas y de la
humedad.

e Esta ubicado en emplazamientos tales que eviten posibles inundaciones vy
queden en todo caso alejados de cursos de agua.

e Esta dotado de ventilacién natural con salida al exterior y en ningun caso a
patios o galerias de servicios interiores.

e Esta separado por pared de obra, de viviendas u otros locales habitados. Esta
aislado y separado de cualquier vivienda o local habitado.

e No tiene planta elevada, ni habitada, por lo que en caso de almacenarse
productos clasificados como téxicos o inflamables, no estaran ubicados en
plantas elevadas de edificios habitados.

e Esta ubicado en un area abierta y alejada de edificios habitados, por lo que en
caso de almacenarse productos clasificados como muy téxicos, estaran
ubicados en areas abiertas y suficientemente alejados de edificios habitados y
dotados de equipos de deteccién y de proteccion personal adecuados.
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7.1.2 Fertilizantes Quimicos
En el interior del almacén podran almacenarse fertilizantes quimicos.

Se cumplira con la normativa especifica referente al almacenamiento de fertilizantes a
base de nitrato amdnico, con un contenido en nitrégeno igual o inferior al 28% en
masa, aplicable a todo producto sélido a base de nitrato aménico fabricado para ser
usado como abono, que contenga un contenido en nitrégeno igual o inferior al 28 % en
masa respecto al nitrato amonico.

El nitrato amonico es una sustancia no combustible en si misma, pero es buen agente
oxidante y comburente, lo cual hace que provoque que otras sustancias combustibles
puedan quemarse, incluso en ausencia de aire. Ademas, se descompone por debajo
de su punto de fusién, generando vapores que pueden ser nocivos.

Pero el principal riesgo que nos podemos encontrar en su almacenamiento o manejo,
es su EXPLOSIVIDAD. EI Nitrato de Amonio puede detonar principalmente si se da
uno de los siguientes factores:

e Confinamiento
e Calentamiento
e Contaminacion
e Fuerte shock

Hemos de recordar que, ademas de su uso para la produccion de fertilizantes, el
Nitrato de Amonio es combinado con petréleo para la fabricacion de explosivos
(ANFO) empleados incluso en ataques terroristas, lo cual da una idea muy visual de la
peligrosidad de la sustancia de la que estamos hablando.

Como medidas de correctoras se cumplira con las siguientes condiciones de
almacenamiento.

a) No se almacenaran, junto a materiales combustibles (gaséil, aceites, grasas,
maderas, papel, etc.), agentes reductores, acidos, alcalis, azufre, cloratos,
cromatos, nitritos, permanganatos y polvos metalicos o sustancias que
contengan metales como el cobre, cobalto, niquel, zinc y sus aleaciones.
Asimismo, se alejara de apilamientos de henos, pajas, granos, semillas y
materia organica en general.

b) Estos fertilizantes se almacenaran de modo que se evite su mezcla con otros
tipos de fertilizantes distintos a los nitratos aménicos sélidos. Para ello, y en
caso de almacenamientos a granel, deben separarse los montones mediante
muros o paredes sodlidas. En el caso de que esto no fuera posible, la distancia
minima entre los bordes de las bases de los montones sera de 8 m, siempre
que los fertilizantes almacenados contiguos a los montones no sean nitratos
amonicos, en cuyo caso dicha distancia podra ser de 5 m. Se tomara el
maximo cuidado para asegurar que estos fertilizantes no entren en contacto
con la urea o con fertilizantes con riesgo de descomposicién autosostenida,
bajo ninguna circunstancia.

c) La altura de las pilas del producto, tanto envasado como a granel, deben
quedar, por lo menos, 1 m por debajo de los aleros, vigas, puntos de
iluminacion e instalaciones eléctricas.
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d) Entre las pilas de producto ensacado deben quedar pasillos lo suficientemente
anchos que faciliten el acceso por tres costados. La anchura minima de los
pasillos sera de 2,5 m.

e) Se prohibira la utilizaciéon de cualquier fuente de calor si no esta debidamente
autorizada, supervisada y controlada. Fumar estara siempre prohibido.

f) Los ftrabajos de soldadura o de corte se realizaran sobre superficies
previamente limpias de restos de nitrato y suficientemente aisladas de él.

g) No se utilizara agua, serrin ni productos organicos para limpiar el suelo del
almacén en la zona de almacenamiento del producto, en un radio de 5 metros.

h) Se evitara la exposicion a la luz solar del fertilizante aunque esté envasado.

i) En ningun caso, la disposicién del producto almacenado obstruira las salidas
normales o de emergencia, ni sera un obstaculo para el acceso a equipos o
areas destinados a la seguridad.

j) Los almacenamientos dispondran de ventilacion adecuada para evitar que se
superen las concentraciones maximas admisibles de polvo en las condiciones
de trabajo.

k) En los recintos destinados al almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato
amonico de alto contenido en nitrégeno no se permitira la manipulacion del
producto, excepto para las operaciones de carga y descarga de aquél o
alimentacion a la maquina abonadora.

7.2 Riesgos Mecanicos. Medidas Correctoras

Las maquinas empleadas cumpliran con el R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el
que se establecen las normas para la comercializacién y puesta en servicio de las
maquinas y el Reglamento de Seguridad de las maquinas.

Es por ello que son de aplicacién las medidas de seguridad (capitulo VII) que a
continuacion se detallan, unas son internas a las propias maquinas y otras externas,
derivadas de su montaje y utilizacion.

Prevencion integrada: estaran disefadas y construidas de forma que las personas no
estén expuestas a sus peligros.

Roturas en servicio: Deben poder resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a que
vayan a estar sometidos.

Aristas agudas o cortantes: No deberan existir aristas agudas o cortantes que puedan
producir heridas.

Rotura o proyeccion de fragmentos de elementos giratorios: Estaran dotados de un
sistema de protecciéon complementario que retenga los posibles fragmentos.

Sujecidn de ciertas partes de la maquina: Cuando estos puedan dar lugar a peligros.

Contactos con superficies calientes o frias: Deberan estar adecuadamente protegidas
todas las partes que puedan producir dafios.

Proyecciones de liquidos, particulas, gases o vapores: Se tomaran las medidas
adecuadas para que estas proyecciones no puedan producir dafios a las personas.
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Sujecién de las piezas a trabajar: Las piezas a trabajar deberan estar
convenientemente sujetas, de forma que en su funcionamiento no puedan dar lugar a
dafos a las personas.

Organos de transmision y piezas mdviles: Los elementos moéviles de las maquinas
utilizadas para la transmisiéon deben protegerse de forma que prevenga todo peligro de
contacto que pueda originar accidentes.

Diseno: Estaran disefiadas y construidas atendiendo a criterios ergondmicos. En
cuanto a su instalacién debera tenerse en cuenta las siguientes medidas: Caidas de
maquinas o partes de éstas por pérdida de estabilidad: Se tomaran las medidas
técnicas adecuadas, de acuerdo con las condiciones de instalacion y utilizacion
prevista por el fabricante.

Caidas de las personas a distinto nivel: Las areas de trabajo a un nivel superior al del
suelo y que entrafien un peligro en caso de caida, estaran provistas de plataformas de
trabajo, con accesos adecuados, dotados ambos con sistemas de proteccion que
impidan la caida.

Incendios y explosiones: en las maquinas o aparatos destinados al trabajo de
productos o materias que produzcan o utilicen gases, vapores, polvos o residuos
inflamables, deberan tomarse las medidas necesarias para evitar incendios o
explosiones. La alimentacion por energia eléctrica debera dotarse, construirse e
instalarse de forma que se prevengan los peligros de origen eléctrico.

Puesta en marcha de la maquina: Solo sera posible cuando estén garantizadas las
condiciones de seguridad para las personas y la propia maquina. Si la maquina se
para por cualquier motivo no podra ponerse en marcha automaticamente, si no que
ésta se hara previo accionamiento del 6rgano que ordena su puesta en marcha.

Desconexion de la maquina: debe existir un dispositivo manual que permite al final de
su utilizacion su puesta en condiciones de mayor seguridad (maquina parada).

Parada de emergencia: Debera estar dotada de un sistema de paro de emergencia.

Prioridad de las 6rdenes de paro sobre la marcha: Las 6rdenes sobre los 6rganos de
puesta en marcha, no deben en ningun caso a las 6rdenes de parada.

Selector de los diversos modos de funcionamiento o de mando de la maquina: Las
maquinas que puedan trabajar o ser montadas de diversas formas, deben poder ser
bloqueados con la ayuda de llaves o herramientas aprobadas en cada posicion
elegida, no debiendo corresponder mas que una sola forma de mando de
funcionamiento.

Mantenimiento, ajuste, regulacién, engrase, alimentacién u otras operaciones a
efectuar en las maquinas: Se efectuaran sin peligro para el personal, en lo posible
desde lugares facilmente accesibles y sin necesidad de eliminar sistemas de
proteccion.

El transporte y montaje de las maquinas se deberan realizar de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y minimizando el riesgo en lo posible.

7.3 Riesgo de Incendio. Medidas correctoras

Para la realizacion de la proteccion contra incendios de la presente nave agricola, se
ha tenido en cuenta el documento basico DB-SI, del CTE en su articulo 11 referido a
Exigencias Basicas de Seguridad en caso de incendio, asi como el Real Decreto
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2267/2004 de 3 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

La seguridad contra incendios solo se logra mediante una adecuada proteccion contra
los mismos, esta proteccién se alcanza por dos caminos: la prevencion, cuya finalidad
es evitar que se produzca un incendio; y la lucha contra incendios, cuya finalidad es
extinguirlos antes de que ocasione dafos a personas y bienes.

El cerramiento exterior de la nave esta realizado con pared de hormigon armado, la
puerta sera metalica de acero galvanizado, por los que son elementos que no se
transmiten el riesgo de incendio.

Las condiciones de proteccidn que se preven es la instalacién de extintores manuales.

Se dispondran extintores portatiles en un numero suficiente para que el recorrido
desde cualquier origen de evacuacion hasta un extintor no supere los 25 m.

Se colocaran 3 extintores a lo largo de la nave proyectada. Se ubicaran de forma que
puedan ser utilizados de manera rapida y facil y de modo que el extremo superior se
encuentre a una altura sobre el suelo inferior a 1,70 m.

Esta dotaciéon de extintores es una medida adicional de lucha contra incendios, puesto
que la edificacion permanecera en todo momento sin ocupacion.

7.4 Riesgos Fisicos: Ruido, Vibraciones y Ventilacion. Medidas
Correctoras

7.4.1 Ruido y Vibraciones
Cumplimiento del Documento Basico de Proteccion Frente al Ruido HR

El objetivo del requisito basico “Proteccion frente al ruido” consiste en limitar dentro de
los edificios, y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o
enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento (Articulo 14 de la
Parte | de CTE).

Para satisfacer este objetivo, el almacén agricola se construira, utilizara y mantendra
de tal forma que los elementos constructivos que lo conforman tengan unas
caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del
ruido de impacto y del ruido y vibraciones de las actividades que se desarrollen dentro
del edificio.

El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con caracter general para el
CTE en su articulo 2 exceptuandose los casos que se indican a continuacion:

a) Los recintos ruidosos, que se regiran por su reglamentacion especifica;

b) Los recintos y edificios destinados a espectaculos, tales como auditorios, salas
de musica, teatros, cines, etc., que seran objeto de estudio especial en cuanto
a su disefio, y se consideraran recintos de actividad respecto a los recintos
protegidos y a los recintos habitables colindantes;

c) Las aulas y las salas de conferencias cuyo volumen sea mayor que 350 m2,
que seran objeto de un estudio especial en cuanto a su disefio, y se
consideraran recintos protegidos respecto de otros recintos y del exterior;

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

15/20



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 4 — PREVENCION AMBIENTAL

d) Las obras de ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacién en los edificios
existentes, salvo cuando se trate de rehabilitacion integral.

En el Articulo 2 del CTE, indica que éste sera de aplicacion a las obras de edificacion
de nueva construccién, excepto a aquellas construcciones de sencillez técnica y de
escasa entidad constructiva, que no tengan caracter residencial o publico, ya sea de
forma eventual o permanente, que se desarrollen en una sola planta y no afecten a la
seguridad de las personas.

La construccion del almacén agricola proyectado es de sencillez técnica y escasa
entidad constructiva, no tiene caracter residencial ni publico, se desarrolla en una sola
planta y no afecta a la seguridad de personas ni bienes, y en consecuencia, queda
excluido del ambito de aplicacion del CTE.

Atendiendo a la Ley 5/2009, de 4 junio, del Ruido de Castilla y Ledn. La actividad se
clasifica en Zona de baja sensibilidad acustica, que comprende los sectores del
territorio que no requieren de una especial proteccion contra el ruido. Sobre los niveles
sonoros que se produzcan y cuando sean elevados, se realizaran las medidas
correctoras oportunas.

En el Anexo |, de dicha ley, se indican los Valores limite de niveles sonoros producidos
por emisores acusticos.

a) Limite de emisidén. Ninguna instalacion, establecimiento, maquinaria, actividad
o comportamiento, podran emitir mas de 95 dB a 1,5 m de distancia,
exceptuando lo establecido en esta ley o en la normativa sectorial que les
resulte de aplicacion.

b) Limite de inmisién en exteriores. Ninguna instalacion, establecimiento,
maquinaria, actividad o comportamiento podran trasmitir al medio ambiente
exterior, niveles sonoros superiores a los indicados a continuacién; Tipo 4.
Area Ruidosa. Dia: 65 dB, Noche: 55 dB.

Teniendo en cuenta la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en
su articulo 147, especifica que si el nivel de ruido en el puesto de trabajo es superior a
80 dB (A), sera obligatorio el uso de elementos de aparatos individuales de proteccion
auditiva para los trabajadores.

7.4.2 Ventilacion.

La ventilacion tiene por objeto la renovacion del aire existente en un local para evitar
que este se enrarezca; de no realizar esta renovacién la respiracién de los seres vivos
que ocupan el local se haria dificultosa y molesta. La ventilacion trata uUnica y
exclusivamente del movimiento del aire, sin modificar las caracteristicas del aire.

La nave dispondra de varias ventanas a lo largo de sus fachadas ademas de una
puerta en la fachada principal con acceso al exterior. Queda totalmente garantizada la
ventilacion.

En todo caso se dara cumplimiento a lo establecido en la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmaosfera, al Articulo 7 del capitulo I
del R.D. 486/1997.
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8 GRADO DE EFICACIA Y GARANTIA DE SEGURIDAD

Cumple con los Reglamentos vigentes, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y
con la normativa de proteccién contra incendios segun el R.D. 2267/2004 y segun
documento basico Sl del CTE.

La emision de productos a la atmésfera estara limitada a una concentracion de polvo
inferior a 20 mg/Nm? de aire y de las particulas de menos de 10 micras serd como
maximo de 5 mg/Nm>.

No va a existir ningun tipo de residuo ni vertido a cauce proximo 6 arroyo.
Todos los residuos generados se recogeran y retiraran de manera adecuada.
El grado de eficacia expresado es suficiente para este tipo edificacion.

Aplicando las medidas propuestas, se considera que existen suficientes garantias de
seguridad para que el edificio proyectado y la actividad desarrollada, no resulten
perjudiciales para la salud ni el bienestar de las personas, los bienes del entorno, asi
como para el medio ambiente de la zona.

9 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA SECTORIAL

Cumplira con la normativa urbanistica de aplicacion.
Cumplira con la Ley de Aguas y Ley de Carreteras.

Cumplira con el Reglamento Electrotécnico para baja tension e instrucciones
complementarias, segun Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

Cumplira con lo establecido en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire
y proteccion de la atmésfera.

Cumplira con el Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

La maquinaria cumplira el reglamento CEE de seguridad en las maquinas.
Cumplira con la Ley 5/2009, de 4 junio, del Ruido de Castilla y Leon.

Cumplira con cualquier reglamentacién de obligado cumplimiento que afecte a su
instalacion, bien sea de indole nacional, autonémica, municipal, de companias o en
general de cualquier ente que pueda afectar a la puesta en marcha, siendo,
competencia y responsabilidad del instalador la previa revisién del proyecto y su
denuncia a la Direccién y la Propiedad de cualquier concepto no compatible con la
reglamentacion exigida.

10 CONCLUSIONES

Las medidas correctoras propuestas, se ajustan a las normas establecidas y a juicio
del Técnico que suscribe, ofrecen una seguridad aceptable.

En Burgos, junio de 2013
El Alumno:

Fdo. Fermin Navazo Eguia
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MODELO DE COMUNICACION AMBIENTAL
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11 MODELO DE COMUNICACION AMBIENTAL

Ayuntamiento de LLANO DE BUREBA
(Burgos)

COMUNICACION AMBIENTAL

DATOS DEL COMUNICANTE

Nombre: , ler Apellido: 22 Apellido: .
FERMIN NAVAZO EGUIA

NIF: 13111576N
DATOS DE CONTACTO A EFECTO DE NOTIFICACIONES

Via: Numero: Escalera: Piso: Puerta:
AVENIDA DE PALENCIA 15 1

Localidad: BURGOS | codigo postal: 09004 Provincia: BURGOS

Teléfono: [ Fax: ] Correo electrénico:

[0 En su propio nombre

[XI En representacién de (NMombre y CIF/NIF)  D. Proyecto Fin de Grado - NIF 12345678

COMUNICACION DE ACTIVIDAD DEL ARTICULO 58 Y DEL ANEXO V DE LA LEY 11/2003, DE 8 DE ABRIL, DE PREVENCION
AMBIENTAL DE CASTILLA Y LEON, SOMETIDA AL CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION SECTORIAL VIGENTE

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Construccion de un edificio Nave Almacén Agricola, para: almacenamiento de los productos agricolas de la
explotacion agraria del promotor, trigo, cebada, guisante y girasol; acopio de las materias primas necesarias para el
proceso productivo { semillas, fertilizantes quimicos, productos fitosanitarios, gaséleo (en cantidad inferior a 2000
litros), lubricantes y repuestos de maquinaria; vehiculos agricolas, maquinaria, aperos y herramientas, propios de la
actividad agricola. El edificio dispondra de instalacion eléctrica, suministro de agua potable y red de saneamiento.
No existiran instalaciones de calefaccion, refrigeracién, ni ventilacion forzada.

EMPLAZAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

Via: Numero: Escalera: Piso: Puerta:
[ Urbano
Poligono: Parcela:
[X] Rustico il 3300
Referencia catastral: 09199A001033000000GL
CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD: TITULO DE OCUPACION:

Superficie total: 1.021,09 m? Superficie dtil: 979,09 m? ] Propiedad [ Arrendamiento [ Otro:
Potencia instalada: _ 3.98 KW

Relacién de maquinaria: En caso de corrales domésticos, relacionar animales:

2 tractores, 2 remolques, cosechadora, empacadora, arado,

chisel, cultivador, grada de discos, rodillo, sembradora, Especie: Nimero:

sembradora monograno, abonadora, pulverizador y soldadura Especie: Niimera:

Equipamientos especiales: Especie: Nimero:

No habra instalacion de maquinaria fija Especie: Numero:
Especie: Niumero:_
Especie: Niumero:_

DOCUMENTOS QUE ACOMPANA

Plano de situacién [X] Memoria de actividad O otros:

En Llano de Bureba ,a 1 de junio de 2013

Firma del comunicante o representante

SR. ALCALDE PRESIDENTE DEL AYUNTAMIENTO DE LLANO DE BUREBA (BURGOS)
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LEY 11/2003, DE & DE ABRIL, DE PREVENCION AMBIENTAL DE CASTILLA Y LEON, MODIFICADA POR EL DECRETO 70/2008, DE 2 DE
OCTUBRE, PCOR EL QUE SE MODIFICAN LOS ANEXOS [l Y V Y SE AMPLIA EL ANEXO IV DE LA CITADALEY

ANEXO V )
ACTIVIDADES E INSTALACIONES SOMETIDAS A COMUNICACION

a) Talleres auxiliares de construccion de albariileria, escayolisteria, cristaleria, electricidad, fontaneria, calefaccion y aire acondicionado, siempre que su potencia
mecénica instalada no supere los 10 kW y su superficie sea inferior a 200 m2.
b} Talleres de relojeria, orfebreria, ptica, ortopedia, y otros afines a les anteriormente indicados.
c) Talleres de confeccion, cesteria, encuadernacion y afines, siempre que su potencia mecanica instalada no supere los 10 kW y su superficie sea inferior a 200 m2.
d) Talleres de peleteria y guarnicioneria siempre que su potencia mecanica instalada no supere los 10 kW y su superficie sea inferior a 200 m2.
@) Talleres de reparacién de electrodomésticos, maquinaria de oficina y maquinaria asimilable, siempre que su potencia mecanica instalada no supere los 10 kW y su
superficie sea inferior a 200 m2.
f} Talleres de cualquiera de las actividades citadas en los apartados a, b, ¢ y d del Anexo Il siempre que estén situados en poligonos industriales.
g) Corrales domésticos, entendiendo por tales las instalaciones pecuarias que no superen 1 UGM, o como maximo 15 animales o 20 con crias, para cualquier tipo de
ganado excepto el vacuno y el equino que se admitiran 2 UGM, que se obtendran de la suma de todos los animales.

CONVERSIONES UGM

GANADO PORCINO UGM GANADO AVIAR UGM GANADO VACUNO UGM GANADO OVINO UGM
Lechones de 6 a 20 kg 0,02 Pollos de carne 0,007 Vacas de leche 248 Qvejas de reproduccion | 0,31
Cerdos de 20 a 50 kg 0,10 Gallinas 0,014 Vacas nodrizas 1,73 Ovino de engorde 0,10
Cerdos de 50 a 100 kg 0,14 Pollitas de recria 0,001 Terneras de reposicion 1,24 Gorderas de reposicion 0,15
Cerdos de 20 a 100 kg 0,12 Gallos de reproduccion | 0,005 Cria de bovino (1-4 meses) 0,26 Gabrio de reproduccion 0,24
Madres con lechones de 0 a 6 kg 0,25 Patos 0,005 Engorde terneros 0,74 Gabrio de reposicién 0,12
Madres con lechones hasta 20 kg 0,20 Qcas 0,005 Cabrio sacrificio 0,08
Cerdas de reposicion 0,14 Pavos de engorde 0,010
Cerdas en ciclo cerrado 0,96 Pavas de cria 0,010
Varracos 0,30 Pintadas 0,003 GANADO EQUINO UGM

Codornices. 0,001 Caballos de mas de 6 meses [ 1,0

Perdices 0,002 Caballos hasta 6 meses 0.4

h) Instalaciones para cria o guarda de perros con un maximo de 8 perros mayores de 3 meses.

i) Actividades de almacenamiento de equipos y productos agricolas siempre que no cuenten con sistemas de refrigeracion y/o sistemas forzados de ventilacidn, que
como maximo contengan 2.000 | de gasélec u otros combustibles.

j) Dispositivos sonoros utilizados en la agricultura para ahuyentar pajaros.

k) Actividades de almacenamiento de objetos y materiales, siempre que su superficie sea inferior a 1.000 m2, excepto las de productos quimicos o farmacéuticos,
combustibles, lubricantes, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, pinturas, barnices, ceras, neumaticos, chatarrerias y desguaces de automéviles y maquinaria.

1) Almacenes de venta al por mayor de objetos y materiales, siempre que su superficie sea inferior a 1.000 m2, excepto las de productos quimicos o farmacéuticos,
combustibles, lubricantes, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, pinturas, barnices, ceras, neumadticos, chatarrerias y desguaces de automéviles y maquinaria,
ubicados en poligonos industriales.

m} Instalaciones de almacenamiento de combustibles sélidos, liquidos o gaseosos para usos no industriales ni comerciales.

n) Instalaciones de energia eléctrica, gas, calefaccién y agua caliente en viviendas.

o} Instalaciones de transporte y distribucion de energia eléctrica y gas.

p) Instalaciones de captacién, transporte, tratamiento y distribucién de aguas de abastecimiento a poblacionas.

q) Instalaciones de comunicacion por cable.

) Garajes para vehiculos excepto los comerciales.

s} Actividades comerciales de alimentacion sin obrador, entendiendo por tales las que no cuenten con hornos de potencia térmica superior a 2.000 termias/hora
alimentados por combustibles fésiles o biomasa, cuya potencia mecanica instalada no supere los 5 KW y cuya superficie sea inferior a 100 m2.

t) Actividades comerciales y da servicios en general, siempre que su potencia mecéanica instalada no supere los 20 kW y su superficie sea inferior a 1.500 m2 situadas
en poligonos industriales o en el interior de establecimientos colectivos, excepto la venta de preductos quimicos, combustibles, lubricantes, fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas, pinturas, barnices, ceras, neumaticos y bares, bares musicales, discotecas, salones recreativos y gimnasios.

u) Actividades comerciales y de servicios en general, siempre ¢ue su potencia mecanica instalada no supere los 10 KW y su superficie sea inferior a 200 m2, situados
en un area urbana que no esté calificada como industrial o fuera de establecimientos colectivos, excepto la venta de productos quimicos, combustibles, lubricantes,
fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, pinturas, barnices, ceras, neumaéticos y bares, bares musicales, discotecas, salones recreatives y gimnasios.

v} Centros e instalaciones de turismo rural incluidas en el ambito de aplicacion del Decreto 84/1995, de 11 de mayo, de Ordenacion de Alojamientos de Turismo
Rural.

w) Gentros y academias de ensefianza, excepto de baile y musica.

x} Residencias de personas mayores y guarderias infantiles.

v} Instalaciones auxiliares para la construccion de obras publicas desarrolladas en los terrenos en los gue se desarrolla la obra y durante el periodo de ejecucion de la
misma, siempre que estas instalaciones estén incluidas y descritas en el proyecto.

z) Actividades trashumantes de ganaderia e instalaciones fijas en cafladas o sus proximidades ligadas a estas actividades y que se utilizan Gnicamente en el
desarrollo de la trashumancia.

aa) Actividades no fijas desarrolladas en periodos festivos, tales como témbolas, atracciones y casetas de feria, locales de reunién durante ese periodo, etcétera.

bb) Actividades de caracter itinerante, siempre que su permanencia en el término municipal no supere los 15 dias al ario.

cc) Instalaciones militares o relacionadas con la defensa nacional.

dd) Instalaciones para la alimentacién controlada de fauna silvestre protegida y especies cinegéticas en libertad.

ee) Oficinas, edificios administrativos y otras dependencias de las administraciones publicas con una superficie construida inferior a 1.500 m2, asi como cualquier
edificio administrativo cuya concepcion, disefio y funcionamiento |le permita dar cumplimiento a estandares internacionales en materia de eficiencia energética.

ff) Instalaciones apicolas que cuenten con un maximo de 10 colmenas.

gg) Sistemas de generacion de energia eléctrica o térmica mediante paneles solares, o maguinas edlicas dimensionados para un uso doméstico o de una comunidad
de vecinos, asi como de edificios publicos, administrativos o de servicios.

hh) Parques recreativos, tematicos o deportivos gestionados por empresas incluidas dentro del &mbito de aplicacién del Decreto 96/2007, de 27 de septiembre, por el
que se regula la ordenacién de las empresas de turismo active de la Gomunidad de Gastilla y Ledn, cuando sus instalaciones tengan una potencia mecénica instalada
de hasta 10 kW y no tengan sistemas de emision de sonidos mas alla de los necesarios para garantizar |la seguridad de las instalaciones, excepto campos de tiro
olimpico y circuitos para vehiculos a motor.

i) Museos y centros de interpretacién ligados a espacios naturales, bienes de interés cultural y similares.

ii) Instalaciones para la depuracién de aguas residuales urbanas que den servicio a una poblacién equivalente de menos de 3.000 habitantes.

Kk} Sellado de vertederos de residuos urbanes y de construccién y demolicién de titularidad municipal.

Il) Desmantelamientos de instalaciones sujetas al régimen de autorizacién ambiental cuyo cierre o finalizacién de la actividad fue anterior al 31 de diciembre de 2006 y
no afectados por el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero (RCL 2005, 112}, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo
y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.

mm) Ludotecas infantiles e instalaciones similares.

nn) Instalaciones distintas a estaciones base de radiocomunicaciones méviles de acceso publico afectadas por el Decreto 267/2001, de 29 de noviembre (LCyL 2001,
454), relativo a la instalacion de Infraestructuras de Radiocomunicacion.

oo0) Con carécter general todas las instalaciones potencialmente afectadas por el Decreto 74/2006, de 18 de octubre (LCyL 2006, 484), por el que se regula la
artesania en Castilla y Ledn y que no se encuentren incluidos en ninguno de los grupos del Anexo |V de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y
Proteccién de la Atmédsfera.

pp) Establecimientos colectivos, descritos en el Decreto 104/2005, de 29 de diciembre (LCyL 2005, 527), por el que se aprueba el Plan Regional de dmbito sectorial
de Equipamiento Comercial de Castilla y Leén, con una superficie inferior a 1.000 m2.

qq) Sistemas de generacion de energia eléctrica y térmica mediante unidades de micro-cogeneracion, con una potencia maxima inferior a 150 kWe, para un uso
domaéstico o de una comunidad de vecinos, asi como de edificios publicos, administrativos y de servicios.
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MEMORIA DE CALCULO
1 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El proyecto consiste en la construcciéon de un edificio de uso agricola, vinculado a una
explotacion agraria, que servira para almacenar las producciones y materias primas, y
guardar maquinaria, equipos y demas elementos utilizados en el proceso productivo
de la explotacion.

Para ello se ha optado por la construccion de una nave con estructura de acero, de
una sola planta rectangular sobre la rasante, de dimensiones entre ejes de 50 m x 20
m y superficie correspondiente de 1000 m?.

Una parte de la nave se destinara al estacionamiento de la maquinaria, aperos y
elementos diversos y otra parte de la nave para el almacenamiento de productos como
el cereal, que apoyaran sobre el muro del edificio, transmitiendo un empuje

Para soportar el empuje de los productos almacenados, dispondra de cerramiento
perimetral mediante un muro de contencion de hormigdén armado “in situ” de 30 cm de
espesor y cinco metros de altura, apoyado sobre zapata corrida de hormigdén armado.
La altura maxima de estiba de almacenamiento esta calculada para 4,50 m.

La altura al alero del eje de la estructura es de 6.50 m y de 8.50 m en la cumbrera.
Con alturas maximas del edificio de 6.80 m al alero y 8.90 m en la cumbrera. Esta es
la altura necesaria para posibilitar las operaciones propias de la actividad de
almacenamiento, como son la carga y descarga de mercancias con un tractor provisto
de pala cargadora y un camién basculante de gran tonelaje.

La resistencia, facilidad de montaje, adaptabilidad y posibilidad de reutilizacion del
acero, determinan su eleccion. La solucion adoptada responde a los
condicionamientos funcionales, constructivos y econémicos de la obra.

1.1 Estructura
El proyecto consiste en una nave agricola porticada con cubierta a dos aguas.

La estructura se ha proyectado mediante porticos de acero laminado S275JR,
separados a 5 m de distancia entre ejes, formados con soportes HEB 300, dinteles IPE
300 en los porticos intermedios y dinteles IPE 220 en los pérticos hastiales. Las
uniones se realizan con tornilleria pretensada de alta resistencia.

La hipotesis de analisis estructural se basa en el empotramiento de la estructura en los
nudos de todos los porticos, que dispondran de los correspondientes rigidizadores y
acartelamientos en las uniones entre pilares y dinteles y en las uniones de los pilares
con las placas de anclaje correspondientes, imposibilitando los movimientos y giros, y
asegurando el empotramiento.

Los pilares de apoyo de los hastiales se han establecido como articulados en base y
en cabeza, minimizando la transmision de momentos a la zapata de cimentacion.

Se considera para los pilares extremos de los porticos que el pandeo en el sentido
longitudinal de la nave esta impedido por el muro perimetral de hormigén. En los
pilares de las esquinas se dispondran barras de acero corrugado embebidas en el
muro de cerramiento transversal para garantizar el arriostramiento en las dos
direcciones.
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Se proyectan cartelas en los nudos de encuentro pilar-dintel de los porticos
intermedios. En los pérticos hastiales los nudos son sin cartelas.

La estructura se estabiliza longitudinalmente con un entramado lateral de perfiles de
compresion formados por vigas HEA120, que atan los pilares en sus cabezas y que
son analizados como nudos articulados en ambos extremos.

Frente a la accion del viento se disponen vigas contra viento en el primer y ultimo vano
de la estructura en los dos planos de la cubierta, que aseguran el arriostramiento en
las dos direcciones. Se forman con perfiles de compresion 2UPN 80, articulados en
sus extremos, formando marcos, y con tensores de traccién con redondos de 18 y de
12 mm de diametro, formando cruces de San Andrés.

La estructura de cubierta se forma con correas de acero conformado en frio S235, en
perfiles tipo C, separadas 1,39 m y unidas mediante ejiones atornillados en los
dinteles, asegurando una fijacién rigida. Se consideran como viga continua en dos
vanos por tener 10 m de longitud.

1.2 Cimentacion

La cimentacion se proyecta mediante una zapata corrida que sirve de cimiento tanto
para el muro de cerramiento perimetral como para los pérticos metalicos.. En el
acceso al interior de la nave, donde no habra cerramiento de muro, se dispondra una
viga de atado entre los extremos de la zapata.

La disposicién de la zapata de cimentacion es centrada y de forma rectangular, con
dimensiones de 2 m de anchura y 0.70 m de profundidad en todo su perimetro,
formada con hormigén HA-25/B/30/lla armado con acero corrugado B500S.

Los pilares se unen a la cimentaciéon mediante placas de anclaje en acero S275JR,
provistas de rigidizadores, y ancladas mediante pernos de acero B500S, segun se
describe en los planos de cimentacion.

La hipodtesis de calculo en los apoyos es de empotramiento perfecto de la placa de
anclaje sobre la zapata, que absorbe todos los esfuerzos y momentos transmitidos por
la estructura.

1.3 Método de Calculo

1.3.1 Hormigén Armado

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

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar
que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior
a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacion, se comprueba: deformaciones (flechas)

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de
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la norma EHE-08 y las combinaciones de hipdtesis bésicas definidas en el art 4° del
CTE DB-SE

Situaciones no sismicas

ZYGJGKJ' Yo Qi + 2o VaQy

i1 i>1
Situaciones sismicas

ZYGijj +VaAe + ZYQi‘PaiQki

=1 i >1

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

En el Muro de HA se efectuan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las
paredes portantes frente a acciones horizontales incluida la accién dell empuje
producido por el material almacenado en el interior de la nave, asi como el
dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las cargas excéntricas que le
solicitan.

1.3.2 Acero Laminado y Conformado

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones
de acuerdo a lo indicado en la norma.

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

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

1.4 Calculos por Ordenador

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha dispuesto de el programa informatico de ordenador CYPE Versién Campus
2103.i.

Se han utilizado las aplicaciones Generador de Pérticos, Nuevo Metal 3D y Muros de
Hormigén en Ménsula, para resolver el célculo de correas de cubierta y fachada,
porticos completos, perfiles de compresion, tensores de arriostramiento, placas de
anclaje, uniones atornilladas, cimentacién de estructura metalica y muro de hormigon
armado incluida su cimentacion.
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2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

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

cuadro:

2.1 Hormigén Armado

2.1.1 Hormigones

Elementos de Hormigén Armado

Cimentacion
Resistencia Caracteristica a los 28
dias: fu (N/mm?) 25
Tipo de cemento (RC-08) CEM /325N
Gt i
Tamano maximo del arido (mm) 40
Tipo de ambiente (agresividad) I
Consistencia del hormigoén Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 3ab
Sistema de compactacion Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico
Coeficiente de Minoracion 1.5
Resistencia de calculo del hormigon:
. (N/mm?) 16.66

2.1.2 Acero en Barras
Cimentacion

Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo del acero 43478

(barras): f,g (N/mm?)
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2.1.3 Acero en Mallazos

Otros
Designacion B-500-T
Limite Elastico (kp/cm?) 500
2.1.4 Ejecucién
Cimentacion Otros
A. Nivel de Control previsto Normal Normal
B. Coeficiente de Mayoracion de las
acciones desfavorables
Permanentes/Variables 135/15 135/15
2.2 Aceros Laminados
Toda la obra Placas anclaje
Acero en | Clase y Designacion S275JR S275JR
Perfiles || imite Elastico (N/mm?) 275 275
Acero en | Clase y Designacion S275JR S275JR
Chapas || imite Elastico (N/mm?) 275 275
2.3 Aceros Conformados
Toda la obra
Clase y Designacion S235
Acero en Perfiles 5
Limite Elastico (N/mm<) 235
Acero en Placas y Clase y Designacion 5235
Paneles Limite Elastico (N/mm?) 235
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2.4 Uniones entre Elementos

Toda la obra Placas anclaje

Soldaduras - -

Tornillos

Ordinarios A-4t A-4t

Tornillos

Calibrados A-4t A-4t
Sistema y Designacion i

Torqlllo de: Alta A-10t A-10t

Resistencia

Roblones - -

Pernos o

Tornillos de B-500-S B-500-S

Anclaje

2.5 Muro de Contencion

Se realizara un muro de hormigén armado “in situ” de 30 cm de espesor y 5 m de
altura, con recorrido perimetral de todo el edificio, excepto el hueco de puerta de
acceso en el paramento frontal.

2.6 Ensayos a Realizar

Hormigon Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los
ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun se indica en la norma
Cap. XVI, art. 82y siguientes.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el
capitulo 12 del CTE SE-A

2.7 Distorsion Angular y Deformaciones Admisibles

Distorsion angular admisible en la cimentacién. De acuerdo a la norma CTE SE-C,
articulo 2.4.3, y en funcion del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento
diferencial maximo admisible de 7 mm.

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

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

En los elementos de hormigon armado se establecen los siguientes limites:
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Flechas totales maximas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura no solidaria con Estructura solidaria con otros elementos
otros elementos Elementos flexibles Elementos rigidos
VIGAS, LOSAS Y FORJADOS
Relativa: 6 /L<1/300 Relativa: 6 /L<1/300 Relativa: 6 /L<1/300

Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas
condiciones habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional. Por
tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes
para la determinacién de la flecha activa.

Desplazamientos horizontales

Local Total
Desplome relativo a la altura entre Desplome relativo a la altura total del
plantas: 6 /h<1/300 edificio: & /H<1/500

2.8 Asientos Admisibles y Limites de Deformacion

Asientos admisibles de la cimentacion. De acuerdo a la norma CTE SE-C, articulo 2.4.3,
y en funcién del tipo de terreno, tipo y caracteristicas del edificio, se considera
aceptable un asiento maximo admisible de 2.5 cm

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

Hormigén armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y
forjados, se tendran en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las
diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

3 ACCIONES GRAVITATORIAS
3.1 Cargas Superficiales

3.1.1 Sobrecarga de Uso
Planta Zona Carga en kN/m?

Cubierta Toda (No transitable) 0.4

3.1.2 Sobrecarga de Nieve
Planta Zona Carga en kN/m

Cubierta Toda 1

2

3.2 Cargas Lineales

3.2.1 Peso propio de las Fachadas
Planta Zona Carga en kN/ml

Planta tipo Toda 0.10

4 ACCIONES DEL VIENTO
4.1 Altura de Coronacion del Edificio (en metros)

Altura maxima en ejes de estructura 8.50 m. Altura de coronacion en cumbrera 8,90 m.
4.2 Grado de Aspereza

Grado de Aspereza lll, terreno rural llano con obstaculos de arbolado y edificios.

4.3 Presién Dinémica del Viento (en kN/m?)

Presion Dinamica del viento 0.45 kN/m?

4.4 Zona Edlica (segun CTE DB-SE-AE)

Zona Edlica B velocidad basica del viento 27 m/s.

5 ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el disefio de las juntas de
dilatacion, en funcion de las dimensiones de la estructura del edificio. No hay ningun
elemento cuya dimension supere los 50 m, por lo no se consideran acciones térmicas
ni reolégicas.
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6 ACCIONES SISMICAS

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por la situacion del
edificio, en la provincia Burgos NO se consideran acciones sismicas (a,<0.49).

7 COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS
7.1 Hormigén Armado

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

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE

= Situaciones no sismicas

zijij Y Vo Qe + Z’YQi\PaiQki

j>1 i>1
= Situaciones sismicas

ZVGijj +VaAe + ZYQiLPaiQki

j>1 i >1

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (V)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafamiento (\ya)
Carga permanente 1.00 1.50 1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

= E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: EHE-CTE

= Situaciones no sismicas

ZYGijJ + Y VorQ + ZyQilIIaiQki

i>1 i>1

= Situaciones sismicas

ZVGijj +VaAe + ZYQiLPaiQki

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

Coef|C|ente§ parciales de Coeficientes de combinacién (/)
seguridad ()
Favorable | Desfavorable | Principal (\Vp) Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50

7.2 Acero Laminado
= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

= Situaciones no sismicas

ZYGJ'GKJ YV Qi + 2 Vo VaQq

j>1 i >1
= Situaciones sismicas

ZYGijj +VaAe + ZYQiTaiQki

i>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (V)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (\yp) Acompafamiento (wa)
Carga permanente (G) 0.80 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

7.3 Acero Conformado

Se aplican los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A
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GENERACION DE PORTICOS

8 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

8.1 Dimensiones

Luz de los porticos: 20.00 m
Distancia entre porticos: 5.00m
Numero de poérticos: 10
Altura de pilares: 6.50m
Pendiente de cubierta: 20%
Distancia entre correas: 1.39m

8.2 Situacion Geografica

La nave esta situada en la Zona edlica B, con grado de aspereza lll para el calculo de
las cargas de viento.

Zona de clima invernal 1, con altitud topografica de 680 metros sobre nivel del mar y
nivel de exposicion al viento normal con la cubierta sin resaltos para el calculo de las
cargas de nieve.

8.3 Materiales

Matel;ial de cubricién en cubierta y parte superior de fachadas Panel Sandwich de 0.10
KN/m=.

Correas en cubierta tipo CF 200.2 y acero S235JR.
Correas en fachada tipo CF 140.2 y acero S235JR.

Pilares tipo HEB 300 en todos los porticos e IPE 300 en pilares de apoyo intermedio
en los porticos hastiales. Todos ellos con acero en calidad S 275JR.

Dinteles tipo IPE 300 con cartelas %2 IPE300 en todos los pérticos intermedios e IPE
220 en los porticos hastiales. Todos en Acero S275JR.

Entramado longitudinal con perfiles de compresiéon HEA 120 de atado en cabezas de
pilares.

Vigas contraviento en los dos vanos extremos de los planos de la cubierta con marcos
de 2UPN 80 y tensores de traccion con redondos lisos de diametros 18 mmy 12 mm.
Todo el material en clase resistente de acero S275JR

Cimentacion con Hormigén HA25 lla y armado con acero B500S en zapatas de
cimentacion y viga de atado.
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8.4 Datos de la Obra
Separacion entre porticos: 5.00 m
Con cerramiento en cubierta
- Peso del cerramiento: 0.10 kN/m?2
- Sobrecarga del cerramiento: 0.00 kN/m?2
Con cerramiento en laterales
- Peso del cerramiento: 0.10 kN/m?2

8.5 Normas y Combinaciones

Perfiles conformados | CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

8.6 Datos de Viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

Zona eolica: B

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 50.00

Sin huecos (Superficie de huecos inferior al 30%)

Hipotesis aplicadas:
1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior

3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el
interior

4 - \V(180°) H1: Viento a 180°, presidon exterior tipo 1 sin accién en el
interior

5 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el
interior

6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el
interior
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

8.7 Datos de Nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafa)
Zona de clima invernal: 1

Altitud topografica: 680.00 m
Cubierta sin resaltos

Exposicion al viento: Normal

Hipotesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucién) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2

8.8 Aceros en Pefrfiles

Tipo acero Acero | Limite eldstico | Mddulo de elasticidad

MPa

GPa

Acero conformado S235 235

210

Datos de porticos

Pértico | Tipo exterior Geometria

Tipo interior

1 Dos aguas |Luz izquierda: 10.00 m
Luz derecha: 10.00 m
Alero izquierdo: 6.50 m
Alero derecho: 6.50 m

Altura cumbrera: 8.50 m

Pértico rigido
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9 CORREAS DE CUBIERTA

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Separacion: 1.39 m

Tipo de Acero: S235

Tipo de perfil: CF-200x2.0

Limite flecha: L / 300

Numero de vanos: Dos vanos

Tipo de fijacion: Fijacion rigida

9.1 Comprobacion de Resistencia

Comprobacion de resistencia

Aprovechamiento: 84.50 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en cubierta

Perfil:
Material: S235

CF-200x2.0

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud
. LO | LO | 1@ | y® | z®
Inicial Final () Aref ! ¢ ¢
(€M)} (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) |(mm)
0.682, 50.000, 6.636|0.682, 45.000, 6.636| 5.000 | 6.92 |405.65|32.67| 0.09 [-13.42| 0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
, () Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 5.000 0.000 0.000
C - 1.000

Notacidn:

p: Coeficiente de pandeo

Ly: Longitud de pandeo (m)

C,: Factor de modificacion para el momento critico
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t x Ne N, M, M, MM, |V, v, N:MM, [NMM, |NM,M,V,V, |M,NM,M,V,V,
b/t<(b/t)usm X:5m X:5m CUMPLE
pésima en cubierta N.P.MN.P.&N.P.® N.P.4 | N.P.®)N.P.® N.P.? | N.P.® | N.P.© N.p.(10)
Cumple n=284.5 n=20.0 n = 84.5
Notacidn:

b / t: Relacién anchura / espesor
2: Limitacion de esbeltez
N.: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexién. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
NM,M,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexién
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M/NM,M,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccidn entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(19 | 5 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

=25t hit: 95.5 \/

b/t < 90

b/t: 255 \/
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€/t <30 clt: 7.8 J

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se
cumple:

0.2<¢c/b<0.6 cl/b: 0.304
Donde:
h: Altura del alma. h: 191.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 51.00 mm
¢: Altura de los rigidizadores. c: 1550 mm
t: Espesor. t: 200 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre
elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia_a compresiéon (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n= M.
c,Rd
h: 0.845 \/

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

20/120



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Para flexion positiva:

M, e4: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq': 0.00 kN-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.682, 45.000, 6.636, para la combinacién de acciones 1.35*G1
+1.35"G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2.

M, e4: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq': 744 kKN-m

La resistencia de célculo a flexion M. rq Viene dada por:

W, - f
Mgy =——2 Mcra: 887 kN'm
Ymo
Donde:
W.s: Modulo resistente eficaz correspondiente a la fibra
de mayor tension. Wes: 39.34 cm?®
fyo: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyp 1 235.00 MPa
dmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ogwo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN
1993-1-3: 20086, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es
nula.

Resistencia_a flexién. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)
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La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.5)

Se debe satisfacer:

Ve v
Vb,Rd h: 0.200

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo 0.682, 45.000, 6.636, para la combinacion de acciones
1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EIl) + 0.90*V(0°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 7.44 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy,rg viene dado

por:
hW
m -t fbv Vb,Rd . 37.13 kN
vh,Rd =
Tmo
Donde:
h,,: Altura del alma. hy: 79595 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
0.83 < hw <1.40 > f,, =0.48 -f, /i, foo: 99.47 MPa
Siendo:

“lw: Esbeltez relativa del alma.

n [f

Aw = 0.346 . . l 1.13
t VE
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Donde:

fyo: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fio: 235.00 MPa

E: Médulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa

dgmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Imo 1.05
Resistencia a traccion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

9.2 Comprobacion de Flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 39.19 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.682, 50.000, 6.636
Coordenadas del nudo final: 0.682, 45.000, 6.636

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipoétesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*V(0°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la
correa.

(ly =406 cm4) (Iz=33 cm4)

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

237120



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

10 CORREAS LATERALES DE FACHADAS

Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-140x2.0
Separacion: 1.30 m

Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300

Numero de vanos: Dos vanos

Tipo de fijacion: Fijacion rigida

10.1 Comprobacién de Resistencia

Comprobacion de resistencia

Aprovechamiento: 67.91 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en lateral

Perfil: CF-140x2.0
Material: S235
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud
N _ (m) | Area| BV | LO | 1@ |y ® | 2®
Inicial Final -
(cm?) (cm4) [(cm4)|(cm4)|(mm)|(mm)
0.000, 45.000, 0.650|0.000, 40.000, 0.650| 5.000 | 5.32 (156.38|18.88| 0.07 (-9.03| 0.00
Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
z ) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
0.00 1.00 0.00 0.00
0.000 5.000 0.000 0.000

1.000

Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Ly: Longitud de pandeo (m)

C,: Factor de modificacion para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t n N; Ne M, M, MM, |V, v, N:MM, [N.MM, [NM,M,V,V, [M{NM,M,V,V,
b/t<(b/t)us. x:0m x:0m CUMPLE
pésima en lateral N.P.O|N.P.? |N.P.® N.P. [N.P.®|N.P.©® N.P.? | N.P.® | N.P.©® N.P.(1®
Cumple n==679 n=28.5 n=67.9
Notacidn:

b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V.: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

@) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

19 | a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

iz 250 hit: 65.5 \/

=l bit: 20.5 \/

c/t <30
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clt: 7.8 J

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se
cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.378
Donde:
h: Altura del alma. h: 131.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 41.00 mm
c¢: Altura de los rigidizadores. c:. 15.50 mm
t: Espesor. t: 200 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre
elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.2)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

vy <1 h: 0.679 J

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 45.000, 0.650, para la combinacién de acciones 0.80*G1
+0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

M,.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myes': 3.40 kN'm

Para flexién negativa:

M, eqs: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeq': 0.00 kKN-m

La resistencia de célculo a flexion M. rq Viene dada por:

W, - f
Mgy =——2 Mera: 5.00 kN'm
Ymo
Donde:
W,.: Mddulo resistente elastico correspondiente a la
fibra de mayor tension. W, : 22.34 cm?®
fyo: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyp 1 235.00 MPa
dmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ogwo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es
nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia_a flexién. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia_a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo

6.1.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo 0.000, 45.000, 0.650, para la combinacion de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vyrg viene dado
por:

Vi s - SI:TW(I) te VpRrd:
o
Donde:
h,: Altura del alma. hy:
t: Espesor. t:
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f:
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
Aw <0.83 - f,, =0.58-f, foy
Siendo:
“lw: Esbeltez relativa del alma.
T = 0346 M B I :
t VE
Donde:
fy: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy:
E: Mddulo de elasticidad. E
dwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Imo -

0.085 \/

2.99 kN
35.30 kN
135.95 mm
2.00 mm
90.0 grados
136.30 MPa
0.79
235.00 MPa

: 210000.00 MPa
1.05
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Resistencia a traccién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a compresidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia _a torsion combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

10.2 Comprobacion de Flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 62.08 %
Coordenadas del nudo inicial;: 0.000, 50.000, 0.650

Coordenadas del nudo final: 0.000, 45.000, 0.650

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipoétesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la
correa.

(ly =156 cm4) (Iz = 19 cm4)

11 MEDICION DE CORREAS

Medicion de correas

Tipo de correas N° de correas | Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m?
Correas de cubierta 16 86.88 0.04
Correas laterales 4 16.70 0.01
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CALCULO DE PORTICOS (NUEVO METAL 3D)
12 ESQUEMA GRAFICO DE LA ESTRUCTURA METALICA

12.1 Estructura Metalica de la Nave
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

12.2 Estructura de Hastial Delantero

2D: Hastial Delantero

N52

HE 300 B

N51

N.?/\r‘«ss
e 220

N73

N55

HE 140 A ‘ N2

IPE 300

N56

IPE 300

N57

12.3 Estructura de Porticos Intermedios

2D: Portico Intermedio

HE 300 B

N26

N30

IPg 220

N54

HE 300 B

N53

N29

HE 300 B

N28
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

12.4 Estructura de Hastial Trasero

2D: Hastial Trasero
N5

\pE 220 IPE 230
N63 N64
M/\ \ -

IPE 300
IPE 300
IPE 300

HE 300 B
HE 300 B

N1 N60 N62 N61 N3

12.5 Estructura de Laterales

20: Lateral Derecho.

HE3008
00

20: Lateral lzquierdo

BN BN BN BN
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

12.6 Estructura de Faldones de Cubierta

2D: Faldon Izquierdo

N2 HE120A - HE 120, 52 HE120, ol HE 120, 2 HE120. N HE 120, 52
&
£ 3
o g [ SOPN BT
& M ™ ™ ™ i =
SN H & g 8 g g & Y &
H 2 §
5 w12 5 T
Zal
N
20 N o " »: A M
2D: Faldon Derecho
0 a0 2 20 s w0 s s
IS
%
H - umsoq
< - . - s RS 4
2 H ] H H o H :
bbbbbbb o H M M g i M i H
& wupwson)
& &
W S war g

12.7 Estructura de la Nave en 3D

ESTRUCTURA 30
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

13 COMPROBACION DE BARRAS
13.1 Geometria

13.1.1 Nudos
Referencias:

Ay, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0%, 0y, 0,: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario,
con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencial X Y Z Vinculacion interior
(m) m) | (m) Ax|Ay| A, | 64| 6y |6,
N1 0.000 | 0.000 0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 (6.500| - | - | - |-|-]- Empotrado
N3 0.000/20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 |20.000/6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N5 0.000 |10.000/8.500| - | - | - |- |- - Empotrado
N6 5.000 | 0.000 0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N7 5.000 | 0.000 6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 5.000 |20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 5.000 [20.0006.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N10 5.000 [10.000/8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N11 10.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000/ 0.000 6.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N13 10.000(20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 10.000(20.0006.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 10.000(10.0008.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N16 15.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 15.000/ 0.000 6.500| - | - | - |- -] - Empotrado
N18 15.000(20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000(20.0006.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N20 15.000(10.0008.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N21 20.000/0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 |20.000/ 0.000 6.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N23 20.00020.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24  |20.00020.0006.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N25 |20.000/10.0008.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencial X Y Z Vinculacion interior
(m) m) | (m) Ax|Ay| A7 | Ox| 6y |6,
N26 |25.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 |25.000/0.000 |6.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N28 |25.000/20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N29 |25.000/20.000/6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N30 |25.000/{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N31 30.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 |30.000/0.000(6.500{ - | - | - | -]~ |- Empotrado
N33 [30.000/20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 |30.000/20.000(6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N35 |30.000{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N36 [35.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 35.000/ 0.000 |6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N38 [35.000/20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N39 |35.000/20.000(6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N40 |35.000/{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N41 40.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N42  |40.000/0.000 |6.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
N43  |40.000/20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N44  |40.000/20.000(6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N45 40.000{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N46  |45.000/ 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N47  |45.000/0.000 |6.500| - | - | - | -|- |- Empotrado
N48 |45.000/20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N49  |45.000/20.000[6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N50 |45.000{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N51 50.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N52 |50.000/0.000(6.500| - | - | - | -|- |- Empotrado
N53 |50.000/20.000|0.000| X | X XXX Empotrado
N54  |50.000/20.000{6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N55 |50.000{10.000{8.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N56 |50.000| 7.000 |0.000| X | X | X | - |- | - Empotrado
N57 |50.000{13.000/0.000{ X | X | X | - | - | - Empotrado
N58 |50.000|/7.000|7.900| - | - | - | -|~- |- Empotrado
N59 |50.000{13.000(7.900| - | - | - | - |- |- Empotrado
N60 0.000 | 5.000(0.000| X | X | X | - | -] - Empotrado
N61 0.000 [15.000(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N62 0.000 [10.000(0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) ||| % O % 0
N63 0.000 | 5.000 |7.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N64 0.000 (15.000(7.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N65 5.000 |5.0007.500| - | - | - | -] -] - Empotrado
N66 5.000 [15.000/7.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N67 50.000{16.500/7.200| - | - | - | - | - | - Empotrado
NG68 45.000({16.500(7.200| - | - | - |- | - | - Empotrado
N69 45.000/13.000(7.900| - | - | - |- -] - Empotrado
N70 50.000| 3.500 |7.200| - | - | - | - |- |- Empotrado
N71 45.000/ 3.500 |7.200| - | - | - |- -] - Empotrado
N72 |45.000{7.000 |7.900| - | - | -|-|-]- Empotrado
N73 50.000|/ 7.000 6.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N74 50.000(13.000|6.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
13.1.2 Barras
13.1.2.1 Materiales Utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy 0Lt Y
Tipo Designacion| (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m?)
Acero laminado| S275JR |210000.00|0.300|/81000.00/275.00| 0.000012| 77.01
Notacioén:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.. Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
13.1.2.2 Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza Perfil(Serie) Lo?ﬁﬂl)tUd B B Lbsyp. |Lbint.
Tipo  |Designacion (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Ind%fr(i)grlz:ble Deformable Indgt?;nr;aoble X PEd(m) | (m)
ngero | s27suR | N1N2 | NUN2 (HHEEE()’OB 6.417 0.083  |0.20[1.24
N3/N4 | N3/N4 :*HEE?E’}()’OB 6.417 0.083 0.20/1.24
N2/N63 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) 0.153 4.946 - 0.14]1.11
N63/N5 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) 5.022 0.077 0.14]1.11
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Descripcion
Material 5 o Lor(‘g)t“d e i
arra ieza q q Sup. Inf.
;i ) Perfil(Serie
. (NI | (NN S e Indeformable | P | P | (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
N4/N64 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) |  0.153 4.946 - 014111 - | -
N64/N5 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) - 5.022 0077 014141 - | -
HE 300 B
NeIN7 | Ne7 |3 - 6.073 0427 0200124 - | -
HE 300 B
NBINO | Neme il 3 ; 6.073 0427  |020[1.24| - | -
N7/N65 | N7/N10 |IPE 300 (IPE) | 0.153 4.946 ; 0141111 - | -
N65/N10| N7/N10 |IPE 300 (IPE) . 5.099 . 0.14/1.11] - | -
NO/NB6 | N9/N10 |IPE 300 (IPE) | 0.153 4.946 ; 0141111 - | -
N66/N10| N9/N10 |IPE 300 (IPE) - 5.099 - 0141111 - | -
HE 300 B
N11N12|N11N 2|l 30 ; 6.073 0427 0200124 - | -
HE 300 B
N13IN14 N13N14) 30 - 6.073 0427 0200124 - | -
N12/N15|N12/N15|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N14/N15|N14/N15|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
HE 300 B
N1BN17|N16N17 e 5D - 6.073 0427  |020[124 - | -
HE 300 B
N18/N19 181 30 ; 6.073 0427 020124 - | -
N17/N20|N17/N20|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N19/N20|N19/N20|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N21/N22|N21/N22|HE 300 B - 6.073 0427 020124 - | -
(HEB)
N23/N24 |N23/N24 | HE 300 B - 6.073 0427 |o201.24] - | -
(HEB)
N22/N25|N22/N25|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N24/N25|N24/N25|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 014111 - | -
N26/N27 |N26/N27 | HE 300 B - 6.073 0427  |o20/1.24] - | -
(HEB)
N28/N29|N2g/N2g| HE 300 B - 6.073 0427  |020[124 - | -
(HEB)
N27/N30|N27/N30|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N29/N30|N29/N30|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N31/N32|N31/N32|HE 300 B ; 6.073 0427 0200124 - | -
(HEB)
N33/N34|N33/N34|HE 300 B - 6.073 0427 020124 - | -
(HEB)
N32/N35|N32/N35|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 014111 - | -
N34/N35|N34/N35|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N36/N37 |N36/Na7 | HE 300 B - 6.073 0427  |o20/1.24] - | -
(HEB)
N38/N39|N38/N3g|HE 300 B ; 6.073 0427 020124 - | -
(HEB)
N37/N40|N37/N40|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N39/N40|N39/N40|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N41/N42|N41/N42|HE 300 B - 6.073 0427 020124 - | -
(HEB)
N43/N44|N43/N44 | HE 300 B - 6.073 0427  |020[124 - | -
(HEB)
N42/N45|N42/N45|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 0141111 - | -
N44/N45|N44/N45|IPE 300 (IPE) | 0.153 10.045 ; 014111 - | -
N46/N47 |Nag/N47 | HE 300 B - 6.073 0427  |o201.24] - | -
(HEB)
N48/N49 NagiNas) 300 B - 6.073 0427  |o020/1.24] - | -

377120
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Descripcion
Material 5 o Lo?g)t“d o i
arra ieza 9 q Sup. Inf.
;i ) Perfil(Serie
. T (NiNT) | (NN L e Indeformable | P | P | (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo

N47/N71|N47/N50|IPE 300 (IPE) | 0.153 3.416 - 014111 - | -

N71/N72|N47/N50|IPE 300 (IPE) ; 3.569 ; 0141111 - | -

N72/N50|N47/N50|IPE 300 (IPE) ; 3.059 ; 0141111, - | -

N49/N68|N49/N50|IPE 300 (IPE) | 0.153 3.416 ; 0141111 - | -

N68/N69|N49/N50 |IPE 300 (IPE) ; 3.569 ; 0141111 - | -

N69/N50|N49/N50 |IPE 300 (IPE) ; 3.059 ; 0.14/111] - | -

N51/N52|N51/N52|HE 300 B - 6.417 0083 020124 - | -

(HEB)
N53/N54|N53/N54|HE 300 B - 6.417 0083 020124 - | -
(HEB)

N52/N70|N52/N55|IPE 220 (IPE) | 0.153 3.416 ; 0141111 - | -

N70/N58|N52/N55|IPE 220 (IPE) ; 3.569 ; 0141111 - | -

N58/N55|N52/N55|IPE 220 (IPE) ; 3.059 ; 0141111 - | -

N54/N67|N54/N55|IPE 220 (IPE) | 0.153 3.416 ; 0141111 - | -

N67/N59|N54/N55|IPE 220 (IPE) ; 3.569 ; 0141111 - | -

N59/N55 |N54/N55|IPE 220 (IPE) ; 3.059 ; 0141111 - | -

N56/N73|N56/N58|IPE 300 (IPE) ; 6.000 ; 0201.24 - | -

N73/N58|N56/N58|IPE 300 (IPE) ; 1.900 ; 0.201.24 - | -

N57/N74|N57/N59|IPE 300 (IPE) ; 6.000 ; 0201.24 - | -

N74/N59|N57/N59|IPE 300 (IPE) ; 1.900 ; 0201.24 - | -

N60/N63 |N60/N63|IPE 300 (IPE) ; 7.500 ; 020124 - | -

N61/N64|N61/N64|IPE 300 (IPE) ; 7.500 ; 0201.24 - | -

N62/N5 | N62/N5 |IPE 300 (IPE) - 8.372 0128 |0.20[124 - | -
HE 120 A

N2IN7 | Nem [ ; 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N7IN12 | N7IN12 | - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N12/N17 1217 2 - 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N17/N22|N17/N22| (2 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N22/N27|N22N27 i 2 - 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N27IN32|N27/N32| ({02 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N32/NS7|N32INST7 /i 12 - 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N37/N42|N37IN42| ()2 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N42/NAT|Na2INAT o[ 12 - 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N47IN52|N47INS2| (112 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

NaIN9 | Namo |8 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

NOIN14 | NoiN14 [oli 2 ; 5.000 ; 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N14/IN19 N14/N1| 18 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N19/N24 N19/N24 112 ; 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

N24/N29 N24/N29) 118 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N29/N34 N29/N34 112 ; 5.000 ; 1.00[100 - | -
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Descripcion
Material LO’(‘gi)t“d
Barra Pieza ) . m Lbsup.|Lbint.
;i ) Perfil(Serie
. (NN | (NN S e Indeformable | P | P | (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo

HE 120 A

N34/N39 N34/N39) 12 . 5.000 . 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N39/N44 N39/N44 12 ; 5.000 ; 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N44/N49 Na4/Ndg) 12 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
HE 120 A

N4OINS4|NAOINS4 /i 12 ; 5.000 ; 1.00[100 - | -
HE 120 A

NSO/NSS NSO/NSS 112 - 5.000 - 1.00[1.00 - | -
2xUPN 80([]) ) . S

NG3/N65 | N63/Nes 5.000 1.00/1.00
HE 120 A

NSIN10 | NSN10 ¢t 2 0.150 4.850 - 1.00[1.00 - | -
2xUPN 80([]) ) . S

NG4/N66 | N64/Nes 5.000 1.00/1.00

N63/N10|N63/N10| 212 - 7.141 - 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ’ : ’

N7/N63 | N7/N63 | 218 . 7.141 . 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ' ’ ’

N2/N65 | N2/Nes 218 ; 7.141 ; 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ’ . ’

N65/N5 | N65/N5 | 212 . 7.141 . 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ' ’ '

N66/N5 | N66/N5 | 212 ; 7.141 ; 0.00/0.00, - | -
(Redondos) ’ . ’

N4/N66 | N4/Nes | 218 . 7.141 . 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ' ’ '

N9/N64 | No/Ne4 218 ; 7.141 ; 0.00/0.00, - | -
(Redondos) ’ . ’

N64/N10|N64/N10|212 ; 7.141 ; 000000 - | -
(Redondos) ' ’ '
2xUPN 80([]) ) ) e

NBO/NSO N69/NSS) L 5.000 1.00/1.00
2xUPN 80(()) ] ] ]

NB8/NG7 N6s/Ne7| 1oy 5.000 1.00/1.00

N69/N55|NB9/N55| 212 ; 5.862 ; 0.000.00 - | -
(Redondos) ’ ’ ’

N59/N50|N59/N50| 212 - 5.862 - 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ’ : ’
218

NBB/NS NBBINSS 210\ ; 6.143 ; 0.00/0.00 - | -

N67/N69|N67/N69| 218 - 6.143 - 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ’ : ’
218

N4OINGST NaoINeT 200 ; 6.143 ; 0.000.00 - | -

N54/N68|N54/N68| 218 ; 6.143 ; 0.00/0.00, - | -
(Redondos) ’ . ’
2xUPN 80([))

N71N70/N71N70 2T - 5.000 . 1.00[1.00 - | -
2xUPN 80([)) ) ) e

N72/N58 N72N58| 1oy 5.000 1.00/1.00

N72/N55|N72/N55| 212 . 5.862 . 0.00/0.00 - | -
(Redondos) ' ’ '
@12

NSBINS0|NSBINS0| 22\ ; 5.862 ; 0.00/0.00, - | -

N71/N58|N71/N58| 218 . 6.143 . 0.00/0.00, - | -
(Redondos) ' ’ '
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Descripcion
Material Barra Pieza Lo?g)wd Lb Lb,
; . Perfil(Serie S|
. T (NUN) | (NUNA) (Berie) 5 deformable Indeformable | P | P | (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
218
N70/N72|N70/N72 (Redondos) 6.143 - 0.00/0.00
N47/N70|N47/N70|218 6.143 ; 0.00/0.00
(Redondos)
N52/N71|N52iN71|218 6.143 - 0.00/0.00
(Redondos) ' ' ’
HE 140 A
N73/N74|N73/N74 (HEA) - 6.000 - 1.00|1.00
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyy:: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

13.1.2.3 Caracteristicas Mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

N1/N2, N3/N4, N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22,
N23/N24, N26/N27, N28/N29, N31/N32, N33/N34, N36/N37, N38/N39, N41/N42,
N43/N44, N46/N47, N48/N49, N51/N52 y N53/N54

N2/N5, N4/N5, N52/N55 y N54/N55

N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25,
N27/N30, N29/N30, N32/N35, N34/N35, N37/N40, N39/N40, N42/N45, N44/N45,
N47/N50 y N49/N50

N56/N58, N57/N59, N60/N63, N61/N64 y N62/N5

N2/N7, N7/N12, N12/N17, N17/N22, N22/N27, N27/N32, N32/N37, N37/N42,
N42/N47, N47/N52, N4/N9, N9/N14, N14/N19, N19/N24, N24/N29, N29/N34,
N34/N39, N39/N44, N44/N49, N49/N54, N50/N55 y N5/N10

NG63/N65, N64/N66, N69/N59, N68/N67, N71/N70 y N72/N58
N63/N10, N65/N5, N66/NS, N64/N10, N69/NS5, N59/N50, N72/N55 y N58/N5SO

N7/N63, N2/N65, N4/N66, NO/N64, N68/N59, N67/N69, N49/NG7, N54/NG8,
N71/N58, N70/N72, N47/N70 y N52/N71

N73/N74

Caracteristicas mecanicas

Material A Avy | Avz lyy I1zz It

Ref. Descripcién

Tipo Designacion (cm?) | (cm?) [(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado | S275JR 1 |HE 300 B, (HEB) 149.10|85.50|25.94|25170.00 |8563.00 | 185.00

2 |IPE 220, (IPE) 33.40 |15.18|10.70| 2772.00 | 204.90 | 9.07

3 |IPE 300, Simple con cartelas, (IPE)
Cartela inicial inferior: 2.50 m.

4 |IPE 300, (IPE) 53.80 (24.07|17.80| 8356.00 | 603.80 | 20.12
5 |HE 120 A, (HEA) 25.30 (14.40| 4.41 | 606.20 | 230.90 | 5.99

6 |UPN 80, Doble en cajon soldado, (UPN)
Cordén discontinuo

53.80 (24.07|17.80| 8356.00 | 603.80 | 20.12

22.04 |110.80| 6.91 | 212.00 | 247.88 | 4.40
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion o 5] || lyy = L
Tipo Designacion (cm?) | (em?) | (cm?)| (cm4) (cm4) | (cm4)
7 |@12, (Redondos) 1.13 | 1.02 | 1.02 0.10 0.10 0.20
8 |18, (Redondos) 254 | 229|229 0.52 0.52 1.03
HE 140 A, (HEA) 31.40 |17.85| 5.74 | 1033.00 | 389.30 | 8.13

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccion segtin el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

13.2 Resultados

13.2.1

13.2.1.

Barras

1 Resistencia

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y"
de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z'
de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es
decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sdlo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de
resistencia de la norma si se cumple que 1 < 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

L Esfuerzos pésimos
Barra (J)o) PO(Srf)'OH N Vy Vz Mt My Mz | Origen| Estado
(kN) | (kN) | (kN) |(kN-m)| (kN‘m) | (kN-m)
N1/N2 23.15 (0.000 -8.666 [16.038 |0.808 -0.08 [6.27 4741 |GV Cumple
N3/N4 23.15 (0.000 -8.666 |16.038 |-0.808 |0.08 -6.27 4741 |GV Cumple
N2/N63 |21.39 [5.099 4.979 -0.491 |14.046 |0.00 -13.12 |0.50 GV Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

Esfuerzos pésimos

Barra (g)o) PO(Sr':)'on N Vy \Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (KN'm) | (kN-m) | (kN-m)

N63/N5 |23.57 |0.000 36.395 [1.235 |-9.132 |0.00 -9.56 1.01 GV Cumple
N4/N64 |21.39 [5.099 4,979 |0.491 14.046 |0.00 -13.12 |-0.50 |GV Cumple
N64/N5 |23.57 |0.000 36.395 [-1.235 |-9.132 |0.00 -9.56 -1.01 |GV Cumple
N6/N7 50.10 |6.073 -92.604 |-0.012 [-69.850 |-0.11 |218.01 |0.06 G Cumple
N8/N9 50.10 |6.073 -92.604 |-0.012 [69.850 |0.11 -218.01 |0.06 G Cumple
N7/N65 |66.42 |0.153 -90.277 |-0.020 |-70.812 |0.04 -224.15 |-0.12 |G Cumple
N65/N10 |51.16 |3.569 -71.253 |-0.043 |0.378 |0.04 7342 |0.13 G Cumple
N9/N66 |66.42 |0.153 -90.277 |0.020 |-70.812 |-0.04 |-224.15 |0.12 G Cumple
N66/N10 |51.16 |3.569 -71.253 |0.043 |0.378 |-0.04 |73.42 |-0.13 |G Cumple
N11/N12 |52.85 |0.000 -96.103 |-0.161 |-72.161 |0.00 -228.86 -1.04 |GV Cumple
N13/N14 |52.85 (0.000 -96.103 |-0.161 |72.161 |0.00 228.86 |-1.04 |GV Cumple
N12/N15 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N14/N15 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N16/N17 |52.77 |0.000 -96.103 |-0.117 |-72.161 |0.00 -228.86 |-0.75 |GV Cumple
N18/N19 |52.77 |0.000 -96.103 |-0.117 |72.161 |0.00 22886 |-0.75 |GV Cumple
N17/N20 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N19/N20 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N21/N22 |52.69 |0.000 -96.103 |-0.072 |-72.161 |0.00 -228.86 |-0.45 |GV Cumple
N23/N24 |52.69 |0.000 -96.103 |-0.072 |72.161 |0.00 22886 |-0.45 |GV Cumple
N22/N25 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N24/N25 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N26/N27 |52.61 |0.000 -96.103 |-0.027 |-72.161 |0.00 -228.86 |-0.16 |GV Cumple
N28/N29 (52.61 |0.000 -96.103 |-0.027 |72.161 |0.00 22886 |-0.16 |GV Cumple
N27/N30 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N29/N30 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N31/N32 [52.60 |0.000 -96.103 |0.019 |-72.161 |0.00 -228.86 |0.13 GV Cumple
N33/N34 |52.60 |0.000 -96.103 |0.019 |72.161 |0.00 228.86 |0.13 GV Cumple
N32/N35 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N34/N35 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N36/N37 |52.68 |0.000 -96.103 |0.064 |-72.161 |0.00 -228.86 |0.43 GV Cumple
N38/N39 (52.68 |0.000 -96.103 |0.064 |72.161 |0.00 228.86 |0.43 GV Cumple
N37/N40 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N39/N40 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N41/N42 |52.76 |0.000 -96.103 |0.109 |-72.161 |0.00 -228.86 |0.72 GV Cumple
N43/N44 |52.76 |0.000 -96.103 |0.109 |72.161 |0.00 228.86 |0.72 GV Cumple
N42/N45 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N44/N45 |65.66 |0.153 -88.183 |0.000 |-70.236 |0.00 -221.60 |0.00 G Cumple
N46/N47 |50.48 [6.073 -93.209 |0.017 |-70.386 |0.12 21966 |-0.06 |G Cumple
N48/N49 |50.48 |6.073 -93.209 |0.017 |70.386 |-0.12 |-219.66 |-0.06 |G Cumple
N47/N71 |66.93 |0.153 -90.802 |0.034 |-71.277 |-0.04 |-225.88 |0.12 G Cumple
N71/N72 |48.20 |3.569 -92.095 |-0.186 |-7.473 |-0.03 |65.54 |0.60 GV Cumple
N72/N50 |50.62 (1.530 -71.756 |0.085 |0.451 |-0.04 |74.05 |-0.07 |G Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

Esfuerzos pésimos

Barra (OT/]O ) Po(srlr?)lon N Vy \Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) [ (kN'm) | (kN-m) | (kN-m)

N49/N68 (66.93 |0.153 -90.802 |-0.034 |-71.277 |0.04 |-225.88 |-0.12 |G Cumple

N68/N69 (48.20 |3.569 -92.095 |0.186 |-7.473 |0.03 |65.54 |[-0.60 |GV Cumple

N69/N50 (50.62 |1.530 -71.756 |-0.085 |0.451 |0.04 7405 [0.07 |G Cumple

N51/N52 {26.63 |0.000 -9.306 |-20.379 (1.652 |0.07 10.83 |-52.88 |GV Cumple

N53/N54 {26.63 |0.000 -9.306 |-20.379 |-1.652 |-0.07 |-10.83 |-52.88 |GV Cumple

N52/N70 {21.38 |0.153 -9.821 |-0.484 |-13.996 |-0.02 |-14.58 |0.11 GV Cumple

N70/N58 |34.16 |3.569 16.229 |-0.030 |18.560 |-0.01 |-23.50 [0.13 |GV Cumple

N58/N55 |34.51 |0.000 19.292 |-0.381 |-19.054 |-0.01 |-23.50 [0.13 |GV Cumple

N54/N67 {21.38 |0.153 -9.821 |0.484 |-13.996 |0.02 |-14.58 |[-0.11 |GV Cumple

N67/N59 (34.16 |3.569 16.229 |0.030 [18.560 (0.01 -23.50 |-0.13 |GV Cumple

N59/N55 |34.51 |0.000 19.292 |0.381 |-19.054 |0.01 -23.50 [-0.13 |GV Cumple

N56/N73 |44.29 |3.750 -40.659 |0.079 |-1.478 |0.00 [65.34 |-0.30 |GV Cumple

N73/N58 (32.65 |0.000 -35.825 |-0.254 |17.656 |0.00 |47.14 |-048 |GV Cumple

N57/N74 |44.29 |3.750 -40.659 |-0.079 |-1.478 |0.00 |65.34 [0.30 |GV Cumple

N74/N59 |32.65 |0.000 -35.825 |0.254 |17.656 |0.00 |47.14 048 |GV Cumple

N60/N63 |31.92 |3.750 -25.357 |0.000 |-0.096 |0.00 |-47.89 |0.00 |GV Cumple

N61/N64 (31.92 |3.750 -25.357 |0.000 |-0.096 |0.00 |-47.89 |[0.00 |GV Cumple

N62/N5 (38.77 |4.186 -36.578 |-0.067 |0.285 |0.00 |-55.08 [0.28 |GV Cumple

N2/N7 25.56 |2.500 -33.655 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N7/N12 |21.97 |2.500 -28.616 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N12/N17 |18.39 |2.500 -23.587 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N17/N22 {14.83 |2.500 -18.603 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N22/N27 {11.31 |2.500 -13.652 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N27/N32 |11.12 |2.500 -13.390 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N32/N37 |14.63 |2.500 -18.310 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N37/N42 {18.16 |2.500 -23.263 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N42/N47 |21.72 |2.500 -28.259 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N47/N52 {25.32 |2.500 -33.316 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N4/N9 25.56 |2.500 -33.655 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N9/N14  |21.97 |2.500 -28.616 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N14/N19 {18.39 |2.500 -23.587 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N19/N24 {14.83 |2.500 -18.603 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N24/N29 |11.31 |2.500 -13.652 |0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N29/N34 |11.12 |2.500 -13.390 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N34/N39 (14.63 |2.500 -18.310 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N39/N44 {18.16 |2.500 -23.263 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N44/N49 |21.72 |2.500 -28.259 (0.000 |0.000 |0.00 0.82 0.00 GV Cumple

N49/N54 |25.32 |2.500 -33.316 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N50/N55 |3.37 |2.500 -2.358 |0.000 |0.000 |0.00 |0.82 0.00 |GV Cumple

N63/N65 (32.82 |2.500 -31.517 |0.000 |0.000 |0.00 |0.70 0.14 |GV Cumple

N5/N10  {16.38 |2.575 -20.908 |0.000 |0.000 |0.00 |0.77 0.00 |GV Cumple

N64/N66 |32.80 |2.500 -31.517 |0.000 |0.000 |0.00 |0.70 -0.14 |GV Cumple

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

43/120




PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

e Esfuerzos pésimos
Barra (g)o) PO(Sr':)'on N Vy \Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (KN'm) | (kN-m) | (kN-m)

N63/N10 [52.68 |0.000 15.605 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N7/N63 {81.90 |0.000 52.597 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N2/N65 (69.95 |0.000 44926 |0.000 [0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N65/N5 {70.92 |0.000 21.008 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N66/N5 {70.92 |0.000 21.008 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N4/N66 [69.95 |0.000 44926 |0.000 |[0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N9/N64 {81.90 |0.000 52.597 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N64/N10 |52.68 |0.000 15.605 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N69/N59 (29.03 |2.500 -26.828 |0.000 |0.000 |0.00 0.70 -0.14 |GV Cumple
N68/N67 (32.97 |2.500 -31.649 |0.000 |0.000 |0.00 0.70 -0.14 |GV Cumple
N69/N55 {12.59 |0.000 3.730 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N59/N50 (7.12 |0.000 2108 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N68/N59 (60.10 |0.000 38.601 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N67/N69 (50.48 |0.000 32.422 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N49/N67 (63.83 |0.000 40.994 |0.000 |[0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N54/N68 |54.05 |0.000 34.713 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N71/N70 {32.96 |2.500 -31.649 |0.000 |0.000 |0.00 0.70 0.14 GV Cumple
N72/N58 {29.03 |2.500 -26.828 |0.000 |0.000 |0.00 0.70 0.14 GV Cumple
N72/N55 {12.59 |0.000 3.730 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N58/N50 (7.12 |0.000 2108 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N71/N58 (60.10 |0.000 38.601 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N70/N72 |50.48 |0.000 32.422 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N47/N70 [63.83 |0.000 40.994 |0.000 [0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N52/N71 |54.05 |0.000 34.713 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N73/N74 |3.28 |3.000 -0.180 |0.000 |0.000 |0.00 1.47 0.00 GV Cumple

13.2.1.2 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la
recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.567 2.83 2.567 1.50 2.567 5.35 2.567 2.98
2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000)
N3/N4 2.567 2.83 2.567 1.50 2.567 5.35 2.567 2.98
2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000)
N2IN5 7.708 3.45 2.226 2.23 7.708 6.84 2.226 3.08
7.959 L/(>1000) 2.226 L/(>1000) 7.708 L/(>1000) 2.226 L/(>1000)
N4/N5 7.708 3.45 2.226 2.23 7.708 6.84 2.226 3.08
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha méxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.959 L/(>1000) 2.226 L/(>1000) 7.708 L/(>1000) 2.226 L/(>1000)
2.733 3.07 3.947 2.63 2.733 6.03 2.733 3.65
NE/N7 2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000)
N8/N9 2.733 3.07 3.947 2.63 2.733 6.03 2.733 3.65
2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000)
N7/N10 4.946 1.37 5.966 18.45 4.946 2.57 6.221 22.63
4.946 L/(>1000) 5.966 L/544.3 4.946 L/(>1000) 5.456 L/565.5
NS/N10 4.946 1.37 5.966 18.45 4.946 2.57 6.221 22.63
4.946 L/(>1000) 5.966 L/544.3 4.946 L/(>1000) 5.456 L/565.5
2.733 3.04 3.947 3.06 2.733 5.99 2.733 4.75
NT1N12 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N13/N14 2.733 3.04 3.947 3.06 2.733 5.99 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N12/N15 2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.81 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.81 5.015 24.86
NT4/N15 2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.733 3.01 3.947 3.06 2.733 5.96 2.733 4.75
NTBNT7 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N18/N19 2.733 3.01 3.947 3.06 2.733 5.96 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N17/N20 2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N19/N20 2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.733 2.99 3.947 3.06 2.733 5.94 2.733 4.75
N21/N22 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N23/N24 2.733 2.99 3.947 3.06 2.733 5.94 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N22/N25 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N24/N25 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.733 2.97 3.947 3.06 2.733 5.94 2.733 4.75
N26/N27 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N28/N29 2.733 297 3.947 3.06 2.733 5.94 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N27/N30 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N29/N30 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N31/N32 2.733 2.98 3.947 3.06 2.733 5.94 2.733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N33/N34 2.733 2.98 3.947 3.06 2.733 5.94 2.733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N32/N35 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N34/N35 2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
N36/N37 2.733 2.99 3.947 3.06 2.733 5.95 2.733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
TS Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N38/N39 2.733 2.99 3.947 3.06 2.733 5.95 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
N37/N40 2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.501 0.40 6.524 19.93 2.501 0.80 5.015 24.86
N39/N40 2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
NA1/N42 2.733 3.02 3.947 3.06 2.733 5.98 2.733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
N43/N44 2.733 3.02 3.947 3.06 2.733 5.98 2,733 4.75
2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 1.518 L/(>1000)
2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.81 5.015 24.86
N42/N4S 2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.501 0.41 6.524 19.93 2.501 0.81 5.015 24.86
Na4/N4S 2.501 L/(>1000) 6.524 L/503.9 2.501 L/(>1000) 6.021 L/522.6
2.733 3.05 3.947 2.69 2.733 6.01 2,733 3.77
N4B/N47 2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 4.858 L/(>1000)
N48/N49 2.733 3.05 3.947 2.69 2.733 6.01 2.733 3.77
2.733 L/(>1000) 4.555 L/(>1000) 2.733 L/(>1000) 4.858 L/(>1000)
6.391 2.53 6.192 18.72 6.192 4.68 6.192 22.84
N47INSO 6.391 L/(>1000) 6.192 L/536.7 6.391 L/(>1000) 5.598 L/547.7
6.391 2.53 6.192 18.72 6.192 4.68 6.192 22.84
N49/NS0 6.391 L/(>1000) 6.192 L/536.7 6.391 L/(>1000) 5.598 L/547.7
2.567 2.70 2.567 1.81 2.246 4.94 2.567 3.36
NS1NS2 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000)
N53/N54 2.567 2.70 2.567 1.81 2.246 4.94 2.567 3.36
2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000) 2.567 L/(>1000)
N52/N55 7.368 2.46 4.606 6.31 7.368 4.41 3.813 11.95
7.368 L/(>1000) 3.416 L/(>1000) 7.368 L/(>1000) 3.227 L/(>1000)
N54/N55 7.368 2.46 4.606 6.31 7.368 4.41 3.813 11.95
7.368 L/(>1000) 3.416 L/(>1000) 7.368 L/(>1000) 3.227 L/(>1000)
N56/N58 4.500 1.32 4125 16.39 4.500 1.98 4.125 29.91
4.500 L/(>1000) 4125 L/482.0 4.500 L/(>1000) 4125 L/482.0
N57/N59 4.500 1.32 4.125 16.39 4.500 1.98 4.125 29.91
4.500 L/(>1000) 4125 L/482.0 4.500 L/(>1000) 4125 L/482.0
NGO/NG3 3.000 0.00 3.750 10.87 3.000 0.00 3.750 19.41
- L/(>1000) 3.750 L/690.2 - L/(>1000) 3.750 L/690.2
3.000 0.00 3.750 10.87 3.000 0.00 3.750 19.41
NE1/N64 - L/(>1000) 3.750 L/690.2 - L/(>1000) 3.750 L/690.2
N62/N5 5.023 213 4.186 15.62 5.023 4.25 4.186 29.23
5.023 L/(>1000) 4.186 L/535.9 5.023 L/(>1000) 4.186 L/537.0
N2INT 1.563 0.00 2.500 1.26 4.688 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N12 0.625 0.00 2.500 1.26 1.250 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N17 1.563 0.00 2.500 1.26 1.563 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N22 2.188 0.00 2.500 1.26 2.188 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N22IN27 3.438 0.00 2.500 1.26 1.563 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N27/N32 1.875 0.00 2.500 1.26 3.750 0.00 0.000 0.00
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha méxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

4.375 0.00 2.500 1.26 4.375 0.00 0.000 0.00
N32/N37 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N37/N42 0.000 0.00 2.500 1.26 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N42/N4T 1.875 0.00 2.500 1.26 4.375 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

4.688 0.00 2.500 1.26 4.688 0.00 0.000 0.00
Na7IN52 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

3.750 0.00 2.500 1.26 3.750 0.00 0.000 0.00
N4/NS - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NO/N14 3.438 0.00 2.500 1.26 3.438 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N14/N19 1.250 0.00 2.500 1.26 1.250 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

4.688 0.00 2.500 1.26 2.500 0.00 0.000 0.00
NT9/N24 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N24/N29 0.625 0.00 2.500 1.26 3.438 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N29/N34 0.938 0.00 2.500 1.26 0.938 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N34/N39 3.438 0.00 2.500 1.26 2.188 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

3.438 0.00 2.500 1.26 3.438 0.00 0.000 0.00
N39/N44 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N44/N49 3.750 0.00 2.500 1.26 3.750 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N49/N54 4.063 0.00 2.500 1.26 4.063 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N50/N55 0.625 0.00 2.500 1.26 0.625 0.00 4.063 0.00
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N63/NGS5 2.500 0.52 2.500 3.05 4.063 0.00 3.750 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NS/N10 0.909 0.00 2.425 1.12 4.547 0.00 3.637 0.00
- L/(>1000) 2.425 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N64/NGE 2.500 0.52 2.500 3.05 2.188 0.00 4.688 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N63/N10 4.910 0.00 6.249 0.00 6.695 0.00 6.249 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N7/NG3 6.249 0.00 4.910 0.00 5.356 0.00 3.571 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N2/NG5 5.802 0.00 4.910 0.00 3.571 0.00 4.910 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NB5/N5 6.249 0.00 6.249 0.00 6.249 0.00 6.695 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NGG/N5 4.463 0.00 5.356 0.00 4.910 0.00 6.695 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N4/NG5 4.910 0.00 4.463 0.00 4.910 0.00 4.463 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

NS/NG4 5.356 0.00 4.910 0.00 5.356 0.00 3.571 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha méxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.017 0.00 6.249 0.00 4.017 0.00 6.249 0.00
N64/N10
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N69/N59 2.500 0.52 2.500 3.05 4.688 0.00 4.688 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N68/NG7 2.500 0.52 2.500 3.05 4.688 0.00 3.125 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.495 0.00 4.763 0.00 5.495 0.00 5.129 0.00
NG69/N55
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.664 0.00 5.495 0.00 3.664 0.00 3.664 0.00
N59/N50
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.607 0.00 2.304 0.00 5.759 0.00 2.304 0.00
N68/N59
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.375 0.00 5.759 0.00 5.375 0.00 5.759 0.00
N67/N69
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.991 0.00 5.375 0.00 4.991 0.00 5.375 0.00
N49/N67
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.375 0.00 2.688 0.00 5.375 0.00 2.688 0.00
N54/N68
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N71/N70 2.500 0.52 2.500 3.05 3.750 0.00 3.125 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N72/N58 2.500 0.52 2.500 3.05 4.063 0.00 3.438 0.00
2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.565 0.00 4.763 0.00 4.396 0.00 4.396 0.00
N72/N55
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.129 0.00 5.129 0.00 4.396 0.00 5.129 0.00
N58/N50
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.072 0.00 4.991 0.00 3.840 0.00 4.991 0.00
N71/N58
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.840 0.00 2.688 0.00 4.224 0.00 4.607 0.00
N70/N72
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.224 0.00 5.759 0.00 4.224 0.00 4.224 0.00
N47/N70
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N52/N71 3.456 0.00 5.375 0.00 5.759 0.00 2.688 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.250 0.00 3.000 1.90 4.500 0.00 0.000 0.00
N73/N74
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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13.2.2 Resumen de Medicion

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
Tipo | Designa Serie Perfil Perfil Serie Perfil | Serie |Material | Perfil Serie | Material
cion (m) (m) (m°) (m?) (m?) (kg) (kg) (kg)

HE 300 B 143.000 2.132 16737.22

HEB 143.000 2.132 16737.22
IPE 220 40.792 0.136 1069.53
IPE 300,
Simple con 183.565 1.316 8668.65
cartelas
IPE 300 39.300 0.211 1659.76

IPE 263.657 1.664 11397.94
HE 120 A 110.000 0.278 2184.66
HE 140 A 6.000 0.019 147.89

HEA 116.000 0.297 2332.55
UPN 80, Doble
en cajon 30.000 0.066 519.04
soldado

UPN 30.000 0.066 519.04
@12 52.013 0.006 46.18
218 77.712 0.020 155.24

Redondos 129.725 0.026 201.41

Ia)ro\n(i;r?;cc)io S275JR 4.185 31188.17
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13.3 Resumen de Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de todas las comprobaciones realizadas para las
barras mas representativas y con mayor coeficiente de aprovechamiento.

La informacién completa de todas las comprobaciones de todas las barras de la
estructura se encuentra en el archivo informatico correspondiente al “calculo completo
de estructura” que esta incluido en el CD que acompana a este proyecto.

13.3.1 Pilar HE300B en Portico Intermedio - Barra N26/N27

Perfil: HE 300 B
Material: Acero (S275]R)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud | | L L L@
. ; (m) Area v z t
Inicial | Final 2
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N26 | N27 | 6.500 |149.10|25170.00 | 8563.00 | 185.00
Notas:
. () Inercia respecto al eje indicado
} (2> Momento de inercia a torsién uniforme
]
; Pandeo Pandeo lateral
§ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
——————————————————— fmommmmmmm Y
| B 0.20 1.24 0.00 0.00
—— Lk 1.300 8.033 0.000 0.000
| Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Cs - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
7 o Ne Ne My Mz vz Vy MVz MWy [NMyMz  |NMyMaVWVz | M MVz | MiVy
% <2.0 M € humix | X: 6,071 m | x:0m | x: 0m Xx:0m x:0m x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
N26/N27 n=03[n<01|n<0.1 n<0.1 N.P.?|N.P.?
Cumple | Cumple | n=0.9 |n=3.5n=48.5n=14.9|n=15.0 n =528 N.p. n =528
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra

Nc

<

\

Mz Vz Vy MyVz MzVy ’NMyMz ‘NMszVsz

M

MeVy

e

Estado

Notacion:
A Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M2Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV,Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
12 Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(2) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje .

0.70

i 149.10
i 265.00

8083.54

i 8083.54

cm?2
MPa
kN

kN
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N - ©EL

cry 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Nez: 105016.68 kN
2
N, -"EL
Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Nert ! o)
2
N :%.{G.It +@}
o L
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y. I,: 25170.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 8563.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsidon uniforme. I,: 185.00 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 1688000.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Lyy : 8.033 m
Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Ly, : 1.300
Lit: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 15.04 cm
. P 0.5
o = (8 +2 +Y; +2)
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 12.99 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z. iy 7.58 cm
Yo ; Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidon en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
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Se debe satisfacer:

h_W <k E , AW
ll:w f:yl’ Afc,ef

Donde:
h,,: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A, Area del alma.

Asc ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.

E: Modulo de elasticidad.
f.¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.071 m del nudo N11, para la combinacién

de acciones 0.8:PP+1.5-V(90°)H1.
N eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccidn Nirq viene dada por:
N ra = A-fq

Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

fyq: Resistencia de calculo del acero.

23.82 < 169.05 \/

Nied :

N¢.rd

A

fvd .

262.00 mm
11.00 mm
28.82 cm?2

. 57.00 cm?2

0.30
210000 MPa
265.00 MPa

: 0.009 J

32.34 kN

: 3763.00 kN

149.10 cm?
252.38 MPa
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foa = /Ymo

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= NC,Ed < 1 .

N, n n: 0.028
n= NC,Ed < 1 .

Ny n: 0.035

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N11, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 103.75 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢rq Viene dada por:
N ra = A-f, Ncra @ 3763.00 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 149.10 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

547120



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Nora =% A-flq Npra: 2950.94 kN

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 149.10 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
foa =T, /rm
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 : 1.05

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 Ay : 0.78
X=—F—=—=*< 1 -
D +,|D° - (x)
Az : 1.00
Siendo:
_ _ dy : 0.83
(D=0.5~[1+oc~(7»—0.2)+(7»)2} Y
é;:  0.52
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy : 0.34
oz : 0.49
: Esbeltez reducida.
_  [Af A2: 0.70
A= Y
Ner %:  0.19
N.: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: N @ 8083.54 kN
Ncry: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Ny : 8083.54 kN
Ngr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz 0 105016.68 kN
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N, 1: Axil critico eléstico de pandeo
por torsién. Ne7: o0

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

<1 /
M. ra n: 0.485

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Mgqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqt @ 87.96 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg @ 228.86 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc.rq Viene dado por:
oy~ fya Mcra: 471.70 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 1869.00 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
foa = /Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
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No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

B <1 J
o n: 0.149

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqt : 32.68 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqg @ 31.79 kN'm

El momento flector resistente de calculo Mc.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd MC.Rd . 21960 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W, .. Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, : 870.10 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
foa = /Ymo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
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Se debe satisfacer:

_Ed <q J
Ve ra n: 0.150

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N11, para la combinacién
de acciones
1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Veq: 72.16 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ rg
viene dado por:

Vera = Ay % Vera @ 480.85 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 33.00 cm?2
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 11.00 mm
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
foa = /Ymo
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa

tmo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Ymo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores
transversales, no es necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d

T <70-¢ 23.82 < 65.92
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 23.82
-l
tW
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 65.92
Apmax = 70 - ¢
¢: Factor de reduccidn. g: 0.94
1':ref
g= |
f‘/
Siendo:

fer: Limite elastico de
referencia. frer : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

= Ve oy J
Ve ra n: 0.003

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 5.03 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

59/120



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

V.ra = Ay % Verd @ 1752.63 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 120.28 cm?2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 149.10 cmz?
d: Altura del alma. d: 262.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 11.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
foa =, /Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

7.356 < 24.508

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacidén de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegqa: 72.16 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd @ 480.85 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vegq No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-
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0.512 < 89.329

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 5.03 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 1752.63 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= N<:,Ed + IVIY,Ed + Ivlz,Ed < 1 J
NpI,Rd MpI,Rd,v MpI,Rd,z n: 0.515
NcEd Cn ‘M Ed Crz 'MzEd
NS A, T W, e ey < . 0.528 \/
Xy yd XLT ply yd plh,z ‘yd n: -
n= NC—'Ed +o -k - Cony My,Ed Tk - Crz " Mz,Ed <1 /
te Afe T W e T Wl n: 0.326

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el
nudo N11, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 96.10 kN
My eq, My eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myes @ 228.86 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Myea @ 1.04 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexidon simple.

N,i.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird ¢ 3763.00 kN
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Mpi,rd,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Myray @ 471.70 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente. Mpirdz ¢ 219.60 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 149.10 cm?

Wy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 1869.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W,..: 870.10 cm3
fyqa: Resistencia de célculo del acero. fya : 252.38 MPa
foa =T, /1m
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(hy -0.2). —==— ky: 1.02
-N
Xy c,Rd
N Nc Ed
k,=1+(2-2:-0.6). —==— k,: 1.00
Xz ° Nc,Rd
Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnyv: 1.00
Cnz: 1.00
xy: Az: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy: 0.78
ejes Yy Z, respectivamente.
xz: 1.00
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.70
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. _
Az: 0.19
ay, o Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidon y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc.Rd .
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacidén de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

V,
Veaz <=5 7.356 < 24.508
Donde:
VEeaq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 72.16 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz i 480.85 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.
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13.3.2 Dintel IPE300 con cartelas en Poértico Intermedio - Barra

Perfil: IPE 300, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.50 m.)
Material: Acero (S275]JR)
Nudos Caracteristicas mecanicas(®
Longitud 2 2 3 a a
. . o Area Iy( ) Iz( ), It( ) yq( ) Zq( )
Inicial | Final 2
(em2) | (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
N27 | N30 | 10.198 |88.44 | 35958.91 | 905.52 | 29.37 | 0.00 | 136.25
Notas:
) las caracteristicas mecénicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
inicial del perfil (N27)
z ) Inercia respecto al eje indicado
‘ () Momento de inercia a torsién uniforme
4 Coordenadas del centro de gravedad
Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.14 1.11 0.00 0.00
Lk 1.390 11.353 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cy,: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
X Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz | MeVy
X: 2.652 m|x: 0.777 m
x: 10.198 m|x: 2.652 m|x: 0.153 m|Mgg = 0.00|x: 2.654 m|Vegq = 0.00 X: 2.654 m Meg = 0.00 CUMPLE
N27/N30| %<2.0 | Aw < Awmax n < 0.1|N.P.® n<0.1 N.P.®)|N.P.®
n=28 n=94 | n=657 N.p.(D n =159 N.p.» n=64.2 N.p.4 n = 65.7
Cumple Cumple
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Barra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Nt Nc Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz

NMyMzVyVz | M

Estado

MVz | MiVy

Notacién:

A Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM2V,Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: Resistencia a torsién
MqVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(5) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La
infe

esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
rior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. A :
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

N.:: Axil critico de pandeo elastico. N :

El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje. Nery !

1.04 J

52.70 cm?2
275.00 MPa
1343.76 kN

1343.76 kN
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N - ©EL

cry 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z.

_n-E-

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn.
2
N, 1 :%.{G.It +@}
0

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z.

I;: Momento de inercia a torsidon uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y.

Li.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z.

Lit: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
= 2 2 2
o = (8 +2 +Y; +2)

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo ,r Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

NCI‘,Z

Ncr.T :

Lkv .

Lz :

th .

iy

Yo :

Zo

v .

i 6477.10

8356.00

603.80
20.12
1 125900.00

: 210000
: 81000

11.353

1.390
0.000

12.91

12.46

3.35
0.00

: 0.00

kN

cmé4

cm4
cm4
cm6
MPa

MPa

m

cm

cm

cm

Fermin Navazo Eguia

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

GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

66 /120



PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

hy E [A ‘/
t, e VAr o 70.19 < 340.15
Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 498.37 mm
tw: Espesor del alma. tw: 710 mm
A.: Area del alma. A, : 3538 cm?2
Asc.ef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 16.05 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

1 <1 J
N, n: 0.028

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N15,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

N.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 39.06 kN
La resistencia de calculo a traccidon N¢rq Viene dada por:
Niga = A-fiq N¢ra : 1409.05 kN

Donde:
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A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

f.qa: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= <1
Nc,Rd

n _ NC,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.652 m del nudo N12, para

combinacidén de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ncrg Viene dada por:

f

yd

Nc,Rd = A

ef

Donde:

A: 53.80 cm?2
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.060 J

n: 0.094 \/

Ncea: 82.48 kN

Ncra @ 1380.14 kN

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 4

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccion.

A< Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = f:y/YMO

Ags: 52.70 cm?2
fua: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Npgra €n una barra comprimida
viene dada por:

Nora = 7 Aer - fig Np.ra :
Donde:
Ags: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. Ags :
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fa =1, /rm
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 -

y: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

X = ;2 <1 Xy -
D+ |0 - (x)
Xz -
Siendo:
_ _ dy :
® = 0.5~[1+oc‘(7»—0.2)+(7»)2}
oz
a: Coeficiente de imperfeccidon eldstica. Oy :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay
X _ Aef i fy v
N X
N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ncr
Ncry: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ny
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Ner.z

275.00 MPa
1.05

881.46 kN

52.70 cm?2
1 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.64

0.90

1.13
. 0.66

0.21
0.34

1.04
: 0.47
1 1343.76 kN
: 1343.76 kN

: 6477.10 kN
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N1 Axil critico eldstico de pandeo por

torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.153 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.153 m del nudo N12, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc.rq Viene dado por:

+ +
Mc,Rd = Wel,y : f:yd
M;:,Rd Wc;f,y 'fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformaciéon y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccién a flexion simple.

We,,*: Moddulo resistente elastico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 3.

Wes,: Mddulo resistente eldstico de la seccidon eficaz
correspondiente a la fibra con mayor tension, para las
secciones de clase 4.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = f:y/YMO

Neer: ©

n: 0.657 /

Mgqt @ 75.74 KN-m

Meq @ 221.60 kN-m

Mcrat : 337.48 kN-m

Mcrda @ 337.48 kN-m

Clase™ : 3
Clase™ : 4

W, ,": 1288.57 cm3

Wesy : 1288.57 cm3

fya: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_ Ve g
vy n: 0.159 J

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.654 m del nudo N12, para la
combinacidén de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq: 51.36 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

f
V.ra = A % Vcra @ 322.08 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 21.30 cmz2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyqa : 261.90 MPa
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foa = /Ymo

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

d
t—<70-£ 39.24 < 64.71
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 39.24
o8
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70 - ¢
¢: Factor de reduccidn. e: 0.92
fref
g= |
fy
Siendo:
f.or: Limite eldstico de referencia. fer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veg No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq-
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7.381 < 32.181

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 72.41 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd: 631.39 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= N<:,Ed + IVIY,Ed + Ivlz,Ed < 1 J
NpI,Rd MpI,Rd,v MpI,Rd,z n: 0.572

n= Nc,Ed i ky . Cm,y ) My,Ed +a,- kz . Cm,z : IVIz,Ed <1 /
xy Ay Yo+ Wary - fla W, , - flq n: 0.642

n= NC—'Ed +a, 'ky . Cony 'My,Ed n kz . Cr,2 'Mz,Ed <1 /
Yo Ay W, - fl W, n: 0.395

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.654 m del nudo N12, para la
combinacidn de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Donde:

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 80.10 kN

Myear Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Mygq @ 84.76 KkN-m
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pesimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea*: 0.00 kN-m

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

N,.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira : 1409.05 kN

Myird,yr Mpira,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en My ry,y: 164.58 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente. Mpirdz : 32.79 KkN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 53.80 cm?2

Wy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a Wy, @ 628.40 cm?3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W, ..: 125.20 cm3
f,q4: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
foa =T, /1m
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
ky:1+(xy—o.2)-f—'Ed ky: 1.07
%y N B
y c,Rd
Y Nc Ed
k,=1+(2:2:-0.6). —==— k,: 1.02
Xz ! Nc,Rd
Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnyv: 1.00
Cnz: 1.00
xys Az: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xv: 0.63
ejes Y y Z, respectivamente.
xz: 0.89
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 1.05
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. _
Az: 0.48
ay, oz Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a: 0.60
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidon y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
Vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacidén de acciones 1.35:PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

V.
Veaz <=5 7.381 < 32.181
Donde:
VEea.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqz: 72.41 kN
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz i 631.39 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

13.4 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
x ey N, Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz | NMyMVaVz M MVz My
2<2.0 |AwS hwmax| X 6.415m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:6417m| x0m CUMPLE
NUNZ | cimple | Cumple | n=03 1=09 | n=102 | n=216 | n=19 | n=11 | <01 | n<01 | Loy | m<0t | =12 [T 070 =05 | n=231
A<20 |hwShymax| X 6.415m x0m x:0m x:0m x:0m x0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N3IN& | o ol | Cumple n=03 n=09 | n=102 | n=216 | n=19 | n=11 | <01 | n<0T | o3y n<01 n=12 0 03 | n=05 | n=2341
%<2.0 My huma| x:5.099m |x:0.153 m [x:5.099 m |x: 5.099 m | x: 5.099 m|x: 0.153 m x: 5.099 m _ x: 5.099 m | x: 0.153 m | CUMPLE
N2IN63 | Cumple | Cumple | n=07 n=33 | n=176 | n=76 | n=72 | n=04 | NS0T | n<O1 Torg | n<01 | m=05 17 09 | h=01 | n=214
2<20 |Aw< hwmax| x5.022m x0m x:0m x:0m x:0m x0m x0m _ x0m x:0m CUMPLE
N6INS | cumple | Cumple | n=4.8 n=42 | n=176 | n=76 | n=68 | n=04 | 101 | n<O01 | iogg | <01 | n=05 | o9 | n=01 | n=236
2 <20 A< humx| x5.099m [x:0.153m |x:5.099 m|x:5.099 m |x:5.099 m [x: 0.153 m x: 5.099 m _ x:5.099 m | x: 0.153 m | CUMPLE
N4ING4 | Cumple | Cumple | n=0.7 n=33 | n=176 | n=76 | n=72 | n=04 | NS0T | n<01 [T ora | <01 | m=05 T 0| =01 | n=214
2<2.0 |AwS hwmax| x5.022m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
NB4NS | mple | Cumple n=48 n=42 | n=176 | n=76 | n=68 | n=04 | N<01 | N0 | o3| n<01 =05 | o5 | n=01 | n=236
A<20 |hw<hymax| X 6.071m x0m [x:6.073m| x0m _ _ x:6.073 m _ x:6.073 m _ CUMPLE
N6NT | Cumple | Cumple | n=1.1 n=35 | n=462 | n=150 | NT145 | n=03 | m<01 | m<01 T g4 n<01 | =08 1T g n=03 | 250
2<20 |Aw< humax| x6.071m x0m [x:6.073m| x:0m _ _ x:6.073 m _ x:6.073 m _ CUMPLE
N8IN9 | cimpie | Cumple | n=1.4 N=35 | n=462 | n=150 | V=145 | n=03 | m<01 | m<04 [Tl <04 ) m=08 |7 T n=03 | gy
s | 22N X OTTTM 65 m  |x2652m [x:0.153m [x 5,009 m|x 2654 m|x 2652m| ¢ <oq |X0483m| o |x2654m|x 2654 m|x 2652 m| CUMPLE
Cumple | Cumpie | 1724 n=76 | n=664 | n=09 | n=160 | n<o01 | "°% n=e n=614 n=o n=14 | 1=09 | n<01 | n=66.4
2<20 |Aw< hwmax| X 5.099m x0m [x:3569m| x:0m x:0m x: 3.569 m _ x:5.099 m CUMPLE
N6SN10 | Cimpie | Cumple | n=47 N=77 | n=446 | n=09 | n=93 | <01 | m<01 p m<01 TS0 n<0d =4 1Ty ] N0 s
x:2.652m |x:0.777 m
H x:2.652m [x:2.652m |x:0.153 m |x: 5.099 m |x: 2.654 m |x: 2.652 m x:0.153m x: 2.654 m | x: 2.654 m | x: 2.652 m | CUMPLE
NO/NB6 | <20 [wsh <0.1 <01 <01
Cufnp‘e ‘”Cumgl'“;* n=24 n=76 | n=664 | n=09 | n=160 | n<01 | " n n=614 | " n=14 | n=10 | n<01 | n=66.4
2<20 |Aw< hwmax| X 5.099m x0m [x:3569m| x:0m x:0m x: 3.569 m _ x:5.099 m CUMPLE
N66/NT0 | Cimpie | Cumple | n=47 n=77 | n=446 | n=09 | n=93 | N<01 | m<01 | m<0A [TESSoT m<0df =4 10 | <01 | =512
7.<20 | hw<hwmax| X 6.071m x:0m x:0m x0m x0m _ x:0m Mgq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
NINIZ | Gimple | Cumple | n=09 | n=35 | n=485 | n=149 | n=150 | N=03 | n<01 | m<01 | ‘ppg | n<01 pir | NP NPT =528
%<2.0 |hw<humsx| X 6.071m x0m x0m x0m x0m _ x:0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N1IN14 | Cimple | Cumple |  n=09 n=35 | n=485 | n=149 | n=150 | 1703 | n<01 | m<01 | g | m<01 p [ NP NPE | =528
x:2.652m|x: 0.777 m
H x:10.198 m |x: 2.652 m |x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Vi = 0.00 © |x2.654m Meq = 0.00 @ @ |CUMPLE
N12/N15 | % <2.0 | huw < Awmax o , - 6) i W | m<01 NP. ~ n<0.1 30 N.P. N.P. _
Cumple | Cumple n=28 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP =642 =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= | x:10.198 m | x:2.652 m|x: 0.153 m | Mg = 0.00 | x: 2.654 m | Veg = 0.00 (5) |Xx2.654m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
NUINIS | & <20\ b s humac| 25 g n=94 | n=657 | NPO |n=159 | Np@ | n<O1 | NPZ T 0| n<0d NP [ NP NPE | =657
umple Cumple
%<2.0 |hw< humsx| X 6.071m x0m x0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
NINT7 | Cimple | Cumple | n=08 n=35 | n=485 | n=148 | n=150 | N=03 | <01 | m<01 | T | m<0d NP | NP NPE | =528
<20 |hw<hwmsx | X 6.071m x0m x:0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
NIBNIS | Cimple | Cumple | n=08 | n=35 | n=485 | n=148 | n=150 | 1703 | <01 | m<01 | Jo5g | m<01 NP | NP NPT | =528
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m | x: 2.652 m | x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 () |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N17/N20 | % <2.0 | < Awmax o , - 6) i W | m<01 NP, ~ n<0.1 30 N.P. N.P. _
Cumple | Cumple n=26 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=642 N.P. =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= | x:10.198 m | x:2.652 m|x: 0.153 m | Mg = 0.00 | x: 2.654 m | Veg = 0.00 (5) |Xx2.654m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N19/N20 CA<2.0 by S | L 6 n=94 | n=657 | NPO® | n=159 | Np@® | n<01 NP. noeaz | n<01 NP N.P. N.P. n=657
umple Cumple
%<2.0 |hw< humsx| X 6.071m x0m x0m x0m x0m x:0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N2UN22 | cimpie | Cumple | n=08 | n=35 | n=485 | n=147 | n=150 | N=03 | n<01 p <01 | Fogpz | n<01 JTNpd| NP NPT =27
<20 |hw<hwmsx | X 6.071m x0m x:0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
NZ3IN24 | Cimple | Cumple | n=08 | n=35 | n=485 | n=147 | n=150 | 1703 | <01 | m<01 | Jogpg | m<0d NP | NP NPE | =527
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m | x: 2.652 m |x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 () |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N22/N25 | % <2.0 | h < Awmax o , - 6) i W | m<01 NP, ~ n<0.1 o) N.P. N.P. _
Cumple | Cumple n=25 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=642 N.P. =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m | x: 2.652 m | x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 (5) |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N24/N25 | % <2.0 | A< Aumax o z o @ ~ @ | n<0.1 N.P. = n<0.1 ) N.P. N.P. _
Cumple | Gumple n=25 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=642 N.P. =657
%<2.0 |hw<humsx| X 6.071m x0m x0m x0m x0m _ x0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N26/N27 | cimpie | Cumple |  n=08 n=35 | n=485 | n=146 | n=150 | =03 | n<01 | m<01 | g | m<01 NP [ NP NPE | =526
A<20 |Aw<hwmax| X 6.071m x0m x0m x:0m x:0m _ x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N28IN29 | ¢ipie | Cumple | n=08 n=35 | n=485 | n=146 | n=150 | =03 | m<01 | m<01 | _ g | m<01 NP | NP NP5 =528
x:2.652m|x: 0.777 m
x:10.198 m | x: 2.652 m | x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 () |Xx2.654m Mgd =0.00 @ @ | CUMPLE
N27/N30 | % <2.0 | < Aumax Z Z o E) = @ | m<01 NP, ~ n<0.1 p.M N.P. N.P. -
Cumple | Cumple n=25 1=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=64.2 =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m |x: 2.652 m |x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veg = 0.00 © |x2.654m Meq = 0.00 @ @ |CUMPLE
N29/N3O | % <2.0 | huy < Awmax , z - 6) i W | m<01 NP, ~ n<0.1 ) N.P. N.P. _
Cumple | Cumple n=25 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP n=642 N.P. =657
<20 |hw<hwmsx | X 6.071m x0m x:0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N3UNS2| Cimple | Cumple | n=08 | n=35 | n=485 | n=146 | n=150 | 1703 | <01 | m<01 | J5pg | m<01 NP | NP NPT | =526
2<20 |Aw< humax| x6.071m x0m x:0m x:0m x:0m _ x0m Meq = 0.00 (@ 2 | CUMPLE
N3IN34 | Cimpie | Cumple | n=08 n=35 | n=485 | n=146 | n=150 | NT03 | <01 <01 | S | n<01 NP | NP NP5 =528
x:2.652m |x:0.777 m
x:10.198 m | x: 2.652 m | x: 0.1563 m | Mgg = 0.00 | x: 2.654 m | Vgg = 0.00 (5) |Xx2.654m qu =0.00 (@ @ CUMPLE
N32/N35 | % <2.0 |k < Aumax o z o 5) - @ | m<0.1 NP, . n<0.1 30 N.P. N.P. o
Cumple | Gumple n=25 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=642 =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m | x: 2.652m | x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 () |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N34/N35 | %<2.0 | hy < Awmax o , - 6) - W | m<01 NP, ~ n<0.1 30 N.P. N.P. _
Cumple | Cumple n=25 n=94 | n=657 | NP n=159 | NP. n=642 N.P. =657
<20 |hw<hwmsx | X 6.071m x0m x:0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N3OINST | Cimple | Cumple | n=08 | n=35 | n=485 | n=147 | n=150 | 1703 | <01 | m<01 | Jo5pg | m<01 NP | NP NPE | =s27
2<20 |Aw< humax| x6.071m x0m x:0m x:0m x:0m _ x0m qu =0.00 (@ 2 | CUMPLE
NSBN3S | cimpie | Cumple | n=08 n=35 | n=485 | n=147 | n=150 | NT03 | n<01 <01 | S5z | n<0d par | NP NS =27
x:2.652m |x:0.777 m
x:10.198 m |x: 2.652 m |x: 0.153 m | Mgg = 0.00 | x: 2.654 m vgd =0.00 (5) |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ CUMPLE
N37/N40 | % <2.0 | < Aumax . z o ) = p@ | n<01 NP, . n<0.1 10} N.P. NP, -
Cumple | Gumple n=26 n=94 | n=657 | NP n=15.9 n=642 N.P. =657
x:2.652m|x: 0.777 m
= x:10.198 m | x: 2.652 m |x: 0.153 m | Meg = 0.00 | x: 2.654 m | Veq = 0.00 () |Xx2.654m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N39/N4O | % <2.0 | huy < Awmax _ - Z @ ~ W | m<0.1 NP, ~ n<0.1 30 N.P. N.P. -
Cumple | Cumple n=26 n=94 | n=657 N.P. n=15.9 N.P. n=64.2 N.P. 1=657
<20 |hw<hwmsx | X 6.071m x0m x:0m x0m x0m - x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
NHINGZ | cimpie | Cumple | n=09 | n=35 | n=485 | n=148 | n=150 | "=03 | n<01 | <01 g | n<01 [ FNpn | NP NPT =528
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2<20 |Aw< hwmax| X 6.071m x0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m Meq = 0.00 @) 2 | CUMPLE
N43IN44 | cimple | Cumple | =09 | n=35 | n=485 nil80 | n=03 | m<0a | m<oa | XOM | <o NP [ NP NPE ) =528
x:2.652m x: 0.777 m
= | x10.198 m | x:2.652m|x: 0.153 m X: 2.654 m | Veg = 0.00 (5) | X:2.654m Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
Ra2p2S (?u:niig "Wcir:;;; n=28 | n=94 | n=657 n=159 | Np& | n<01 | NPE T e 0| n<0d NP [ NP NPE ) =657
x:2.652m x: 0.777 m
H x:10.198 m |x:2.652 m |x: 0.153 m X: 2.654 m | Vgg = 0.00 () [x2.654m Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
N44/N45 Cnu:mz)‘.eo chmfee‘ n=28 n=94 | n=57 h=159 | Np@ | m<01 N.P. nega2 | <01 M) N.P. N.P. n=657
2<20 |Aw< hwmax| X 6.071m x0m [x:6.073m| x:0m _ _ x:6.073 m _ x:0m _ CUMPLE
N4BINAT | (B | Campies | =10 | n=35 | n=466 | n=150 | N=146 | n=03 | m<0d | m<oa [TELIT m<or | m=08 | N | n=03 | oGy d
2<2.0 |AwS hwmax| X 6.071m xx0m |x:6.073m| x0m _ _ x:6.073 m _ x:0m _ CUMPLE
RSBy Cumple | Cumple n=1.0 n=35 | =466 | n=150 n=146 | n=03 | n<0.1 n<01 n=505 n<o01 n=08 n=18 n=03 n=505
x:2652m \x:0777m | 5650 m |x:2.652m |x: 0.153 m |x: 3.569 m | x: 2.654 m | x: 2.652 m x:0.153m X: 2.654 m | x: 2.652 m | x: 2.652 m | CUMPLE
NA7INTT | %<2.0 |hw<humax| o - . o . . n<01 | n<o01 [X7 n<0.1 0 e "< _
Cumple | Cample n=25 n=67 | n=669 | n=03 | n=16.1 | n<0.1 n=616 n=14 | n=21 | n<01 | n=66.9
%<2.0 |hw< humax| X 3.569m x:0m [x:3.569m|x:3.569m| x:0m _ x: 3.569 m _ x: 3.569 m CUMPLE
NTAINT2 | Gimple | Cumple | n=39 n=74 | n=404 | n=29 | n=13s | N0 | <01 | m<01 [T Tgo | <01 on=14 |TIT00 | N0 | =482
2<20 |Aw<hwmax| X 3.059m x:0m x:1.53 m x:0m x: 3.069 m _ x:1.53 m _ x: 3.059 m CUMPLE
N72INS0 | cimpie | Cumple |  n=53 n=69 | n=450 | n=29 | n=79 | NTO1 | m<01 <01 s | n<00f =14 1T o0 | <01 | =506
x:2.652m|x: 0.777 m . . . . . . . . . .
NAGINGS | 7220 |7 < sy | 6 2652M | X 2652m |x: 0.153 m |x 3569 m | x: 2654m |x2652m | o4 | | gq [¥0IS3m| 0 x2654m|x0.153m|x 2652m| CUMPLE
Cumple | Cumple n=25 n=67 | n=669 | n=03 | n=16.1 | 1<0.1 n=616 n=14 n=06 n<01 | n=66.9
2<2.0 |Aw<hwmax| X 3.569m x:0m [x:3.569 m|x:3.569 m x:0m _ x: 3.569 m _ x: 3.569 m CUMPLE
NEBINGS | Cimple | Cumple | n=39 | n=74 | n=404 | n=29 | n=135 | 1701 | n<01 fm<01 [T g, | m<0d | n=14 1T Tog | n<01 | g2
2<20 |Mw<Aumax| X 3.059m x:0m x:1.53 m x0m |x:3.059m _ x:1.53 m _ x:3.059 m CUMPLE
NBINSO | cimpie | Cumple | n=53 n=69 | n=450 | n=29 | n=79 | =01 | m<01 p <01 T s | n<0Af =4 1Ty <01 sk
2<20 |Aw<hwmax| X 6.415m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:6.417m| x:0m | CUMPLE
NSUNS2 | Gimple | Cumple | n=04 | n=11 | n=120 | n=241 | n=21 | n=14 | NS0T | n<01 | ioge | <01 | o=t T 470 n=12 | n=266
2<2.0 |AwS hwmax| X 6.415m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:6.417 m x:0m CUMPLE
NSSINS4 | Gimple | Cumple | n=04 | n=11 | n=120 | n=241 | n=21 | n=14 | V<01 | n<01 1 Fogg | n<01 | =11 1T 9y n=12 | n=266
7<20 | My <hwmsx| X 3.569m |x:0.153m|x:0.153 m|x: 1.482 m|x: 0.153 m | x: 0.153 m x:0.153 m _ x:0.153 m | x: 3.569 m | CUMPLE
NS2INTO | cimpie | Cumple |  n=06 n=14 | n=195 | n=58 | n=82 | n=04 | N<01 | M<OI T oorg | n<0 f = T o0 | h=03 | n=214
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N42INAT | il | P R | 1 =7.2 n=200 | 256 | NPD | =08 | NPH | n<oi NP n=217 | n<01 NP N.P. N.P. n=217
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NANS | e "Wcir:;;; n=18 | n=289 | Lo | NPO | n=08 | NP® | n<o01 | NP n=256 | n<01 NP | NP NP5 =256
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ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

13.5 Placas de Anclaje
13.5.1 Descripcion
Descripcion
Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
NT,N3,N6N8,  A1cho X: 600
N11,N13,N16, . _
mm Posicion X: . 8032 mm L=45
N18,N21,N23, . Paralelos X: -
Ancho Y: 600 |[Centrada ) cm
N26,N28,N31, mm Posicion Y: Paralelos Y Gancho a 180
N33,N36,N38, Espesor: 25 Centrada . 2(200x25x10.0) rados
N41,N43,N46, mnﬁ’ - g
N48,N51,N53
Ancho X: 400
mm Posicion X: 40320 mm L=30
N56,N57,N60, Ancho Y: 450 |Centrada Paralelos X: - |cm
N61,N62 mm Posicion Y: Paralelos Y: - Gancho a 180
Espesor: 20 Centrada grados
mm
13.5.2 Mediciéon Placas de Anclaje
Pilares Acero Peso kp Totales kp
N1, N3, N6, N8, N11, N13,
N16, N18, N21, N23, N26,
N28, N31, N33, N36, N38,
N41, N43, N46, N48, N51,N53 S275JR | 22 x 85.37
N56, N57, N60, N61, N62 S275JR 5x28.26
2019.41
Totales 2019.41
13.5.3 Medicion Pernos Placas de Anclaje
Pilares Pernos Acero Longitud m [Peso kp Totales |Totales
m kp
N1, N3, N6, N8,
N11, N13,N16,
N18, N21, N23,
N26,N28, N31,N33,
N36,N38,N41, N43,|176032 |B500 S, Ys= |176 x 0.89 176 x
N46, N48, N51,N53|mm L=89 |1.15 5.64
cm (corrugado)
N56, N57, N60, 20920 B500S,Ys=| 20x0.59| 20x 1.45
N61, N62 mm L=59 |1.15
cm (corrugado)
168.87|1020.83
Totales 168.87|1020.83
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13.5.4 Comprobacion de las Placas de Anclaje

Comprobacion de los dos tipos de placas de anclaje calculados para los elementos

con mayor solicitacion.

Referencia: N13

-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 8332 mm L=45 cm Gancho a 180 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x25x10.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 diametros Calculado: 251 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm
1.5 diametros Calculado: 91 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 37 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 160.01 kN
Calculado: 136.33 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 112.01 kN
Calculado: 9.02 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 160.01 kN
Calculado: 149.21 KN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 136.33 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 170.93 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 440 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.02 kN Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:

- lzquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 275 MPa

Calculado: 138.358 MPa
Calculado: 141.644 MPa
Calculado: 154.785 MPa
Calculado: 147.197 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Referencia: N13

-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 8332 mm L=45 cm Gancho a 180 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x25x10.0)

Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 755.102 Cumple
- Izquierda: Calculado: 723.884 Cumple
- Arriba: Calculado: 8803.69 Cumple
- Abajo: Calculado: 7361.21 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 211.101 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N62

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 4320 mm L=30 cm Gancho a 180 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 301 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 80 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 50 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 66.67 kN
Calculado: 4.27 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 46.67 kN
Calculado: 6.51 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 66.67 kN
Calculado: 13.57 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 4.88 kN Cumple
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Referencia: N62

-Pernos: 4320 mm L=30 cm Gancho a 180 grados

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 20 mm

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion

Valores

Estado

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 500 MPa
Calculado: 39.8889 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 220 kN
Calculado: 6.51 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 275 MPa

- Derecha: Calculado: 29.5255 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 29.5255 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 11.4073 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 11.4073 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2740.74 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2740.74 Cumple
- Arriba: Calculado: 16363.2 Cumple
- Abajo: Calculado: 16363.2 Cumple
Tensioén de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

14 Uniones

14.1 Relacion
Tipo|Cantidad Nudos
1 2 N2 y N54
N4 y N52
N2, N4, N63 y N64
2xN5, N63 y N64
N7, N9, N65 y N66
2xN10, N65 y N66
N47, N49, 2xN68, N69, 2xN71 y N72
2xN50, N69 y N72
N52, N54, N58, N59, 2xN67 y 2xN70
2xN55, N58 y N59
N5

N7, N9, N12, N14, N17, N19, N22, N24, N27,
N29, N32, N34, N37, N39, N42, N44, N47 y N49

N10, N15, N20, N25, N30, N35, N40, N45 y N50
N55

N58, N59, N63 y N64

N73 y N74
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

14.1.1 Memoria de Calculo

14.1.1.1 Tipo 12

Nudos (18): N7, N9, N12, N14, N17, N19, N22, N24, N27, N29, N32, N34, N37,

N39, N42, N44, N47 y N49.

a) Detalle
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3 Dietalle da la cartela {142 IPE 300)
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d1 Detalle de sokdaduras: rigidizadores
& Pilar HE 300 B
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

b) Descripcién de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
. Ry Canto| Ancho | Espesor | Espesor
Pieza|Descripcion
P Esquema | total del ala| delala delalmal Tipo fy fu
(MPa)|(MPa)
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
22
Pilar | HE 300 B g 300 | 300 19 11 S275JR|275.0/430.0
’—:ﬂm—"
S
Viga | IPE 300 g 300 | 150 10.7 7.1 |S275JR|275.0/430.0
R
i,
Viga| HE 120 A = 114 | 120 8 5 S275JR|275.0/430.0
=
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa)|(MPa)
Rigidizador #D 262 | 140 12 - - S275JR|275.0/430.0
- 262 A
Chapa ftontat oa @) & 175 | 690 | 15 10 20 |S275JR|275.0430.0
1175l
Rigidizador de refuerzo |,
delextremodela |-/ 12786 71.5| 10 - - |s275JR|275.0|430.0
cartela e
Ny o ¢
Chapa jatera Y192 ®) =)l 110 80 | 8 4 13 S275JR|275.0/430.0
S || e o
Chapa aterah Viga (e} =1 o | 110 80 | 8 4 13 |S275JR|275.0/430.0

85/120

Fermin Navazo Eguia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL




PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Elementos de tornilleria

Geometria Acero
Descripcion Pretensado . Longitud f, f,
Esquema |Diametro (mm) Clase (MPa)| (MPa)
EN 14399-3-M18x65-10.9-HR _
EN 14399-3-M18-10-HR X @ | @] M18 65 10.9 [900.0 {1000.0
2 EN14399-6-18
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 1 900.0{1000.0
2 EN14399-6-12
¢) Comprobacion
1) Pilar HE 300 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Panel Esbeltez - 23.82 64.71 36.81
Cortante kN 736.544| 913.998 80.58
Rigidizador Ala Desgarro MPa [115.922| 261.905 44.26
gidizadores Cortante MPa |128.868 261.905 | 49.20
Ala Traccion por flexion kN 78.386 | 138.240 56.70
Viga (a) IPE 300 Traccion kN | 56.606 | 303.416 | 18.66
Alma Traccion kN 91.790 | 171.985 53.37
Viga (b) HE 120 A Alma _ Punzonamiento : kN 48.057 | 399.590 12.03
Flexion por fuerza perpendicular kN 36.497 | 91.540 39.87
. Punzonamiento kN 48.057 | 399.590 12.03
Viga (c) HE 120 A Alma Flexion por fuerza perpendicular kN 36.497 | 91.540 39.87
Soldaduras en angulo
\ Tension de Von Mises Tension normal
., a fu
Descripcion Gy T ty |Valor |Aprov., o, |Aprov. Bw
(mm) (MPa)
(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
Soldadura del
rigidizador superior a 5 [132.3/132.3| 0.5 |264.7/65.39| 132.3 | 38.47 |430.0|0.85
las alas
Soldadura del
rigidizador superior al 5 0.0 0.0 | 58.1 [100.6/24.85| 0.0 0.00 [430.0/0.85
alma
Soldadura del
rigidizador inferioralas| 5 |134.9/134.9| 0.2 |269.8|66.67 | 134.9 | 39.22 |430.0|0.85
alas
Soldadura del
rigidizador inferior al 5 0.0 0.0 | 69.8 [121.0/29.89| 0.0 0.00 [430.0/0.85
alma
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Soldaduras en angulo

5 Tensiéon de Von Mises Tensién normal ;
Descripcion (mm) OL | w | 7 |Valor/Aprov. o, | Aprov. (Mlga) Bw
(MPa)|((MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
Soldadura del
rigidizador superior a 5 1132.3/132.3| 0.5 |264.7/65.39| 132.3 | 38.47 |430.0|0.85
las alas
Soldadura del
rigidizador superior al 5 0.0 | 0.0 | 58.1 1100.6/24.85| 0.0 0.00 [430.0/0.85
alma
Soldadura del
rigidizador inferioralas| 5 [134.9/134.9| 0.2 |269.8|66.67 | 134.9 | 39.22 430.0/0.85
alas
Soldadura del
rigidizador inferior al 5 0.0 | 0.0 | 69.8 121.0/29.89| 0.0 0.00 [430.0/0.85
alma
2) Viga (a) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal | Traccion por flexion kN 78.386 84.417 92.86
Ala Compresion kN 332.150 | 441.265 75.27
Traccion kN 109.747 | 210.179 52.22
Alma Traccién kN 84.446 218.586 38.63
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises Tensién normal
e a fu
Descripcion (mm)| L T, Tty | Valor |Aprov.| o Aprov. (MPa) Bw
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)| (%) | (MPa) (%)
Soldadura delalal 5 | 151711325 0.7 |2807 69.37 | 161.7 | 46.99 | 430.0 0.85
superior
glf]'qdaad“rade' 3 127.7]127.7 | 28.6 |260.1|64.28 | 127.7 | 37.12 |430.0|0.85
Soldaduradelala 5 | 4 | oo | 90 | 157 | 387 | 00 | 000 4300085
inferior
Soldadura del
alma de la 3 11444 /1444 | 28.6 [ 293.0|72.41 | 1444 | 41.98 |430.0 |0.85
cartela
Soldaduradelala 5 | 154 411708 02 |338.0| 8353 1709 | 49.68 430.0 0.85
de la cartela
Soldadura del
alma de la 5 | 00| 00 | 138 | 238 | 589 | 00 | 000 |430.0 0.85
cartela al ala
inferior
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tension normal ¢
L, a
Descripcion (mm)| oL 7, 7, | Valor |Aprov., o, | Aprov. (M;a) Bw
(MPa)| (MPa) | (MPa) | (MPa)| (%) | (MPa) | (%)
Soldadura del
rigidizador de
refuerzo del 3 1239|239 | 00 |47.7 |11.79 | 23.9 6.93 |430.0|0.85
extremo de la
cartela a las alas
Soldadura del
rigidizador de
refuerzo del 3 0.0 0.0 80 | 13.8 | 3.41 0.0 0.00 [430.0/0.85
extremo de la
cartela al alma
Soldadura del ala . .
de Ia cartela al 7 Para este cordon en angulo, se adopta el espesor de garganta
P maximo compatible con los espesores de las piezas a unir.
ala inferior
Comprobaciones para los tornillos
9 o © 10
—_———
7o) o8
5 oo 6
B
3 o o 4
1 oo 2
o
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento| Aprov. Max. (%)
.. _|Pésimo |Resistente|Aprov. .. | Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
Comprobacién (kN) (kN) (%) Comprobacién (kN) (kN) (%) (%)
Deslizamiento | 9.080 | 32.256 |28.15 Vastago 126.337| 138.240 |91.39
1 M18 - - 28.15 91.39
Aplastamiento| 9.080 | 232.200 | 3.91 |Punzonamiento| 64.250 | 306.138 |20.99
Deslizamiento| 9.080 | 32.256 |28.15 Vastago 126.337| 138.240 |91.39
2 M18 - - 28.15 91.39
Aplastamiento| 9.080 | 232.200 | 3.91 |Punzonamiento| 64.250 | 306.138 |20.99
Deslizamiento | 9.080 | 32.256 |28.15 Vastago 124.913| 138.240 |90.36
3 M18 - - 28.15 90.36
Aplastamiento| 9.080 | 232.200 | 3.91 |Punzonamiento| 42.223 | 306.138 | 13.79
Deslizamiento| 9.080 | 32.256 |28.15 Vastago 124.913| 138.240 |90.36
4 M18 - - 28.15 90.36
Aplastamiento| 9.080 | 232.200 | 3.91 |Punzonamiento| 42.223 | 306.138 | 13.79
Deslizamiento | 9.114 | 32.256 |28.26 Vastago 124.804| 138.240 |90.28
5 M18 - - 28.26 90.28
Aplastamiento| 9.114 | 232.200 | 3.93 |Punzonamiento| 40.546 | 306.138 | 13.24
Deslizamiento| 9.114 | 32.256 |28.26 Vastago 124.804| 138.240 |90.28
6 M18 - - 28.26 90.28
Aplastamiento| 9.114 | 232.200 | 3.93 |Punzonamiento| 40.546 | 306.138 | 13.24
Deslizamiento | 9.264 | 32.256 |28.72 Vastago 126.394| 138.240 |91.43
7 M18 - - 28.72 91.43
Aplastamiento| 8.981 | 224.777 | 4.00 |Punzonamiento| 65.122 | 306.138 |21.27
8 M18 | Deslizamiento| 9.264 | 32.256 |28.72 Vastago 126.394| 138.240 |91.43 28.72 91.43
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento| Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Aplastamiento| 8.981 | 224.777 | 4.00 |Punzonamiento| 65.122 | 306.138 | 21.27
Deslizamiento | 9.366 | 32.256 |29.04 Vastago 127.251| 138.240 |92.05
9 M18 - - 29.04 92.05
Aplastamiento| 9.080 | 117.325 | 7.74 |Punzonamiento| 78.386 | 306.138 |25.60
Deslizamiento| 9.366 | 32.256 |29.04 Vastago 127.251| 138.240 |92.05
10 M18 - - 29.04 92.05
Aplastamiento| 9.080 | 117.325 | 7.74 |Punzonamiento| 78.386 | 306.138 | 25.60
Rigidez rotacional inicial SRS 77 PED 72
9 (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 8438.05 116492.54
Calculada para momentos negativos 8438.05 85310.26

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 239.170 /

-102.860

—— Momento-rotacion

(2/3)'Mj,Rd = -131.460

~ Mj,Rd =-197.190

Rotaciéon (mRad)

/ 228.550
(2/3):Mj,Rd = 159.440
- -
- o <
° 9 )
® @ A
; T T
=3 © =
© ® S
® - D
-~ © @

—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (116492.54 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (44064.67 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (85310.26 kN-m/rad)

[ Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

3) Viga (c) HE 120 A

Comprobaciones de resistencia

Componente \ Comprobaciéon | Unidades

Pésimo

Resistente | Aprov. (%)
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Pandeo local MPa 56.824 241.300 23.55
Chapa lateral Aplastamiento kN 12.251 61.882 19.80
Desgarro kN 48.059 65.323 73.57
Alma Aplastamiento kN 12.251 33.744 36.30
Desgarro kN 48.059 93.358 51.48
Soldaduras en angulo
5 \ Tensién de Von Mises Tensién normal ;
Descripcion (mm)| OL T, 1, | Valor |Aprov.| o, | Aprov. (Mlga) Bw
(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
E?édr:f“ra delachapa | 5 | 455 425 05 | 850 2009 425  12.35 430.0 0.85
Comprobaciones para los tornillos
—+—=0 O—F—4
11— O—2
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento | Aprov. Max. (%)
Comprobacioén Pésimo |Resistente |Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Aprov.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Deslizamiento | 12.251| 14.162 |86.50 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
1 M12 - - 86.50 88.38
Aplastamiento| 12.251| 61.882 |19.80 [Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 12.245| 14.162 | 86.46 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
2 M12 - - 86.46 88.38
Aplastamiento | 12.245| 75.151 | 16.29 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 11.879| 14.162 |83.88 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
3 M12 - - 83.88 88.38
Aplastamiento| 11.879| 61.921 |19.18 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 11.877 | 14.162 | 83.86 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
4 M12 - - 83.86 88.38
Aplastamiento | 11.877| 75.150 | 15.80 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
4) Viga (b) HE 120 A
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion | Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Pandeo local MPa 56.824 241.300 23.55
Chapa lateral Aplastamiento kN 12.251 61.882 19.80
Desgarro kN 48.059 65.323 73.57
Alma Aplastamiento kN 12.251 33.744 36.30
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Desgarro kN 48.059 93.358 51.48
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises Tensién normal ;
. a
Descripcion (mm) 0L | w |t |Valor/Aprov. o, |Aprov. (\pg) Pw
(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
Soldadura de la chapa
Pa8 5 | 425 425 05 | 85.0 20.99| 42.5  12.35 430.0/0.85
lateral
Comprobaciones para los tornillos
3 D) S 4
——0 Ot
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Aprov.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Deslizamiento | 12.251| 14.162 |86.50 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
1 M12 - - 86.50 88.38
Aplastamiento | 12.251| 61.882 | 19.80 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 12.245| 14.162 | 86.46 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
2 M12 - : 86.46 88.38
Aplastamiento | 12.245| 75.151 | 16.29 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 11.879| 14.162 |83.88 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
3 M12 - - 83.88 88.38
Aplastamiento | 11.879| 61.921 | 19.18 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
Deslizamiento | 11.877 | 14.162 | 83.86 Vastago 53.645| 60.696 |88.38
4 M12 - : 83.86 88.38
Aplastamiento | 11.877| 75.150 | 15.80 |Punzonamiento| 0.000 | 74.423 | 0.00
d) Medicién
Soldaduras
f . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
- Ejecucion Tipo P garg 9
(MPa) (mm) (mm)
3 2572
430.0 | Entaller | En angulo 5 9899
7 150
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Ricidizadores 2 278x71x10 3.13
9 4 262x140x12 13.82
S275JR Chapas 2 110x80x8 1.11
P 1 175x690x15 14.22
Total| 32.27
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
. 8 EN 14399-3-M12x35-HR
Tornillos Clase 10.9 10 EN 14399-3-M18x65-HR
8 EN 14399-3-M12-HR
Tuercas Clase 10 10 EN 14399-3-M18-HR
16 EN14399-6-12
Arandelas Dureza 300 HV 20 EN14399-6-18

14.1.1.2 Tipo 13

Nudos (9): N10, N15, N20, N25, N30, N35, N40, N45 y N50.

a) Detalle

4y |EN 14398-3-M12x45-10.8-HR
VELEN 14399-3M12-10HR
2 EN14389-6-12

Viga (b) =
PE300 0 2 a5

o

gl @
Chapa / B+
TT5xa0ex11 126 47 "o Sk

Seccion A - A

Alzado

pa /.
175051 125 47

Secciéon B - B

256039 79 395925

® ... —14 Taladros @ 13 mm
i T

w2l

Chapas frontales (e = 11 mm)

b) Descripcién de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
: Ay Canto| Ancho | Espesor | Espesor
P D
O28 SeSCARCION Esquema | total |del ala| del ala |del alma| Tipo Iy fu
(MPa)|(MPa)
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Perfiles
Geometria Acero
. Y Canto| Ancho | Espesor | Espesor
P D
S8 SOSCAPCION Esquema | total |del ala| del ala |del alma| Tipo y fu
(MPa)|(MPa)
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
7“(1 %
Viga| IPE 300 %I 300 | 150 10.7 7.1 |S275JR|275.0/430.0
e
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor .., Diametro| . f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) (MPa)
Chapa
frontal: | &) -- 175 | 405 | 11 14 13 |S275JR|275.0 430.0
Viga (a) -
IPE 300 —
TATE T
Chapa
frontal: 15 -~ 475 | 405 | 11 14 13 |S275JR|275.0 430.0
Viga (b) o
IPE 300 —
75
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcién Pretensado ., i
1Pt Esquema |Diametro chrr;gr:;ld Clase (Mfléa) (Mflga)
EN 14399-3-M12x45-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X @ E@ M12 45 10.9 [900.0 |1000.0
2 EN14399-6-12
¢) Comprobacion
1) Viga (a) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal | Traccion por flexion kN 40.676 49.104 82.84
Ala Aplastamiento kN 238.009 | 428.682 55.52
Traccion kN 57.572 166.044 34.67
Alma Traccién kN 53.920 100.624 53.59
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Soldaduras en angulo

g \ Tensién de Von Mises Tensiéon normal ;
Descripcién (mm) ©L |t |t |Valor|/Aprov. o, | Aprov. (Mlga) Bw
(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
Soldadura del ala 5 102.8/125.4) 0.6 240.2/59.35| 114.0 | 33.15 430.00.85
superior
Soldadura del alma 3 [138.5/138.5| 0.3 |276.9/68.42 138.5 | 40.25 |430.0/0.85
Soldadura del ala 5 110.8/ 90.8 | 2.2 |192.4 47.55| 110.8  32.20 430.0/0.85
inferior
. . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 67330.51 266477.92
Calculada para momentos negativos 67330.51 264498.83

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Mj,Rd = 96.310 —--f----

(2/3)-Mj,Rd = 64.210 -

Momento (kN-m)

A

46.430
o N~ ™
© @ < | H
] S ol
®Q A |
[ :
1 - -
‘ T 8 g
N o @© Rotacién (mRad)
o - wn
-64.430 | - (2/3)-Mj,Rd = -64.170
Mj,Rd =-96.240
—— Momento-rotacion
——— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (266477.92 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (264498.83 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (261528.73 kN-m/rad)
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos
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2) Viga (b) IPE 300

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal | Traccion por flexion kN 40.676 49.104 82.84
Al Compresion kN 238.009 | 428.682 55.52
Traccién kN 57.572 166.044 34.67
Alma Traccion kN 53.920 100.624 53.59
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tensiéon normal ;
Y a
Descripcion (mm) O | T | 1 |Valor/Aprov., o, | Aprov. (MF“,a) Bw
(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)| (%) | (MPa)| (%)
Soldadura del ala
) 5 1102.8/1254| 0.6 [240.2/59.35| 114.0 | 33.15 |430.0|0.85
superior
Soldadura del alma 3 [138.5/138.5| 0.3 [276.9/68.42| 138.5 | 40.25 |430.0|0.85
Soldadura del ala
e 5 [110.8/ 90.8 | 2.2 [192.4/47.55| 110.8 | 32.20 |430.0|0.85
inferior
Comprobaciones para los tornillos
13 o © 14
11 o 12
] o 10
7 ©f o 8
5 © 6
3 oo 4
1 o o 2
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente |Aprov. Aprov.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Deslizamiento| 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.929| 60.696 |92.15
1 M12 - - 6.18 92.15
Aplastamiento | 0.851 73.618 | 1.16 |Punzonamiento|40.598 | 163.730 |24.80
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.933| 60.696 |92.15
2 M12 - - 6.18 92.15
Aplastamiento | 0.851 73.618 | 1.16 |Punzonamiento|40.676 | 163.730 |24.84
Deslizamiento| 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.462| 60.696 |91.38
3 M12 - - 6.18 91.38
Aplastamiento | 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|32.293| 163.730 | 19.72
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.466| 60.696 |91.38
4 M12 - - 6.18 91.38
Aplastamiento | 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|32.371| 163.730 | 19.77
Deslizamiento| 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.158 | 60.696 |90.88
5 M12 - - 6.18 90.88
Aplastamiento | 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|26.882| 163.730 | 16.42
6 M12 | Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.162| 60.696 |90.88 6.18 90.88
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)
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Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tornillo| Diametro deslizamiento | Aprov. Max. (%)
T e - Pésimo |Resistente |Aprov. . Pésimo |Resistente |Aprov. Aprov.
P (kN) | (N) | (%) P (N) | (N) | (%) (%)
Aplastamiento| 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|26.960| 163.730 | 16.47
Deslizamiento | 0.851 | 14.162 | 6.01 Vastago 54.544 | 60.696 |89.86
7 M12 - - 6.18 89.86
Aplastamiento| 0.851 | 113.520 | 0.75 |Punzonamiento|15.979| 163.730 | 9.76
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 54.549| 60.696 |89.87
8 M12 - - 6.18 89.87
Aplastamiento| 0.851 | 113.520 | 0.75 |Punzonamiento|16.057 | 163.730 | 9.81
Deslizamiento | 0.851 | 14.162 | 6.01 Vastago 54.752| 60.696 |90.21
9 M12 - - 6.18 90.21
Aplastamiento| 0.851 | 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|19.672| 163.730 | 12.01
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 54.748| 60.696 |90.20
10 M12 - - 6.18 90.20
Aplastamiento| 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|19.599| 163.730 | 11.97
Deslizamiento | 0.851 | 14.162 | 6.01 Vastago 54.973| 60.696 |90.57
11 M12 - - 6.18 90.57
Aplastamiento| 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|23.609| 163.730 | 14.42
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 54.969| 60.696 |90.57
12 M12 - - 6.18 90.57
Aplastamiento| 0.851 85.140 | 1.00 |Punzonamiento|23.536| 163.730 | 14.37
Deslizamiento | 0.851 | 14.162 | 6.01 Vastago 55.311| 60.696 |91.13
13 M12 - - 6.19 91.13
Aplastamiento| 0.851 | 73.618 | 1.16 |Punzonamiento|29.604 | 163.730 | 18.08
Deslizamiento | 0.851 14.162 | 6.01 Vastago 55.307| 60.696 |91.12
14 M12 - - 6.19 91.12
Aplastamiento| 0.851 73.618 | 1.16 |Punzonamiento|29.531| 163.730 | 18.04
Rigidez rotacional inicial HEne il
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 67330.51 266477.92
Calculada para momentos negativos 67330.51 264498.83
Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz
Momento (kN-m)
[}
Mj.Rd = 96.310 —
(2/3)-Mj,Rd = 64.210 —
46.430
g % % Rotacion (mRad)
-64.430 /“‘ + (2/3)Mj,Rd = -64.170
‘(‘ Mj.Rd = -96.240
——— Momento-rotacién
——— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (266477.92 kN-m/rad)
——— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (264498.83 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (261528.73 kN-m/rad)
[~ Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos
d) Medicion
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Soldaduras
f, : L : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 1049
430. En tall En angul
30.0 n taller n angulo 5 1173
Chapas
Material Tipo Cantidad Dllmers e Peso
(mm) (kg)
Chapas 2 175x405x11 12.24
S275JR Total] 12.24
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 14 EN 14399-3-M12x45-HR
Tuercas Clase 10 14 EN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 28 EN14399-6-12
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15 CIMENTACION

La Cimentacion se ha resuelto con una zapata corrida de hormigdn armado, de
dimensiones 2 m de anchura y 0.70 m de profundidad y armaduras superior € inferior
de acero @12¢/20, en todo el perimetro, excepto una viga de atado de 4.00 m x 0.40 m
x 0.40 m en el hueco del portén de acceso a la nave.

Para el céalculo de la cimentacion en los pilares, se analiza el tramo de la zapata capaz
de absorber los esfuerzos y momentos que le son transmitidos.

Elementos de Cimentacion.

15.1.1 Descripcion

Referencias Material

Geometria

Armado

N8, N13,

N18, N23,
N28, N33,
N38, N43,
N48, N46,
N41, N36,

Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.196 MPa

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 285.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm

Sup X: 10812c/20
Sup Y: 14012c/20
Inf X: 10012¢/20

H% E?g Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.294 MPa |Canto: 70.0 cm InfY: 14812¢/20
N11, N6,

N3, N1,

N51 y N53

N62. N61 Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Zapata rectangular centrada |Sup X: 10812¢/20
N60’ N56’ Acero: B 500 S, Ys=1.15 Ancho zapata X: 200.0 cm |Sup Y: 10812c/20
N57’ Y | Tension admisible en situaciones persistentes: 0.196 MPa |Ancho zapata Y: 200.0 cm |Inf X: 10812¢/20

Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.294 MPa

Canto: 70.0 cm

Inf Y: 100812¢/20

15.1.2 Medicion

Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, B 500 S, Ys=1.15 Total
N48, N46, N41, N36,
N31, N26, N21, N16, N11 y N6
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x2.75 27.50
Peso (kg) 10x2.44 24.42
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 14x2.21 30.94
Peso (kg) 14x1.96 27.47
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x2.75 27.50
Peso (kg) 10x2.44 24.42
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 14x2.21 30.94
Peso (kg) 14x1.96 27.47
Totales Longitud (m) 116.88
Peso (kg) 103.78 103.78
Total con mermas Longitud (m) 128.57
(10.00%) Peso (kg) 114.16 114.16
Referencias: N3, N1, N51, N53, N62, N61, N60, N56 y B 500 S, Ys=1.15|Total
N57
Nombre de armado 12
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Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, B 500 S, Ys=1.15 Total
N48, N46, N41, N36,
N31, N26, N21, N16, N11 y N6
Nombre de armado 312
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.90|19.00
Peso (kg) 10x1.69|16.87
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x2.13|21.30
Peso (kg) 10x1.89|18.91
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x1.90|19.00
Peso (kg) 10x1.69|16.87
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 10x1.90|19.00
Peso (kg) 10x1.69(16.87
Totales Longitud (m) 78.30
Peso (kg) 69.52|69.52
Total con mermas Longitud (m) 86.13
(10.00%) Peso (kg) 76.47|76.47
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigén (m?3)
Elemento 12 HA-25, Yc=1.5| Limpieza
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, 18x114.16 18x3.99| 18x0.57
N43, N48, N46, N41, N36,
N31, N26, N21, N16, N11 y N6
Referencias: N3, N1, N51, N53, N62, N61, N60, N56 9x76.47 9x2.80| 9x0.40
y N57
Totales 2743.11 97.02 13.86

15.1.3 Comprobacion

Se detalla la comprobacion de la cimentacion en los pilares con mayor solicitacion.

En incluido en el CD que acompafia a este proyecto se encuentra el archivo con las

comprobaciones de todos los elementos.

15.1.3.1 Comprobacion de la zapata en ejes longitudinales (pilares

HEB300):

Referencia: N28
Dimensiones: 285 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 0.1962 MPa
- Tensidn media en situaciones
persistentes: Calculado: 0.0969228 MPa Cumple
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Referencia: N28
Dimensiones: 285 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:@812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
- Tensiébn maxima en situaciones

persistentes sin viento: Calculado: 0.160295 MPa Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones

persistentes con viento: Calculado: 0.19463 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor

que cero, quiere decir que los coeficientes

de seguridad al vuelco son mayores que

los valores estrictos exigidos para todas

las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 928.7 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 38.6 % Cumple
Deslizamiento de la zapata:

- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5

CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 11.91 Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 90.76 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 169.82 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 71.61 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 105.16 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 265.4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en

cimentacion: Minimo: 56 cm

-N13: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N28
Dimensiones: 285 x 200 x 70
Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2

(norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de
estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras
de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple
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Referencia: N28
Dimensiones: 285 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:@812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 31 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Abertura de fisuras: Maximo: 0.3 mm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.08 mm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.04 mm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0 mm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

15.1.3.2 Comprobacion de la zapata en ejes transversales - hastiales
(pilares IPE300):

Referencia: N62

Dimensiones: 200 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:312¢/20 Xs:312¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 0.1962 MPa

- Tensidn media en situaciones

persistentes: Calculado: 0.0258984 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones
persistentes sin viento: Calculado: 0.0229554 MPa Cumple
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Referencia: N62
Dimensiones: 200 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
- Tensiébn maxima en situaciones

persistentes con viento: Calculado: 0.0350217 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor

que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son

mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 223.8 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 170600.3 % | Cumple
Deslizamiento de la zapata:

- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5

CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 7 Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 13.61 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 8.16 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 8.14 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 5.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en

cimentacion: Minimo: 37 cm

- N62: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N62
Dimensiones: 200 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:@812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2

(norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Recomendacioén del libro "Calculo de

estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras

de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple

Fermin Navazo Eguia

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

GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

104 /120




PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Referencia: N62
Dimensiones: 200 x 200 x 70

Armados: Xi:@12¢/20 Yi:d12c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 36 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 36 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Abertura de fisuras: Maximo: 0.3 mm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0 mm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0 mm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0 mm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

MURO DE HORMIGON ARMADO

16 NORMAS Y MATERIALES

Norma: EHE-08 (Espana)

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase lla

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdés del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 30 mm

17 ACCIONES
Empuje en el intradds: Sin empuje

Empuje en el trasdds: Activo

18 Datos Generales
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 5.00 m
Enrase: Trasdés

Longitud del muro en planta: 1.00 m

Sin juntas de retraccion

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

19 Descripcion del Terreno
Cota de la roca: -2.00 m

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 65 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 65 %
Evacuacién por drenaje: 100 %

Tension admisible: 0.196 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.65
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

19.1 Estratos

. Cota L Coeficientes de
Referencias . Descripcion .
superior empuje
1 - Suelo de Arenasy 0.00 m Densidad aparente: 19.00 Activo trasdos:
Gravas kN/m? 0.25

Densidad sumergida: 11.00
kN/m3

Angulo rozamiento interno:
33.00 grados

Cohesion: 0.00 kN/m?

2 - Subsuelo de
Gravas

-1.00 m

Densidad aparente: 20.00
kN/m3

Densidad sumergida: 11.00
kN/m3

Angulo rozamiento interno:
38.00 grados

Cohesién: 0.00 kN/m?

Activo trasdos:
0.20

19.2 Relleno en Trasdés: Trigo Almacenado

Referencias

Descripcién Coeficientes de empuje

Trigo Almacenado

Densidad aparente: 7.50 kN/m?
Densidad sumergida: 5.50 kN/m?
Angulo rozamiento interno: 25.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?

Activo trasdds: 0.35

Referencias

Descripcion Altura de Almacenamiento

Trigo Almacenado

Densidad aparente: 7.50 kN/m?
Densidad sumergida: 5.50 kKN/m?3
Angulo rozamiento interno: 25.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?

Maximo: 4.50 m
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

20 Seccion Vertical del Terreno
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> 1 - Suelo de Arenas y Gravas
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21 GEOMETRIA
21.1 Muro

Altura: 5.00 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm

21.2 Zapata Corrida

Con puntera y talon

Canto: 70 cm

Vuelos intradds / trasdés: 85.0 / 85.0 cm
Hormigén de limpieza: 10 cm
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5 - CALCULO DE ESTRUCTURA

22 Esquema de las Fases

El célculo del muro se ha realizado para una altura de 4.50 m de Trigo almacenado.

500

- 00om

-070m

) e

8m

500

Rasante
000m |

K- 70

070m |
40m |

200m |

4 + 4 |
-85kt (o

Fase 1: TRIGO ALMACENADO
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

23 Resultados de las Fases
Esfuerzos sin mayorar.

Cota
(m)

5.00
4.51
4.01
3.51
3.01
2.51
2.01
1.51
1.01
0.51
0.01
Maximos

Minimos

FASE 1: TRIGO ALMACENADO

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DEL PRODUCTO ALMACENADO
Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes

(kN/m)

0.00

3.61

7.37
11.33
15.48
19.81
24.34
29.06
33.96
39.06
44.34

44 .45
Cota: -0.00 m

0.00
Cota: 5.00 m

(KN/m) (KN-m/m)

0.00 0.00

0.00 0.00

0.31 0.04

1.26 0.36

2.87 1.29

5.13 3.17

8.03 6.30

11.59 11.03

15.80 17.66

20.66 26.54

26.17 37.98

26.28 38.23

Cota: -0.00 m Cota: -0.00 m
0.00 -0.00

Cota: 5.00 m Cota:4.41m

24 Combinaciones

HIPOTESIS

(kN/m?)

0.00

0.00

1.26

2.56

3.86

5.16

6.47

7.77

9.07

10.37

11.67

11.71

Cota: -0.00 m
0.00

Cota: 5.00 m

1 - Carga Permanente

2 - Empuje del Producto Almacenado (Trigo)

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis
Combinacion| 1 | 2

1 1.00/1.00

2 1.35/1.00

3 1.00/1.50

4 1.35/1.50

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis

Combinacion

1

2

1

1.00

1.00

Presion
hidrostatica
(KN/m?2)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 5.00 m

0.00
Cota: 5.00 m
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

25 Descripcion del Armado

CORONACION

Armadura superior: 2 @12
Anclaje intradds / trasdds: 21 /21 cm

TRAMOS

Intradds

Trasdos

NUm.

Vertical Horizontal Vertical Horizontal

1 @10c/30 @8c/10  |@10c/15

Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m

@8c/10

ZAPATA

Armadura|Longitudinal Transversal

Superior |@12c¢/20 J12c¢/20

Patilla Intradds / trasdos: 15/ 15 cm

Inferior |@12c/20 @12c/20

Patilla intradds / trasdés: 15/ 15 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

26 Comprobaciones Geométricas y de Resistencia

Muro - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion

Valores

Estado

Comprobacion a rasante en arranque muro:
Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 353.5 kN/m

Calculado: 39.4 KN/m|Cumple

Espesor minimo del tramo:

Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos Il, (Cap. |Minimo: 20 cm

12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacién libre minima armaduras horizontales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm
- Trasdos: Calculado: 9.2cm  |Cumple
- Intrados: Calculado: 9.2cm  |Cumple
Separaciéon maxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Trasdos: Calculado: 10 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 10 cm Cumple

Cuantia geométrica minima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Minimo: 0.0016
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Muro - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
- Trasdos (0.00 m): Calculado: 0.00167 |Cumple
- Intradds (0.00 m): Calculado: 0.00167 | Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de

sotano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00167

- Trasdos: Minimo: 0.00034 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00017 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

- Trasdés (0.00 m): Minimo: 0.0009

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00174  |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

- Trasdés (0.00 m): Minimo: 0.00153

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00174 | Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

- Intradss (0.00 m): Minimo: 0.00027

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00087 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

- Intradds (0.00 m): Minimo: 2e-005

Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00087 | Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm

- Trasdos: Calculado: 13 cm Cumple
- Intrados: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdods: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:

Comprobacién realizada por unidad de longitud de

muro Cumple

Comprobacién a cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

Maximo: 175.2 kN/m
Calculado: 34.9 kN/m

Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Muro - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de fisuracion: Méaximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
- Base trasdos: Minimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m  |Cumple
- Base intradds: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en
coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de
sotano”. Calculado: 21 cm
- Trasdos: Minimo: 21 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de
coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de | Minimo: 2.2 cm?
soétano”. Calculado: 2.2 cm?  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Trasdos: 0.00 m

Intradds: 0.00 m

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal/cuantia vertical'
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal/cuantia vertical'
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: 0.00 m, Md: 57.35 kN-m/m, Nd: 48.28

kN/m, Vd: 39.43 kN/m, Tension maxima del acero: 381.025 MPa
- Secciodn critica a cortante: Cota: 0.26 m

Zapata Corrida - Proyecto de Aimacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacién de estabilidad:
Valor infroducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 2.08 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.9 Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)
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Zapata Corrida - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo:

- Zapata: Minimo: 25 cm

Norma EHE-08. Articulo 58.8.1. Calculado: 70 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.

- Tension media:

- Tension maxima:

Maximo: 0.196 MPa

Calculado: 0.0537 MPa
Calculado: 0.1184 MPa

Cumple
Cumple

Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes

Calculado: 5.65 cm?/m

- Armado superior trasdés: Minimo: 0.95 cm?m  |Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm?m Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 0 cm?m Cumple
- Armado inferior intradds: Minimo: 1.77 cm?/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1. Maximo: 315 kN/m
- Trasdos: Calculado: 14.7 kN/m  |Cumple
- Intrados: Calculado: 28.2 kN/m  |Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.
- Arranque trasdos: Minimo: 17 cm

Calculado: 62.6 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 25 cm

Calculado: 62.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 11 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 11 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 11 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 11 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1. Calculado: 7 cm Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Zapata Corrida - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacion maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1. Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacién’
42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.16 (pag.129). Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5. Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia mecanica minima: Calculado: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior:
Norma EHE-08. Articulo 55. Minimo: 0.0002 Cumple
- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE-08. Articulo 55. Minimo: 0.0002 Cumple
- Armadura transversal inferior:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2. Minimo: 0.00035 Cumple
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PROYECTO DE ALMACEN AGRICOLA EN LLANO DE BUREBA (BURGOS)

ANEJO 5— CALCULO DE ESTRUCTURA

Zapata Corrida - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
- Armadura transversal superior:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2. Minimo: 0.00019 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdds: 26.15 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 48.37 KN-m/m

27 Comprobacién de la Estabilidad Global (Calculo del Circulo
de Deslizamiento Pésimo)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muro
Mensula - Cimiento Zapata Corrida - Proyecto de Almacén Agricola en Llano de

Bureba (Burgos)

Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
- Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.13 m ; 5.66
m) - Radio: 6.66 m: Minimo: 1.7
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.709|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

28 Medicidén
Referencia: Muro
Nombre de armado
Armado base transversal

Armado longitudinal

Armado base transversal
Armado longitudinal

Armado viga coronacion
Armadura inferior - Transversal

Armadura inferior - Longitudinal

B 500 S, Ys=1.15
a8 g10 @12
Longitud (m) 4x5.16
Peso (kg) 4x3.18
Longitud (m) 51x0.86
Peso (kg) 51x0.34
Longitud (m) 7x5.16
Peso (kg) 7x3.18
Longitud (m) 51x0.86
Peso (kg) 51x0.34
Longitud (m) 2x0.86
Peso (kg) 2x0.76
Longitud (m) 6x2.17
Peso (kg) 6x1.93
Longitud (m) 11x0.86
Peso (kg) 11x0.76

Total

20.64
12.73

43.86
17.31

36.12
22.27

43.86
17.31
1.72
1.53

13.02
11.56

9.46
8.40
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Referencia: Muro B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado a8 @10 @12
Armadura superior - Transversal  Longitud (m) 6x2.17 13.02

Peso (kg) 6x1.93 11.56
Armadura superior - Longitudinal  Longitud (m) 11x0.86 9.46

Peso (kg) 11x0.76  8.40
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 4x1.17 4.68

Peso (kg) 4x0.72 2.89
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 7x1.27 8.89

Peso (kg) 7x0.78 5.48
Totales Longitud (m) 87.72 70.33 46.68

Peso (kg) 34.62 43.37 41.45119.44
Total con mermas Longitud (m) 96.49 77.36 51.35
(10.00%) Peso (kg) 38.08 47.71 45.59131.38
Resumen de medicidén (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m?3)

Elemento @8 @10 @12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro 38.08 47.71 45.59 131.38 2.90 0.20
Totales 38.08 47.71 45,59 131.38 2.90 0.20
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29 Esquemas Graficos del Muro

29.1 Geometria

Geometria
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29.3 Ley de Axiles
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29.5 Ley de Cortantes
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1 CARACTERISTICAS GENERALES

El edificio proyectado dispondra de una instalacion basica de fontaneria para
suministro de agua procedente de la red municipal de abastecimiento de agua
potable, cuyo punto de suministro se encuentra a 15 m de distancia.

También se prevé una instalacion de saneamiento para la recogida de aguas
pluviales y aguas residuales, que seran conducidas a través de la red de
proyectada hasta el pozo de registro de la red de saneamiento municipal cuyo
punto de entronque se encuentra en el limite de la parcela, a 15 m de distancia.

2 DATOS DE GRUPOS Y PLANTAS

El edificio proyectado se construye en una sola planta sobre la rasante con
cubierta a dos aguas y con alturas maximas de 7 m en el alero y de 9 m en la

cumbrera.

PLANTA UNICA

ALTURA

COTAS | GRUPOS (FONTANERIA)

Cubierta

7.00

9.00 Cubierta

Planta baja

0.00

0.00 Planta baja

3 FONTANERIA

3.1 Datos de la Obra

Acometida general con tuberia de polietileno alta densidad PEAD PN10 @25 (17)
Instalacion interior tuberias de polietileno alta densidad PEAD PN10 @20 (3/4”)

Caudal acumulado con simultaneidad

Presiéon de suministro en acometida: 25.0 m.c.a.

Velocidad minima: 0.5 m/s

Velocidad maxima: 2.0 m/s

Velocidad 6ptima: 1.0 m/s

Coeficiente de pérdida de carga: 1.2

Presion minima en puntos de consumo: 10.0 m.c.a.

Presién maxima en puntos de consumo: 50.0 m.c.a.

Viscosidad de agua fria: 1.01 x10-6 m?#/s

Factor de friccion: Colebrook-White
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3.2 Bibliotecas

3.2.1 Biblioteca de Tubos de Abastecimiento

SERIE: PEAD PN10
DESCRIPCION: POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (10KG/CM?)
RUGOSIDAD ABSOLUTA: 0,0200 MM

Referencias Diametro interno (mm)
15 11,0
320 16,0
325 21,0
32 28,0
40 35,4
50 444
763 55,8
a75 66,4
SERIE: PP PN6

DESCRIPCION: TUBO DE POLIPROPILENO (6KG/CM?)
RUGOSIDAD ABSOLUTA: 0,0200MM

Referencias Diametro interno (mm)
@40 35,4
15 11,4
@20 16,4
@25 21,4
@32 28,2
@50 44,2
763 55,8
a75 66,4
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3.2.2 Biblioteca de Consumos por Aparatos

ELEMENTOS CONSUMO
Lavabo 0,10 I/s
Ducha 0,20 I/s

Bidé 0,10 /s

Bafiera 0,30 I/s
Inodoro-Cisterna 0,10 l/s
Urinario 0,101/s
Fregadero 0,151/s
Lavavajillas-Lavadora 0,20 I/s
Lavadero 0,10 l/s
Vertedero 0,20 I/s

3.3 Necesidades de Consumo

Inicialmente establecemos un Unico punto de consumo. En prevision de la futura
ejecuciéon de un cuarto de aseo completo se hace el calculo de la instalacion de
fontaneria para cumplir con este requerimiento.

REFERENCIAS

CAUDAL (L/S)

Punto de consumo

0,401/s

TOTAL

0.60 I/s
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3.4 Tuberias

Se proyecta la instalacion interior de suministro de agua con tuberia de
polietileno de alta densidad de diametro 20 mm (PEAD PN10- &20).

Se establecen los siguientes tramos:

GRUPO: PLANTA BAJA
Referencia Descripcién Resultados Comprobacion
PEAD PN10-820 Caudal: 0.40 I/s
N1 -> A1 Velocidad: 0.99 m/s Se cumplen todas
Longitud: 3.91 m las comprobaciones
Pérdida presién: 0.44 m.c.a.
PEAD PN10-3320 Caudal: 0.40 I/s
N1 -> A1 Velocidad: 0.99 m/s Se cumplen todas
Longitud: 0.27 m as comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
PEAD PN10-320 Caudal: 0.40 I/s
N1 -> A1 Velocidad: 0.99 m/s Se cumplen todas
Longitud: 0.28 m as comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
PEAD PN10-320 Caudal: 0.40 I/s
N1 -> A1 Velocidad: 0.99 m/s Se cumplen todas
Longitud: 11.46 m las comprobaciones
Pérdida presién: 1.29 m.c.a.
3.5 Nudos
GRUPO: PLANTA BAJA
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién

Nivel: Suelo+H 1 m
Cota: 1.00 m

Presion: 21.71 m.c.a.
Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.99 m/s

Se cumplen todas

A1 PEAD PN10-@20 las .
Longitud: 1.00 m rIfr’]ecr;dellda presion: 0.11|comprobaciones
Consumo genérico (agua fria): Presion: 20.60 m.c.a.
NUDO ACOMETIDA
N1 Cota: 0.00 m

Presion: 25.00 m.c.a.
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3.6 Elementos

Los elementos minimos necesarios en la red de fontaneria para el suministro de
agua dentro de la nave figuran en la tabla siguiente:

GRUPO: PLANTA BAJA

Referencia

Descripcion

Resultados

N1 A21,(1.14,0.50),3.91 m

Llave de abonado

Pérdida carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada: 24.56 m.c.a.

Presion de salida: 24.06 m.c.a.

N1 A21,(1.41,0.50),4.18 m

Contador

Pérdida carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada: 24.03 m.c.a.

Presion de salida: 23.53 m.c.a.

N1 A21,(1.69,0.50),4.46 m

Llave general

Pérdida carga: 0.50 m.c.a.

Presion de entrada: 23.50 m.c.a.

Presion de salida: 23.00 m.c.a.
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4 RED DE SANEAMIENTO

4.1 Condicionantes

Se instalara una red de saneamiento mixta, tanto para la evacuacién de las
aguas pluviales como para la recogida de aguas residuales.

Las aguas pluviales seran recogidas en los canalones de la cubierta y
conducidas por las bajantes hasta las arquetas a pie de bajante, que se
comunican mediante colectores y arquetas de paso, y desembocan en el pozo
de recogida de aguas residuales que conecta con la red general de saneamiento
del pueblo de Llano de Bureba.

Las aguas residuales derivadas del consumo, aparatos sanitarios, limpieza de
del local y de la maquinaria, seran eliminadas a través de un sumidero hacia la
red horizontal de saneamiento, a través de las correspondientes arquetas y
colectores hasta entroncar con el pozo de registro de recogida de aguas
residuales y posterior vertido a la red de general de saneamiento.

Todas las tuberias de saneamiento seran de PVC, y las arquetas seran
prefabricadas de hormigon.

4.2 Normativa

Cddigo Técnico de la Edificacién Documento Basico de Salubridad HS y Normas
Tecnoldgicas de la Edificacién, referentes a redes de saneamiento. NTE ISS.

4.3 Dimensionado de la Red de Aguas Pluviales

Antes de comenzar con el disefio, es necesario conocer la intensidad
pluviométrica caracteristica en la zona geografica donde se ubica el proyecto.

El mapa pluviométrico de Espafa, divide a nuestro pais en dos zonas A y B
pluviométricas, senalando ademas las intensidades de precipitaciéon a adoptar, y
de este modo realizar el dimensionamiento en funcién de los caudales de
precipitacion en I/s. Este mapa ha sido elaborado por el Ministerio de Medio
Ambiente, y adoptado para el CTE.

La normativa por defecto ha realizado todas las tablas de dimensionado para
una intensidad pluviométrica media de 100 mm/h y para un régimen con
intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h, debe aplicarse un factor f de
correccion a la superficie servida tal que: f =i/ 100 (1) siendo i la intensidad
pluviométrica considerada. Este factor mayorara la superficie proyectada cuando
la intensidad pluviométrica sea mayor a 100 mm/h y la minorara cuando sea
menor del valor estandar. Con la superficie corregida entramos en las tablas
correspondientes.

El emplazamiento del proyecto corresponde a la provincia de Burgos en el
Término Municipal de Llano de Bureba que se encuentra situado en la zona
geografica A y en la isoyeta 30, con una intensidad pluviométrica de 90 mm/h.
En base a este dato le corresponde un factor de correccién de 90/100 = 0.9, que
utilizaremos para minorar las superficies de calculo.
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Figura B.1 Mapa de Iscyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviomeétrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 [0 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 285

4.4 Calculo de la Red de Saneamiento

4.41 Canalones

Elementos necesarios en el disefio de recogida de aguas pluviales en cubiertas
a varias aguas. El diametro nominal del canalon de evacuacion de aguas
pluviales de seccidn rectangular para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h
se obtiene en la tabla 7 en funcién de su pendiente y de la superficie a la que
sirve.

Elegimos pendiente del canaldn del 1% y superficie tributante de cada vertiente
de 500 m? que minorada con el factor de 0.9 supone superficie de calculo de 450
m? Entrando en la tabla tomamos un diametro del canalén de 250 mm que
corresponde a una seccion efectiva de canaldn de 245.31 cm? (0.0246 m?). Para
un canalén de seccion rectangular, aumentamos un 10% la seccion y obtenemos
una seccién minima de 269,50 cm?, que corresponde a un canalén rectangular
de 16,42 cm de desarrollo. Escogemos el canalon rectangular de 25 cm de
desarrollo que tiene una seccién efectiva de 625 cm? que es suficiente y
adecuada para asegurar la evacuacion y desagle de las aguas pluviales en
condiciones adversas por acumulacién de tierra y restos vegetales propios del
entorno rural en el que se ubica el proyecto

Tabla 7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico’ de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (i) Dii . .
- - iametro nominal del canalén
Pendiente del canaldn (mm)
0.5 % 1% 2% 4%

3k 4k G5 55 100

60 80 115 165 125

90 125 115 255 150

185 260 30 520 200

335 475 670 930 250
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4.4.2 Bajantes de Pluviales

El diametro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por
cada bajante de aguas pluviales se obtiene en la tabla 8.

Hay dos vertientes con superficie corregida de 450 m?, en las que colocamos
tres bajantes en cada lado. En cada bajante corresponderan 150 m?. Colocamos
bajantes de diametro 110 mm que cumplen correctamente con el requerimiento
minimo y garantizan la evacuacion en los casos de acumulacion y arrastre de
hojas de los arboles y de otros restos de la vegetacion préxima al edificio.

4.4.3 Colectores de Aguas Pluviales y Residuales

Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena en régimen
permanente. El dimensionamiento de los colectores se hara al igual que las de
residuales, realizando diferentes tramos.

Tabla 9 Didmetro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico’ de 100

mm/ﬂi
suPem.c'E proyectada (m ) Diametro nominal del colector

Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 KPK) 458 10
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1510 2140 200
1.920 2710 3850 260
2016 4589 6.500 315

El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 9, en
funcidon de su pendiente y de la superficie a la que sirven, teniendo en cuenta
que los colectores iran sirviendo a mayores superficies proyectadas a medida
que se van incorporando a la red bajantes de pluviales

Tabla 8 Diametro de fas bajantes de aguas pluviales para un régimen phwfomém'cof de 100

mm/h
Superficie en proyeccion horizontal servida (m') Diametro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

1 75

318 50

580 10

805 125

1.544 160
2.100 200
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Adicionalmente, con el fin de prevenir el atasco de los colectores, tomamos un
margen de seguridad en la eleccion de los diametros a instalar, debido a las
condiciones del medio por posibilidad de arrastre de vegetacion, tierra, etc.

Todos los colectores de aguas residuales y pluviales seran de PVC y con
pendiente de 1%.

Se instalan colectores de las siguientes medidas:

TRAMO PENDIENTE % DIAMETRO

TRAMO 1 1% 110 mm

TRAMO 2 1% 160 mm
TRAMO A COLECTOR GENERAL (SALIDA) 1% 200 mm

4.4.4 Arquetas de Paso

Atendiendo a los criterios de la norma, en la siguiente tabla se recogen las
dimensiones minimas de las arquetas de paso segun el diametro del colector de
de salida:

DIAMETRO DE SALIDA (mm) DIMENSION ARQUETA LxA (cm)
100 40x40
160 50x50
200 60x60
250 60x70
300 70x70

La instalacion de saneamiento se formara con arquetas prefabricadas de
hormigéon de dimensiones 50x50 y 60x60, segun se detalla en el plano de
fontaneria y saneamiento.

4.4.5 Sumidero Sifonico

En el interior de la nave se prevé la instalacién de un desaglie de aguas
residuales procedentes de operaciones de limpieza y del abastecimiento de
agua fria.

En la cimentaciéon del muro en la fachada frontal se colocara un pasa tubo para
atravesar el colector de desague de las aguas sucias procedentes del interior.

En la solera, en el punto indicado en plano de saneamiento, asociado al punto
de consumo de agua fria, se instalara un sumidero sifonico.
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5 Detalles constructivos

5.1 Arqueta a Pie de Bajante

Arq ueta ASA010

1 mt10hmf010Mm Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en central.

2 mt11arh010b Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 MPa, de 40x40x50 cm
de medidas interiores, para saneamiento.

4 mt11ppl030a Codo 87°30' de PVC liso, D=125 mm.

7 mt11arh020b Marco y tapa prefabricados de hormigdén armado fck=25 MPa, para arquetas de
saneamiento de 40x40 cm, espesor de la tapa 4 cm.
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5.2 Arqueta de Paso

Arq ueta ASA010b

1 mt10hmf010Mm Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en central.

2 mti11arh010c Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 MPa, de 50x50x50 cm
de medidas interiores, para saneamiento.

7 mt11arh020c Marco y tapa prefabricados de hormigdén armado fck=25 MPa, para arquetas de
saneamiento de 50x50 cm, espesor de la tapa 6 cm.
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5.3 Arqueta Sifénica

ASA010c
Arqueta ASA010d

1 mt10hmf010Mm Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en central.

mt11arh010c

mt11arh010d

Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 MPa, de 50x50x50 cm
de medidas interiores, para saneamiento.

Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 MPa, de 60x60x60 cm
de medidas interiores, para saneamiento.

mt11arh020c

mt11arh020d

Marco y tapa prefabricados de hormigdén armado fck=25 MPa, para arquetas de
saneamiento de 50x50 cm, espesor de la tapa 6 cm.

Marco y tapa prefabricados de hormigdén armado fck=25 MPa, para arquetas de
saneamiento de 60x60 cm, espesor de la tapa 6 cm.
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5.4 Acometida General de Saneamiento

Acometida general de saneamiento ASB010c

1 mt01ara010 Arena de 0 a 5 mm de diametro.

2 mt11tpb030f Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-4, rigidez anular
nominal 4 kN/m?, de 315 mm de diametro exterior y 7,7 mm de espesor, segun UNE-EN
1401-1.

3 mt10hmf010Mp Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central.
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5.5 Colector Enterrado de Saneamiento

ASC010

Colector enterrado ASC010b
ASC010c

sl

1 mt01ara010 Arena de 0 a 5 mm de diametro.

mt11tpb020j Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presién, serie SN-4, rigidez anular
nominal 4 kN/m?, de 110 mm de diametro exterior y 2,7 mm de espesor, segun UNE-EN

1401-1.

mt11tpb0201 Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie SN-4, rigidez anular

2 nominal 4 kN/m?, de 160 mm de diametro exterior y 3,9 mm de espesor, segiun UNE-EN
1401-1.

mt11tpb020m Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presién, serie SN-4, rigidez anular
nominal 4 kN/m?, de 200 mm de diametro exterior y 4,9 mm de espesor, segun UNE-EN
1401-1.
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5.6 Acometida de Abastecimiento de Agua Potable

Acometida de abastecimiento de IFA010
agua potable

N
| w
[N
| o
©
-
o
N

"
4

1 mt10hmf010Mp Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central.

2 mt01ara010

Arena de 0 a 5 mm de diametro.

3 mt37tpaldi2c

Collarin de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 32 mm de diametro
exterior, segun UNE-EN ISO 15874-3.

4 mt37tpal0iic

Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2 mm
de espesor, segun UNE-EN 12201-2.

6 mti11arp100a

Arqueta prefabricada de polipropileno, 30x30x30 cm.

9 mti11arp050c

Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 30x30 cm.

10 mt37sve030d

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar, con mando de cuadradillo.
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5.7 Instalacion de Contador de Agua Potable

Instalaciéon de contador para IFC010
abastecimiento de agua potable

1 mt37sve010b  Valvula de esfera de latdén niquelado para roscar.

2 mt37www060b Filtro retenedor de residuos de latén, con tamiz de acero inoxidable con perforaciones de
0,4 mm de diametro, con rosca de 1/2", para una presion maxima de trabajo de 16 bar y
una temperatura maxima de 110°C.

3 mt37sgl012a Grifo de comprobacién de laton, para roscar, de 1/2".

4 mt37svr010a Valvula de retencion de latén para roscar.

5 mt37cir010a Armario de fibra de vidrio de 40x27x13 cm para alojar contador individual de agua de 13 a
20 mm, provisto de cerradura especial de cuadradillo.
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5.8 Tuberia de Instalacion Interior de Distribucion de
Agua Potable

Tuberia para instalacion interior IFI005b

1 mt37tmcd415ab  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de polietileno
resistente a la temperatura (PE-RT), de 20 mm de diametro exterior.

2 mt37tmc005abc Tubo de polietileno resistente a la temperatura (PE-RT), serie 5, segun UNE-EN ISO
22391-2.
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5.9 Bajante de Aguas Pluviales

Bajante en el exterior del edificio 5011
para aguas residuales y pluviales

0 0000 0 % %

1 mt36titd00g Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias de PVC, serie B, de 110
mm de diametro.

2 mt36tit010ge Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, segun UNE-EN 1329-
1.
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1 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este anejo es especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalacion eléctrica, asi como justificar, mediante los correspondientes
calculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT51.

2 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La nave agricola se encuentra situada en la parcela 3000 del poligono 1 en la
poblacion de LLANO DE BUREBA (BU