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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo de la documentacion necesaria para
llevar a cabo la materializacién de las instalaciones de un secadero de maiz con una capacidad
de secado de 30 t/h, en el término municipal de Laguna de Negrillos (Ledn).

El proceso de secado de cereal a realizar en este proyecto tiene como finalidad disminuir el
contenido de agua que posee el grano de maiz en el momento de la recoleccién, de modo que
se garantice una sana conservacion, es decir, conseguir un nivel seguro que permita minimizar
la perdida cualitativa y cuantitativa, proteger a los granos durante el periodo de
almacenamiento del posible ataque de microorganismos e impedir la degradaciéon de sus
componentes quimicos. Este nivel de humedad seguro se considera de un 14 %. El nivel de
humedad para el maiz en el momento de la recoleccién varia entre el 25% y el 15%, en la zona
de la que se recibira el cereal de entrada al proceso.

Para la consecucidn del proceso descrito se han proyectado las siguientes instalaciones:
bascula de pesaje; tolva de recepcidn o piquera; maquinaria de transporte de grano, como son
elevadores de cangilones, transportadores de cadenas y cintas transportadoras, encargados de
desplazar el grano de unas fases a otras del proceso; maquina de secado de grano, que se
encargara de disminuir el contenido de humedad del grano de maiz entrante hasta el 14%; naves
de almacenamiento, en las cuales se depositara el grano seco hasta el momento de venta; un
almacén para la biomasa (combustible utilizado en el proceso) y un edificio administrativo, en
el que se desarrollaran la gestidén y la administracidon del proceso productivo y en el que se
ubicardn las oficinas, los aseos y los vestuarios.

La instalacion tendra un Presupuesto de ejecucidon material de 1.104.337,27 €, siendo el
presupuesto total de la misma de 2.141.409,12 € y el pago total de la inversion de 2.212.307,6
€. Asi mismo, después de hacer el estudio de la evaluacion financiera, se observa que a partir
del séptimo afio de funcionamiento de la actividad, el proyecto comenzara a ser rentable.

Se toma en consideracion un préstamo ICO para empresas, que cubrird el 70 % del valor de la
inversion del proyecto, a devolver en 15 afios, que se sitda en un tipo de interés del 5,461 % sin
carencia.

En la realizacién de este proyecto se ha tenido siempre presente el cumplimiento de la
normativa vigente, asi como el respeto al medio ambiente, intentando disminuir, en la medida
de lo posible, la contaminacidn que las instalaciones puedan originar.



indice general

DOCUMENTO N21 MEMORIA

MEMORIA
ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 1. Condicionantes del medio fisico

Anejo 2. Estudio geotécnico

Anejo 3. Condicionantes legales

Anejo 4. Condicionantes urbanisticos

Anejo 5. Alternativas estratégicas

Anejo 6. Ingenieria del proceso

Anejo 7. Ingenieria de las obras
Subanejo 7.1. Seguridad de utilizacion
Subanejo 7.2. Ingenieria del disefio
Subanejo 7.3. Ingenieria de las construcciones

Anejo 8. Ingenieria de las instalaciones
Subanejo 8.1. Instalacion de fontaneria
Subanejo 8.2. Instalacidon de saneamiento
Subanejo 8.3. Instalacidn de electricidad
Subanejo 8.4. Instalacion de proteccién contra incendios
Subanejo 8.5. Instalacion de proteccidén frente al ruido

Anejo 9. Urbanizacién interior

Anejo 10. Gestién de Residuos

Anejo 11. Documentos ambientales

Anejo 12. Programacion de obra

Anejo 13. Control de calidad

Anejo 14. Justificacidn de precios

Anejo 15. Evaluacidn financiera

Arturo Garcia Gonzalez i



indice general

DOCUMENTO N22 PLANOS

Plano n? 1: Situacién general y emplazamiento.
Plano n? 2: Situacién actual.

Plano n? 3: Replanteo.

Plano n? 4: Planta de cimentacion-naves almacén.
Plano n? 5: Detalles de cimentacidon-naves almacén.

Plano n?2 6:

biomasa.

Planta y detalles de cimentacién-nave almacén de maquinaria y

Plano n2 7: Planta de cimentacion de la zona administrativa.
Plano n2 8: Detalles de cimentacién de la zona administrativa.
Plano n2 9: Saneamiento de aguas pluviales.

Plano n? 10:
Plano n2 11:
Plano n2 12:
Plano n2 13:
Plano n? 14:
Plano n? 15:
Plano n? 16:
Plano n? 17:
Plano n2 18:
Plano n2 19:
Plano n2 20:
Plano n 21:
Plano n® 22:
Plano n2 23:
Plano n2 24:
Plano n? 25:
Plano n2 26:
Plano n2 27:
Plano n2 28:
Plano n2 29:

Secciones estructurales-naves almacén.

Secciones estructurales-nave almacén de maquinaria y biomasa.
Estructura de cubierta de naves, zona administrativa y recinto PCI.
Planta de cubierta de naves, zona administrativa y recinto PCI.
Planta general de distribucidn.

Secciones constructivas-naves almacén.

Secciones constructivas-nave almacén de maquinaria y biomasa.
Secciones constructivas zona administrativa.

Despiece de pilares de la zona administrativa.

Despiece de vigas de la zona administrativa.

Instalacidon de alumbrado.

Instalacion de fuerza.

Esquema unifilar.

Instalacion de fontaneria.

Saneamiento interior.

Instalacion de proteccion contra incendios.

Diagrama del proceso productivo.

Planta de maquinaria.

Alzados generales.

Gestion de residuos.

DOCUMENTO N23 PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N24 PRESUPUESTO

Cuadro de precios n?1
Cuadro de precios n92

Mediciones

Presupuesto

Resumen del presupuesto

Arturo Garcia Gonzalez ii



indice general

DOCUMENTO N25 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

MEMORIA
PLANOS

Plano n? 1: Distribucion del Estudio de Seguridad y Salud.
Plano n? 2: Protecciones colectivas. Topes y cargas.
Plano n? 3: Sefializacion. Advertencia y obligacién.

Plano n? 4: Sefalizacidn. Salvamento y maniobra.

PLIEGO DE CONDICIONES
PRESUPUESTO
Cuadro de precios n91
Cuadro de precios n92

Mediciones
Presupuesto

Arturo Garcia Gonzalez iii



DOCUMENTO N21.
MEMORIA



indice

DOCUMENTO N21. MEMORIA

1. NATURALEZA Y OBJETO DEL PROYECTO....cccttiiiuieeeiieeeiieeeeteeeieeeeeeeesneeesveeesnneaesnneeas 1
I Y- =T o =TSSP PPPTTPPPRTRP 1
O Y | (U= Yol o] o VA Tl ol <Y o LSRR 1
1.3. Naturaleza de [a transformacion ............coooviee e 1
1.4. DiImension del ProyYECLO ....c.uuiie et e e e e eanaeas 3
1.5, ESTUIOS PrEVIOS ..vviiieieei ittt ettt e e e e st e e e s e e e s ar e e e e e e e s e nsnanneeaeeeeeas 4

2. BASES DEL PROYECTO ...cceiiutiiiitieiiitesiteesiteesteeesiteeesiteesssteesateessaeesnsaeesnsaeesaseesnasessnnnes 5
2.1. Directrices del ProyECtO.....cccuvviiieee et e e e e e e e e s e nrrraeeeeeeeean 5

2.1.1. Objetivo y finalidad del Proyecto ......cccoeeccviiieeeei e 5
2.1.2. Condiciones del promotor.......ccuviiiiiee i e 5
2.1.3. Criterios de Valor ......uuiiiieeeic e e 5

2.2. Condicionantes de Partida.......ccccceeeieciciiiiiee e e 6
2.2.1. Del Medio fISICO .uuriieiiiiiiee et e e e e e e e 6
2.2.1.1. EStudio ClimAtiCO.....ccuvieiieiieee e 6

2.2.1.2. EStUdio SEOTECNICO. .. .uiiiieciieeeeeiieee ettt e e e e et e e eireeeeeaes 7

2.2.2, EStrUCTUIAIES coeeee et e e e e e e e e e e rer e e e e e e e eas 8
e T\ =Y e (o e [l o] o] - PSSR 8
2.2.4. Capacidad empresarial y de gestion.........coveecvieeiirciiee e 8
D T =Yoo o [o] 0 11 [ole 3R 9
A SR Y oY (=T g = T o] o o - T U 9
2.2.7. EStudio de MErcado........cceeecuiiiieieiiie ettt 10
2.2.8. CondicionNantes [€ZAlES ......ccovecuirieeieie e 12
2.2.9. Condicionantes UrbanistiCoS.........ccueiieriiieei i 12

D2 T L (U F- (ol o] o = ot { U - | PRSP 13

3. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13

4. INGENIERIA DEL PROYECTO ....cuvuiueiiareeiisesesseesssssiesssssssssssessssssesssssssssssessssessssssessssnsns 14
4.1, INZENIEIIA UEI PrOCESO...uuvieeieeeee ittt eeeeeeeccrree e e e e e e e eserarreeeeeeeessssbrsaeeeeeeeesennnes 14

4.1.1. Programa ProdUCTIVO ......uveeeeieeeieiciiireeeeeeceeeecctreeeee e e e e esstnrrereeeeeesenanrnneeess 14
4.1.2. Fases del proceso ProdUCtiVO ........c.cuevveeeeeeeeieciiiieeeeeee e e e e e eenrreeeees 15
4.1.3. Implementacién del proceso productivo ........ccceeeeeeeeeeiiciinieeeeeeee e, 15
4.2.Ingenieria de 1as 0Bras ... e a e e e 16
4.2.1. Seguridad de UtilizaCiOn.........ccooeiiiiiiiee e 16
A A 0 1 [=Y= s o Y PPNt 16
4.2.3. Ingenieria de [as CONSLrUCCIONES.......uueeiieieeieciiiiieee e 17
4.2.3.1. Descripcion de 1as conStruCCioNes......eueeeeeieccviiieieeeeeeeeciiireeee e, 17

4.2.3.2. Materiales estructurales y cerramientos.........ccccceeeeeeeeccviiieeeeeennn. 18
4.2.3.3.S0leras ¥ Solados.......ccuuuiiiiiieei e 18

N B S - T o o1 (=T o - USSR 19

4.3. Ingenieria de 1as iNStalaCionNes .........ueeeeiiei it 19
4.3.1. Instalacion de fontaneria......cccoecciiiiieee e 19
4.3.2. Instalacion de saneamiento........cccuviiieiee i i e 20
4.3.3. Instalacion @l&CtriCa.....ccoouiieiiei e 21
4.3.4. Estudio de seguridad contra inCendios .......cccccueeeeviiieeeiniiiee s 29
4.3.5. AROITO ENEIZALICO. . ueiiiiiiiieiiiiiee ettt s e e e aaeeeeas 29

Arturo Garcia Gonzélez i



indice

5. URBANIZACION INTERIOR DE LA FINCA ..ottt es s en e s 30
6. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS ......ocvieieiiereiiiicieieresssasie e sessssse e s s 31
7. DOCUMENTOS AMBIENTALES ....oiiiiitiiiiitiiiiric e 31
8. PROGRAMACION DE LA EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO............. 32
9. CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA ....coiiittiiiitic ittt 32
10. JUSTIFICACION DE PRECIOS .....vvvieeececveteieeeetete et st seses st s s nesaesenas 32
11, PRESUPUESTO ....ciiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e s arae e s sna e s 33
12.EVALUACION FINANCIERA ......cuivevevieeectetetetesesaetesesessasae s s s s st s s st sesnesaesenas 34

Arturo Garcia Gonzélez ii



Documento n21. Memoria

1. NATURALEZAY OBJETO DEL PROYECTO

1.1. Agentes

Se redacta el presente Proyecto por Arturo Garcia Gonzalez, alumno de la Escuela Superior
y técnica de Ingenieria agraria de Ledn, exigido por la misma, actuando como promotor del
proyecto. El fin de dicho proyecto es la obtencidn del titulo de Ingeniero técnico agricola. Para
ello, se realizard un proyecto basado en la instalacién de una planta de secado de maiz con
instalaciones que favorezcan la obtencién de un producto de calidad, respetando el medio
ambiente.

1.2. Situacion y accesos

El proyecto se lleva a cabo en parcelas pertenecientes al término municipal de Lagua de
Negrillos, en la provincia de Ledn. Las instalaciones se emplazardn en las parcelas 24, 25, 26 y
27 del poligono 415 de dicho municipio. Estas parcelas se encuentran totalmente definidas
tanto en los planos de situacién y emplazamiento como en el de replanteo, que pueden
encontrarse en el Documento n°2: Planos.

Las parcelas de la industria, que cuentan con una superficie de 102511 m? estan definidas
por los linderos que a continuacién se citan:

-Norte: Parcela con actividad agricola

-Sur: Calle la cafiada, Carretera Toral de los Guzmanes
-Este: Camino de reconcentracién

-Oeste: Camino de reconcentracion

Los accesos a las parcelas estan en dptimas condiciones, dado que cuentan con una
reciente reconcentracion de caminos, lo cual hace que el transito de vehiculos pesados se lleve
a cabo sin inconvenientes. Los caminos que dan acceso a las parcelas desde la carretera
cuentan con una anchura de 6 metros, siendo por ello dptimos para la circulacién de vehiculos
longos.

1.3. Naturaleza de la transformacion

Tras realizar un oportuno estudio del mercado, he decidido proceder a la instalacion del

Secadero anteriormente citado, dedicado fundamentalmente al secado de maiz y posterior
almacenamiento.
El presente proyecto recoge la informacion y actuaciones necesarias para la instalacién de un
secadero de maiz, con una capacidad de secado que depende de la humedad de entrada del
grano, y una serie de naves para el almacenamiento del mismo. También incluye otras
edificaciones generadas del proceso y todas sus instalaciones.

El cerramiento perimetral de las naves se realiza mediante muro de carga de hormigén
armado de 5,70 m de altura, a base de zapatas corridas de canto 65 cm y un espesor de 35 cm.
En las portadas de las naves, tanto en las zonas delantera y trasera como en las zonas laterales,
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los cerramientos superiores se realizan mediante placas de chapa prelacada, atornilladas a un
entramado de cuadradillos metalicos, tanto en laterales como en hastiales.

La cubierta esta formada por placas de chapa prelacada soportada por correas ZF-160
X 2.0 colocadas a una distancia de 1,00 m. La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del
33 %.

En la cubierta se dispondran canalones de chapa de acero galvanizado. El espesor de
la chapa superior es de 1,5 mm, colocados en ambos laterales de la cubierta.

La cubierta de la zona de descarga de la nave en la que se encuentra la piquera
dispondrd de una superficie de translucido de policarbonato alveolar, ocupando el 5-10 % de
la superficie para asegurar la luminosidad. Las naves no dispondran de este transltcido

La ventilacién se realiza a través de un pequeio castillete situado en la cumbrera.
Este permite la extraccion del aire interior por efecto de diferencia de presién, creada al
disponer el edificio de aberturas en fachadas (puerta, rejillas en hastiales) y aberturas
superiores (castillete y chimeneas en cubierta junto canalones).

Se dispondra de una puerta corredera de chapa de 6,00 x 6,00 metros en cada nave,
con un espesor de 10 cm. Cada 10 metros habrd huecos de 1,00 m x 0,50 m, para la
ventilacién del grano y salida de gases de los vehiculos que circulan por sus interiores.

La fachada de la zona administrativa estard formada por bloques de termoarcilla de 24
cm de espesor, camara de aire con aislamiento térmico 6 cm., y tabicén de L.H.DE.

La cubierta serd de panel sandwich de poliuretano de 4 cm de espesor, clavado a una
capa de compresion de 3 cm sobre tableros de ramilldn, las pendientes se conseguiran con
tabiques palomeros de ladrillo hueco simple, para aislar térmicamente se colocard una manta
tipo IBR de 80 mm de espesor sobre el forjado unidireccional, de viguetas de hormigdn
pretensado y entrevigado de piezas cerdmicas que soporta todo el sistema de cubierta. En la
cubierta se dispondran canalén de chapa de acero galvanizado. El espesor de la chapa
superior es de 1,5 mm.

La carpinteria exterior de oficinas sera de aluminio lacado. Las puertas interiores de
acceso a las diferentes dependencias de la oficina seran pivotantes lisas de madera de pino.
La puerta de acceso a la zona administrativa sera blindada de PVC, con interior de acero.

Las divisiones interiores de la zona de oficinas se ejecutaran mediante 1/2 asta o tabicon de
ladrillo cerdmico hueco doble de 7 cm de espesor, para guarnecer-enlucir, o enfoscar y
alicatar segun los casos.

A través de esta memoria, y su posterior desarrollo, se aportaran todos aquellos datos
necesarios para conseguir una correcta y clara interpretacién del proyecto a realizar; de tal
forma que sirva como directriz y norma de replanteo y ejecucion de las obras, asi como para
la obtencién de los permisos administrativos que pudieran ser exigidos.
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1.4. Dimension del proyecto

Las instalaciones proyectadas tendran la capacidad de almacenar en torno a 30000
toneladas/afio de grano. No todo el maiz que se recolecta necesita bajar su humedad, ya que
depende de la época de cosecha, puede que ya se recoja con la humedad deseada para su
almacenamiento directo (en la nave central). Se estima que un 85% del volumen almacenado,
sera necesario hacerlo pasar por el proceso de secado, lo que supone unas 25500 t/afio.

Se proyectaran ademas tres naves adosadas, la nave 1 (incluird una zona para
almacén de grano seco con una capacidad aproximada de 3300 m3, una zona para descargar
el cereal himedo en tolva, zona de secadero y cuarto de polvo), la nave 2 y la nave 3 en las
gue se almacena el grano seco, con una capacidad de almacenamiento en torno a 7260 m3
cada una.

Las parcelas en las que se instala la planta de secado tienen una superficie de 102511

La instalacion consta de:

-Construccion de una nave almacén 1, adosada a nave 2, de planta rectangular y de
dimensiones 60,00 x 24,00 m, con una superficie total construida de 1440,00 m2. La
altura al alero es de 7 metros y a cumbrera es de 11,00 metros, con una pendiente
del 33 %.

Esta nave incluird una zona para almacén, una zona para descargar el cereal en tolva,
zona de secadero y cuarto de polvo, que tienen unas superficies utiles de:

Almacén 703,89 m?
Zona de descarga 406,89 m?
Zona de secadero 276,01 m?
Cuarto de polvo 21,20 m?

O O O O

-Construccién de dos naves (Nave 2 y 3) de forma rectangular para almacenamiento de
maiz seco, con unas dimensiones cada una de ellas de 60,00 x 24,00 m, con una superficie
construida total de 1440 m2 cada una. La altura al alero es de 7 metros y a cumbrera es de
11,00 metros, con una pendiente del 33%.

-Construcciéon de un edificio destinado a albergar las oficinas y aseos-vestuarios con unas
dimensiones de 10,00 x 10,00 m, y una superficie construida total de 100,00 m2. La cubierta
sera a un agua, con una altura al alero de 3 metros y de 4 metros a cumbrera, con una
pendiente del 10%

-Instalacién de una bascula sobresuelo de 18,00 x 3,50 m, y capacidad de pesaje de 57,00 t.

-Construcciéon de una losa para la instalacion del secadero de dimensiones 4,10 x 8,5 m en
planta y una altura de 24 m.

-Construccién de una nave de 40,00 x 12,00 m, con una superficie construida total de 480
m? para el almacenamiento de biomasa y maquinaria. La altura a cumbrera serd de 8 metros,
con una pendiente del 50 %.
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-Construcciéon de una tolva dentro de la zona de descarga para el grano con unas
dimensiones de 4,0 x 3,0 m y foso de elevadores con unas dimensiones de 3,0 x 3,0 m.

-Construccién de un cuarto eléctrico adosado a la Nave 1, de planta rectangular y de
dimensiones 6,25 x 4,05 m, con una superficie total construida en planta de 25,79 m?.

-Construccién de un recinto de dimensiones 10,00 x 10,00 m, con una superficie total
construida de 100 m?, para alojar el depdsito y el sistema de bombeo destinados a la
proteccion contra incendios. La cubierta serd a un agua, con una altura al alero de 5 metros y
de 6 metros a cumbrera, con una pendiente del 10 %

-Acometidas y canalizaciones para las distintas instalaciones.

-Instalacidon eléctrica de baja tensidon, de acuerdo con las prescripciones del vigente
Reglamento.

-Instalacion interior de red de agua fria y caliente en oficinas.
-Instalacidon de calefaccién en Aseos/Vestuarios, y zona de oficinas
-Instalacion de red de telefonia.

-Instalacion de aire comprimido, de acuerdo con las prescripciones del vigente
Reglamento.

-Instalacidn de un sistema de proteccidn contra incendios.

-Instalaciéon de una red de saneamiento interior y exterior (incluyendo tratamiento de
aguas fecales).

-Montaje de la mecanizacidn necesaria: secadero con quemador alimentado por residuos
agrarios y de biomasa, elevadores, transportadores y cinta de descarga con tripper.

-Acondicionamiento del resto de la parcela, urbanizacién, saneamiento vallado, puerta

acceso a parcela, acometida y canalizaciones para las distintas instalaciones.

-Instalacion de media tensidon consistente en un vano destensado de 5 m, colocacién de
nuevo poste de celosia C-2000 para la colocacién de los herrajes de bajadas a subterraneo y un
centro de transformacion de 400 kVAs.

1.5. Estudios previos
Antes de llevar a cabo el proyecto, se han de realizar una serie de estudios, que tanto
desde el punto de vista técnico como legal, van a marcarnos de alguna manera las pautas de

actuacién posteriores. Estos estudios se citaran brevemente:

— Se realizara un estudio geotécnico para conocer las caracteristicas del terreno.
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- Se realizard un pequeno estudio de la situacion actual del mercado de productos
agricolas.

— También se realiza un estudio ambiental para definir el impacto de la industria
sobre la zona.

2. BASES DEL PROYECTO

2.1. Directrices del proyecto

2.1.1. Objetivo y finalidad del proyecto

El objetico del proyecto es la creacién de un almacén de maiz con secadero, para disminuir
el contenido de humedad de los granos para conseguir un producto de calidad, que sea
respetuoso con el medio ambiente y que aporte riqueza a la zona en que se ubicara.

La finalidad del proyecto es obtener una rentabilidad econdmica, maximizando el
beneficio, pero sin perder de vista los condicionantes y criterios de valor impuestos por el
promotor. Por tanto, deberd buscarse la mejor solucién econdmica para satisfacer estos
condicionantes

2.1.2. Condiciones del promotor
Los condicionantes impuestos por el promotor son los siguientes:

-El producto recogido debe ser de una calidad éptima en cuanto a su estado sanitario
(no exista presencia de granos con hongos o enfermedades) y a presencia de semillas
de otras especies (sobre todo existencia de semillas de vegetacion adventicia).
-Realizacion del proyecto con la minima inversion posible.

-La capacidad de produccion serd tal que permita dar cabida a parte de la produccidn
de maiz de la zona del paramo bajo.

-Introduccion de tecnologia moderna para mejorar la calidad del producto
-Cumplimiento de la normativa aplicable.

-Respeto por el medio ambiente

2.1.3. Criterios de valor

Teniendo en cuenta los condicionantes descritos en el apartado anterior se consideran
como criterios de valor fundamentales:

-Materiales a emplear en la instalacién, teniendo en cuenta las propiedades del
hormigdn, del acero y de la actuacidn conjunta de ambos.

-Combustibles que ofrezcan un poder calorifico alto y que desprendan cantidades
minimas de residuos, siendo a su vez renovables y cuyo precio de adquisicidon sea mas bajo.
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2.2. Condicionantes de partida

2.2.1. Del medio fisico

2.2.1.1. Estudio climatico

Los principales condicionantes climaticos que afectan al proyecto e influyen en el cdlculo
de sus instalaciones son:

-Temperatura y humedad, para el dimensionamiento del secadero. Se tendrdn en cuenta los
valores de temperatura media en los meses de funcionamiento del secadero (4,8°C en los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero) y la humedad relativa media en los mismos
meses (80%).

-Precipitaciones, para elegir las clases de exposicién del hormigdn segun el CTE. Para su
determinacidn se tomara el valor medio anual de precipitacidn, que es de 515 mm. Se tiene
una clase general de exposicién normal (llb) con humedad media, debido a que pertenece a
exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la accion del agua de lluvia, en zonas con
precipitaciéon media anual inferior a 600 mm.

-Heladas, para elegir las clases de exposicion del hormigdn segun el CTE. Dado que, para los
cuatro meses de estudio, los dias de heladas son de unos 14 dias al mes de media,
consideramos una exposicién de tipo H (Elementos situados en contacto frecuente con agua, o
zonas con humedad relativa media ambiental en invierno superior al 75%, y que tenga una
probabilidad anual superior al 50% de alcanzar al menos una vez temperaturas por debajo de
-59C))

El contenido de humedad del grano almacenado y las condiciones climaticas de la zona
puede aconsejar que en la instalacion de almacenamiento se dispongan los elementos que
permitan la ventilacidn de los granos, como forma de reducir el riesgo de pérdida de contenido
en materia seca y la merma de la calidad.

La humedad y la temperatura son las dos variables que mas afectan la actividad de los
granos y la de los organismos que viven en el granel. A mayor temperatura y humedad, mayor
actividad microbiana.

Dado que estamos en una zona con heladas invernales frecuentes, adoptamos una
profundidad del plano de cimentacién de 1 metro

Estos datos climaticos se obtuvieron de la Guia resumida del clima en Espafia (1981-2010),
publicada por AEMET, para la estacion de la Virgen del Camino y de la estacidn
agrometeoroldgica de Zotes del Paramo.
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2.2.1.2. Estudio geotécnico

Teniendo en cuenta que la zona de estudio no presenta irregularidades que puedan hacer
erréneo el estudio, podemos considerar que estamos ante un terreno de asentamiento apto
para la construccidn y sin problemas por agresividad de los sulfatos ni por la presencia de nivel
freatico.

Se determina la no presencia del nivel freatico en ninguno de los sondeos realizados, lo que
implica:

e Que el peso especifico a utilizar en las distintas determinaciones serda el peso
especifico aparente.

e La no necesidad de tomar medidas técnicas para proteger a la cimentaciéon y a la
estructura de los efectos adversos debidos a nivel freatico.

e Que la capacidad de permeabilidad y drenaje del terreno no supondrd ningun
problema.

Dado que el suelo vegetal, resulta inadecuado para soportar cualquier tipo de estructura,
éste debera quedar superado por la cimentacién en todos los puntos de implantacién.

La cimentacion se situard a 1 m de profundidad en la primera unidad geotécnica bajo la
capa de tierra vegetal, formada por arcillas ligeras arenosas (tipo CL segun la clasificacion
SUCS).

Una vez finalizado el estudio, no fue detectada la presencia de sulfatos ni carbonatos en
ninguno de los sondeos realizados por lo que no serd necesario el uso de cementos
sulforesistentes ni de recubrimientos especiales.

Los ensayos realizados proporcionan indices de huecos de tipo bajo, para densidades
relativamente altas en los materiales ensayados, por lo que no son previsibles asientos
importantes de consolidacion.

La informacidn recabada indica que la zona no presenta problemas de sismicidad, por lo
que respecto a este pardmetro no serd necesario el arriostramiento longitudinal ni el
transversal.

Tension admisible a la cota de cimentacion

En todos los sondeos analizados, contrastados con los ensayos de campo SPT, el suelo
resulta ser “CL” Arcilla Ligera Arenosa, por lo tanto, el suelo es cohesivo y el método de calculo
mas adecuado para determinar la tension admisible sera el método de Terzaghi y Peck.

Una vez finalizado el estudio, se concluye que, para la tipologia de zapata estimada
inicialmente, la tensién admisible del terreno es 0,221 N/mm? ya que es la mas desfavorable,
debiendo apoyarse en el nivel geotécnico Il a una cota de 1,00 m respecto al punto de
embocadura de los diferentes ensayos realizados.

La tipologia de zapata recomendada es: Zapata de hormigdn armado, flexibles, aisladas,
centradas, sin necesidad de arriostramiento.
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Todos estos datos con sus respectivos procedimientos y cdlculos quedan reflejados en el
Anejo IlI: Estudio Geotécnico.

2.2.2. Estructurales

Al ser una parcela de naturaleza agricola, no tiene ningun tipo de construccién implantada
en ella para el correcto funcionamiento de las instalaciones a implantar, pero si que cuenta
con algunas facilidades ya que, al estar ubicada a la entrada de un nucleo de poblacién, cuenta
con red de fontaneria, saneamiento y acometida eléctrica.

Las distintas redes y acometidas pueden observarse en el Plano N.2 3: Replanteo.
2.2.3. Mano de obra

Para el buen funcionamiento de las instalaciones, se estima la necesidad de la siguiente
mano de obra:

- 1 jefe almacén/gerente
- 1 Administrativo/contable
-1, 2 o incluso 3 peones/operarios

El mantenimiento de las edificaciones y maquinaria se llevard a cabo, siempre que sea
posible, por los operarios, en otros casos se encargara una empresa especializada.

En la época de campafia de recogida de cereal, se precisara un segundo operario o incluso
un tercero para colaborar en las tareas de recepcion, manejo del grano, vigilancia y
mantenimiento de la maquinaria. Se establecerdn turnos segun se requiera por el volumen de
cereal a procesar.

La gerencia recaera en la promotora del proyecto, y se encargara de la compraventa de los
cereales.

2.2.4. Capacidad empresarial y de gestion

La capacidad empresarial y de gestién de la industria viene marcada por la capacidad de
abastecimiento de materia prima del secadero, esto quiere decir que la industria se
dimensiona en funcién de la cantidad de maiz que se pueda adquirir en la zona, ya que el
promotor busca implantar un negocio local, sin necesidad de importar material de zonas
lejanas.

Esta capacidad se marca segln avancen las tareas de recoleccion de la materia prima,
que para la zona en la que nos encontramos se puede estimar en los porcentajes marcados
(Tabla 1), que aplicados a la capacidad total prevista de abastecimiento (30000 toneladas/afio)
nos da como resultado las toneladas estimadas que se van a recibir cada mes durante la
campaia:
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Tabla 1: Estimacidn de las entradas de materia prima

MES PORCENTAJE DE ENTRADA ENTRADA MAIZ (t)
Octubre 7% 2100
Noviembre 20% 6000
Diciembre 39% 11700
Enero 13% 3900
Febrero 16% 4800
Marzo 5% 1500

2.2.5. Econdmicos

El proyecto sera financiado en gran parte con recursos ajenos mediante la solicitud de un
préstamo bancario a una entidad financiera.

También se ve beneficiado por un régimen de ayudas para la aplicacién de Estrategias de
Desarrollo Local (LEADER) en Castilla y Ledn en el periodo 2014-2020.1.4. Ayudas a actividades
e inversiones de caracter productivo. Resolucién 160613. Boletin Oficial de Castilla y Ledn
numero 118 de 21 de junio de 2016. (Convocatoria), donde se recogen una serie de ayudas a
actividades relacionadas con el aumento del valor afiadido de los productos agrarios,
agroalimentarios y forestales cuya cuantia asciende al 30% del valor de la inversion, para
pymes, o 25000 € como valor maximo.

2.2.6. Materia prima

La materia prima a utilizar es maiz. En él se llevaran a cabo todos los procesos pertinentes
con el fin de disminuir su contenido en agua y asi poder facilitar su posterior conservacion.
Debe tener buen color, el porcentaje de granos partidos o dafiados debe de ser menor del
10%. Es deseable que no aparezcan semillas de plantas adventicias
Su estado sanitario debe ser bueno, no puede contener plagas ni enfermedades.

El precio medio anual del maiz, estimamos que estarad en torno a 180 €/t segun lonja de
Ledn.

El principio de un buen almacenamiento y conservacién de granos es el empleo de naves
secas, limpias y libres de plagas; donde se almacenen granos secos, enteros, sanos y sin
impurezas. Independientemente del tipo de almacén que se utilice, el producto almacenado
debe mantenerse fresco, seco y protegido de insectos, pdjaros, hongos y roedores.

Las medidas que deben considerarse para lograr un buen almacenamiento son:

-Limpieza del producto. Después del desgrane o trilla de la cosecha, se deben eliminar al
maximo los granos quebrados, los residuos de cosecha, polvo y los restos de tierra e insectos
vivos o muertos, ya que el grano sucio o dafiado se deteriora mas rapido en el almacén y
facilita el calentamiento y el desarrollo de plagas y enfermedades.
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-Proteccién de granos y semillas. Se recomienda el tratamiento con agroquimicos, siempre y
cuando no exista riesgo de dafio a la salud, en los casos en que el producto almacenado se use
en la alimentacidn.

-Tipo de local. El local debe ser seco, fresco, sin goteras y que reduzca el intercambio de
humedad entre el producto almacenado y el ambiente; debe evitar los cambios bruscos de
temperatura cuando esta fluctué en el ambiente exterior.

-Limpieza y desinfeccién del almacén. Los locales deben limpiarse en sus paredes, techos y
piso, procurando eliminar el polvo, basura, productos almacenados infestados, paja, insectos y
toda fuente de contaminacidn. En lo posible deben fumigarse. Se sugiere reparar grietas de las
paredes, techos y puertas del almacén, ya que sirven de refugio a las plagas o como puntos de
entrada de la humedad.

-Inspecciones. Al menos cada mes deben inspeccionarse los productos almacenados, para
detectar con toda oportunidad la presencia de insectos, hongos y roedores. Se recomienda
ademas medir la humedad y la temperatura durante dichas inspecciones, ya que el aumento
de alguna de ellas o de ambas indica que el producto almacenado tiene riesgos de deterioro.

2.2.7. Estudio de mercado

El maiz es considerado un bien de produccidn primaria de gran importancia a nivel mundial
por la amplitud en su cadena de valor, la cual abarca desde la alimentacién humana, animal y
piscicola hasta su procesamiento en plantas de alto nivel tecnoldgico. El producto final de este
cultivo puede ser un alimento, combustible o materia prima para elaborar productos quimicos
como los biomateriales.

Tabla 2: Balance mundial tres Ultimas campafias y prevision actual para el maiz

Balance mundial

16/17

1718

uns | sie | prevision
Millones de toneladas 18.01 22.02
(Mol ]

Produccion 1027 984 1088 1054 1048
Comercio 125 136 138 147 148

Consumo 998 974 1049 1068 1068
Existencias remanentes 284 295 335 322 314
Evolucion ano/ano 30 1 40 - 20
Principales exportadores| 58 59 79 86 80

En el nivel mundial el USDA proyectd la produccién de maiz en 1068,31 millones de
toneladas, levemente por debajo de los 1069 millones del informe de septiembre. Las
existencias finales fueron calculadas en 159,35 millones, frente a los 157,03 millones del mes
pasado y a los 159,30 millones previstos por el mercado.
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Tabla 3: Stock final mundial (en millones de toneladas)

USDA USDA Promedio USDA
Octubre Septiembre Privados 2017/2018
159,35 157,03 159,30 198,21

La produccidn de maiz de la Union Europea fue estimada por el USDA en 61 millones de
toneladas, por encima de los 60,80 millones de septiembre. Las importaciones fueron
sostenidas de 19,50 millones.

Grafica 1, volumen de produccién de maiz de los principales paises del mundo
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Desde inicio de este afio 2018 hasta la actualidad, el precio de la tonelada de maiz en Leén
se ha incrementado en torno a 20 €/t segun publicaciones de la lonja agropecuaria de Ledn.

Tabla 4, Precios Orientativos Euros/Tonelada en Origen Almacén Agricultor, a 03/01-2018

Lonja de cereales 03-01-2018

Precios Orientativos Euros/Tonelada en Origen Almacén Agricultor
(Condiciones de Calidad O.C.M. Cereales-F.E.G.A. Campana 2013/2014)

COTIZACION COTIZACION
R ANTERIOR ACTUAL DI
€t €/t
‘Trigo Pienso 180,00 180,00 =
Cebada 179,00 179,00 =
Triticale SiC S/IC
Centeno 170,00 170,00
Avena 153,00 153,00 =
Maiz 163,00 163,00

* Maiz con menos del 15% de humedad
Actividad subvencionada por la Diputacion Provincial de Ledn
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Tabla 5, Precios Orientativos Euros/Tonelada en Origen Almacén Agricultor, a 19/09-2018

Lonja de cereales 19-09-2018

Precios Orientativos Euros/Tonelada en Origen Almacén Agricultor
(Condiciones de Calidad O.C.M. Cereales-F.E.G.A. Campafia 2016/2017)

IS COTIZACION (COTIZACION .
[ANTERIOR ACTUAL
€/t €t
Trigo Pienso 178,00 177,00 v
Cebada 172,00 171,00 v
Triticale 172,00 171,00 v
Centeno 160,00 160,00 =
[Avena 132,00 132,00 =
Maiz 183,00 183,00 =

* Maiz con menos del 15% de humedad
Actividad subvencionada por la Diputacién Provincial de Ledn,

En el Anejo 15. Evaluacién financiera se realizard un breve analisis de la situacion actual del
mercado del maiz. En el apartado 7 de dicho anejo se hablara del andlisis de sensibilidad, con
el que se pretende conocer cémo responderad el proyecto frente a cambios en las condiciones
de mercado. De esta forma se puede prever si la inversién sera rentable pese a dichos
cambios. Se establecerdn tres supuestos:

e Supuesto 1: Variacion de los precios de compra de la materia prima y de
venta del maiz seco.

e Supuesto 2: Variacion de la cantidad de entrada de materia prima.

e Supuesto 3: Aumento del precio del combustible

2.2.8. Condicionantes legales

El presente proyecto debe cumplir con todas las normas, leyes y reglamentos vigentes, que
se han tenido en cuenta a la hora de elaborar este documento, y que suponen los
condicionantes legales en su realizacidon y ejecuciéon material. Las diferentes restricciones
legales que se han de respetar se pueden consultar en el Anejo 3: Condicionantes legales.

2.2.9. Condicionantes urbanisticos

Los condicionantes urbanisticos que afectan al proyecto son los establecidos por las
normas urbanisticas municipales de Laguna de Negrillos, establecidas en el Anejo 4.
Condicionantes urbanisticos. En el término municipal de Laguna de Negrillos, se encuentran en
vigor las Normas Subsidiarias Municipales de Planeamiento, aprobadas el 5 de noviembre de
2.001, publicdndose en el BOCyL con fecha 3 de octubre de 2.002 y en el B.O.P. con fecha 25
de noviembre de 2.002, entrando en vigor el dia siguiente a su publicacién y la MODIFICACION
PUNTUAL-A REFUNDIDO A. DEFINITIVA con acuerdo el 18 de septiembre de 2009, y publicada
en el BOCYL el 10 de Febrero de 2010.
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Tabla 6: Condicionantes urbanisticos

DESCRIPCION EN NORMATIVA EN PROYECTO CUMPLIMITO
(Si O NO)
USO DELSUELO Agrario y.actividades Naves’(graneroy i
relacionadas almacén), secaderoy
zona administrativa

PARCELA MINIMA P.M.C. 102511 m? sf
OCUPACION MAXIMA 5% 4.79 % Si
EDIFICABILIDAD 0,1 m?/m? 0,048 m?/m? si
MAXIMA

N.2 PLANTAS 2 1 Si
ALTURA CORNISA 7m 7m Si
SEP.LINDEROS 15m 20m Si

2.3.  Situacion actual

Actualmente en las parcelas no se lleva a cabo ninguna actividad econémica, dado que,
tras la reconcentracién parcelaria llevada a cabo en el aflo 2015, han quedado excluidas y su
estado actual es de barbecho.

3. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

En el Anejo 5: Alternativas estratégicas, se muestran las alternativas técnicas y
econdmicamente viables consideradas en la realizacidn del proyecto, y se evaltdan segun
las restricciones impuestas por los condicionantes mediante un método discreto de decision
multicriterio, en concreto la suma ponderada, para elegir asi, la opciéon déptima para la
explotacién en cada caso, consigndndose a continuacién solamente la conclusion de la
evaluacion.

Partiendo de las restricciones impuestas por los condicionantes, y atendiendo a los
criterios de valor del promotor, se discutiran diferentes alternativas relacionadas con aspectos
como el combustible a utilizar, el método de secado, y el tipo de estructura a realizar para el
almacén de grano:

Combustible a utilizar:

e Alternativa 1: Biomasa
e Alternativa 2: Gas propano
e Alternativa 3: Gasdleo
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Tipo de estructura:

e Alternativa 1: Estructura de acero
e Alternativa 2: Estructura de hormigon
e Alternativa 3: Estructura mixta (acero y hormigdn)

Una vez planteadas las alternativas, se estudiaron en base a una serie de criterios.

Para el combustible a utilizar se consideraron criterios como el precio, la capacidad
calorifica, la renovabilidad del combustible y el impacto ambiental que genera.

Para el material de construccion de la estructura de los almacenes se valord el precio, la
resistencia mecanica, la rapidez de ejecucién en el montaje y la resistencia al fuego.

En base a los anadlisis multicriterio realizados para las distintas alternativas técnica vy
econdmicamente viables en este proyecto, se han seleccionado aquellas que, como resultado
del método de decisidn multicriterio presentan un mayor final, siendo las alternativas elegidas
las siguientes:

Tabla 7: Tabla resumen de las alternativas seleccionadas.

Combustible para el secadero Biomasa

Estructura del almacén de grano Mixta: acero y hormigén

4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Ingenieria del proceso

Las conclusiones aqui expuestas se desarrollan debidamente en el Anejo 6: Ingenieria del
proceso.

4.1.1. Programa productivo

El presente proyecto describe las instalaciones y equipos para llevar a cabo la recepcién de
maiz grano y su posterior almacenamiento, intercalando una operacién de secado en caso de
ser necesario, mediante el empleo de un sistema de secado vertical continuo de corrientes
cruzadas cuyo elemento fundamental es una torre modelo GD 1180 4X3.

El proceso de secado artificial de cereal a realizar en este proyecto tiene como finalidad
disminuir el contenido de agua que posee el grano de maiz en el momento de la recoleccion,
para asi garantizar una almacenamiento seguro y libre del ataque de microorganismos y plagas
e impedir la degradacién de sus componentes quimicos.

También es importante elegir un método de secado correcto que minimice las pérdidas
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de calidad del grano. Este nivel de humedad seguro se considera de un 14 %. El nivel de
humedad para el maiz en el momento de la recoleccidn varia entre el 25% y el 15%,
dependiendo de la zona de la que se recibird el cereal de entrada al proceso.

4.1.2. Fases del proceso productivo

A continuacidén, se enumeran las distintas fases en las que se divide el proceso se secado
de los cereales:

e Recepcidn del cereal y toma de muestras
e Pesaje y destare en bdscula

e Descarga

e Secado

¢ Almacenamiento de cereal

e Tratamiento del cereal almacenado

e Expedicion de cereal

En el Anejo 6: Ingenieria del proceso, se explica en qué consiste cada fase y qué
condiciones debe cumplir para satisfacer los objetivos del proyecto y la legislacion
vigente.

4.1.3. Implementacion del proceso productivo

e Recepcion del cereal y toma de muestras
- Toma muestras y medidor de humedad.

e Pesaje y destare en bascula
- Bascula de pesaje de vehiculos de gran tonelaje

e Descarga
- Tolva de descarga (piquera) en la que el volumen de grano que le llega al
secadero se regula mediante una tajadera.

e Secado

- Elevador de cangilones
o Elevador 1: Carga el grano al secadero desde la tolva de descarga
pasando antes de la entrada al secadero por una cinta transportadora
para llevar el grano hasta él.
o Elevador 2: Eleva el grano descargado del secadero (ya secado) hasta
un transportador de cadenas que lo lleva hasta las naves, descargandolo
sobre una cinta transportadora que lo distribuye por las mismas

- Sistema de limpieza del grano

- Secadero

- Dos ventiladores de aire en recirculacién de 15 kW y un ventilador de aire

saliente de 3 kW

—-Transportador de cadenas
o Transportador 1: Carga del secadero
o Transportador 2: Descarga del secadero
o Transportador 3: Descarga del grano en las naves mediante cinta
transportadora

—-Horno biomasa
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¢ Almacenamiento de cereal
—Cintas transportadoras
o Cinta 1: Cinta de reparto de cereal a las cintas de las naves.
o Cinta 2: Cinta de distribucion de cereal en nave 1.
o Cinta 3: Cinta de distribucion de cereal en nave 2.
o Cinta 4: Cinta de distribucion de cereal en nave 3.

e Expedicion de cereal
—Pala cargadora

4.2. Ingenieria de las obras

4.2.1. Seguridad de utilizacion

En el Subanejo 7.1: Seguridad de utilizacién, se justifica el cumplimiento de la normativa
vigente para reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de sufran dafios
inmediatos durante el uso previsto de la edificacién como consecuencia de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento:

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

- Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE DB-SUA), por el que se establecen las reglas y procedimientos que
permiten cumplir con las exigencias basicas de seguridad de utilizacion.

Asi las medidas que se han tomado en la industria pueden resumirse en:

e Para evitar el riego ocasionado por vehiculos en movimiento, la velocidad
maxima de circulacién (20 km/h).

e Para Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo, se coloraran
dispositivos de proteccién.

e Los portones de apertura lateral van provistos de un sistema de seguridad
que les impida salirse de los carriles y caer.

¢ Laanchura minima de las escalas fijas serd de 40 centimetros y la distancia
maxima entre peldafios de 30 centimetros. Las escalas fijas de los
elevadores de cangilones, que tienen una altura superior a 4 metros
dispondrdn, al menos a partir de dicha altura, de una proteccién
circundante.

e Asegurar una correcta iluminacién de las diferentes salas de la industria.

4.2.2. Diseio

Con el disefio de la industria se buscard simplificar el proceso productivo sin que existan
movimientos innecesarios del producto dentro de la misma. Con esto también se
conseguird minimizar los costes de manejo del producto.

La planta se distribuird de tal manera que se utilice el espacio existente en la parcela de
forma eficiente y que el movimiento dentro de la industria de la maquinaria de transporte,
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camiones, tractores con remolque, etc. sea el minimo posible, facilitando asi el pesaje de la
misma y la carga y descarga del producto. También se pensara el disefio con el objetivo de
incrementar la seguridad y el confort de los trabajadores.

Todo lo expuesto anteriormente servird para evitar inversiones de capital innecesarias en
este proyecto.

A modo de resumen se muestra la siguiente tabla donde se ordenan las diferentes fases
del proceso productivo y los elementos necesarios para el desarrollo de las mismas. En el

Subanejo 7.2: Ingenieria del disefio, se muestra este apartado mas desarrollado.

A continuacidn, aparece una tabla en la que se resumen de las superficies de las
diferentes estancias:

Tabla 8: Superficie util de las distintas areas

Estancia Suerficie atil (m?)
Area de pesaje 149,69
Area de descarga 406,8
Area de secado 63,43
Zona de almacenamiento 3240
Edificio administrativo 91,27
Zona de entrada y espera 18,00
Zona de atencion al cliente 18,85
Despacho 13,06
Aseos 9,58
Vestuarios 22,96
Pasillo 8,82

4.2.3. Ingenieria de las construcciones

El calculo de las estructuras se ha realizado empleando el software informatico de CYPE
INGENIEROS, y en particular los programas de Generador de pérticos, CYPE 3D y Cypecad,
pudiéndose observar detalladamente en el Subanejo 7.3: Ingenieria de las construcciones,
tanto las hipétesis consideradas como los resultados arrojados por el programa en forma de
listados.

4.2.3.1. Descripcion de las construcciones

Se construiran las naves almacén, nave 1 (alberga la zona de secadero, zona de descarga y
zona almacén) nave 2 y nave 3, dedicadas al almacenamiento de grano, y por ultimo una nave
adyacente a la nave 1 dedicada a almacenar maquinaria y biomasa.

Adyacente a la nave 3, se dispone de un edificio administrativo que albergara oficinas,
aseos y vestuarios y por ultimo se dispone de un recinto para alojar el depdsito y sistema de
bombeo para la proteccién de incendios colocado en la zona préoxima a la zona de secadero.
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4.2.3.2. Materiales estructurales y cerramientos

Los perfiles estructurales serdn de acero laminado S275 y de S235 los de acero
conformado. Los pilares estardan formados por perfiles HEB, mientras que los dinteles.

Las cruces de San Andrés estaran formadas por tirantes de perfil FL. En los dinteles
intermedios se dispondran cartelas iniciales inferiores del 20%.

Las zapatas seran de hormigén armado sin parrilla superior siempre y cuando los
momentos negativos no superen la tensiéon del hormigén a traccion.

Para la armadura de las zapatas se empleara acero B500 y hormigén de resistencia
caracteristica 30 MPa.

Se aplicara un coeficiente parcial de seguridad ys de 1,15 para el acero y y. de 1,5 para el
hormigon.

El cerramiento lateral de los almacenes de grano se resolverd con un muro autoportante
de hormigdn armado que se elevard desde la cimentacion hasta una altura de 5,7 metros. El
resto del cerramiento, hasta la altura de los pilares de 7 metros para las naves de grano, y de 5
metros para la nave almacén de maquinaria y biomasa, se hara con placas de chapa prelacada
asi como la cubierta, que también se cerrard con este tipo de placas

De la misma manera que en las naves adosadas, en el almacén de biomasa y maquinaria,
para el cerramiento de la cubierta se utilizard placa de chapa prelacada

La cubierta de la zona administrativa serd de panel sandwich de poliuretano de 4 cm de
espesor, clavado a una capa de compresién de 3 cm sobre tableros de ramillén, las pendientes
se conseguiran con tabiques palomeros de ladrillo hueco simple, para aislar térmicamente se
colocara una manta tipo IBR de 80 mm de espesor sobre el forjado unidireccional, de viguetas
de hormigdn pretensado y entrevigado de piezas cerdmicas que soporta todo el sistema de
cubierta. En la cubierta se dispondran canaléon de chapa de acero galvanizado. El espesor de la
chapa superior es de 1,5 mm.

El cerramiento de la zona administrativa estara formado por muros de carga de
termoarcilla de 24 cm de espesor, cdmara de aire con aislamiento térmico de 6 cm., y tabicon
de L.H.DE.

4.2.3.3. Soleras y solados

La cimentacién de las naves estara constituida por zapatas aisladas de hormigén armado.
Toda la cimentacién se realizard con hormigén HA-30/P/40/lla, vertido previa eliminacién de
todo tipo de obstaculos que se encuentren dentro de los limites de la excavacién y previa
colocacién de las armaduras de acero corrugado B 500 S, con un limite elastico minimo fyk=
500 N/mm? sobre un relleno de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor como minimo,
enrastrelada y perfectamente nivelada, bajando hasta encontrar firme donde sea necesario. El
hormigdn de limpieza tendra una dosificacién minima de 150 Kg de cemento por m?.

La solera de las naves sera de 15 cm de hormigén en armado HA-30/P/20/llb de cemento
CEM 1 32,5 R, con un mallazo ®6 a 15 x 15 cm sobre una capa de 15 cm de hormigdén de
limpieza. Por debajo del hormigén de limpieza se dispondrd de una capa de zahorra
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compactada con un espesor minimo de 20 cm. Toda la solera de las naves tendrd un acabado
superficial antideslizante y anti polvo con litio

La solera de la zona administrativa sera de 15 cm de hormigdn en armado HA-30/P/20/1lb
de cemento CEM | 32,5 R, con un mallazo ®6 a 15 x 15 cm sobre una capa de 15 cm de
hormigén de limpieza. Por debajo del hormigdn de limpieza se dispondra de una capa de
zahorra compactada con un espesor minimo de 20 cm.

4.2.3.4. Carpinteria

Las puertas exteriores de las naves serdn de una hoja, correderas, en chapa prelacada de
6,00 x 6,00 metros. El color del panel coincidira con el de la chapa de los laterales y hastiales.
Las puertas llevaran una puerta peatonal insertada de 2 x 0,9 m de hoja.

La carpinteria exterior de la zona administrativa serd de aluminio lacado color. Las puertas
interiores de acceso a las diferentes dependencias de la oficina seran pivotantes lisas de
madera de pino.

4.3. Ingenieria de las instalaciones
4.3.1. Instalacion de fontaneria

La informacién que a continuacion se expone se desarrolla en el Subanejo 8.1: Instalacién
de fontaneria.

La instalacidon de fontaneria debe asegurar el suministro de agua potable para cubrir las
necesidades de la industria, que incluyen:

e Tomas de los aseos y de los vestuarios (duchas)
e Toma de limpieza exterior.

El calculo y disefio de la instalaciéon de fontaneria se realizé segun los criterios establecidos
en el CTE DB HS 4: Suministro de agua.

La instalacion contara con un contador general Unico y estard compuesta por la acometida,
la instalacién general que contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de
alimentacién y un distribuidor principal, mas las derivaciones.

Constara de una red de agua fria mas las instalaciones de ACS (se dispone de un termo
eléctrico), que cumplirdn con los requisitos establecidos en el CTE DB HS 4. Las tuberias, a
excepcion del tramo de acometida, seran vistas para facilitar la deteccidn de averias y su
reparacion. Las conducciones de agua fria se colocardn 4 cm como minimo por debajo de las
de agua caliente.

En cada derivacion que se produzca a partir de la llave de paso general se colocarad una
llave de paso que permitird aislar cada sector de forma independiente en caso de averia.
También se colocardn llaves de paso antes de cada punto de consumo. Los lavabos y duchas
tendran suministro de agua fria y agua caliente.

Como material para la instalacion se eligen tubos de polietileno reticulado (UNE
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12201:2003) tanto para agua caliente como para agua fria. Se trata de un material es
resistente a las altas temperaturas, que no interacciona con el agua, ligero y de facil
colocacién. Los materiales empleados en griferia, llaves de paso, codo y otros accesorios para
el correcto funcionamiento de todo el conjunto, tampoco alteraran ninguna caracteristica del
agua y seran capaces de soportar las presiones requeridas en la instalacion.

Para la proteccién contra retornos, la constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y
su modo de instalacién impediran la introduccién de cualquier fluido en la instalacién y el
retorno del agua de salida de ella.

Las caracteristicas de los distintos tramos de ambas redes pueden observarse en el Plano
23: Instalacién de Fontaneria.

4.3.2. Instalacion de saneamiento

La informacién que a continuacion se expone se desarrolla en el Subanejo 8.2: Instalacién
de saneamiento, en el que se calcula y disefia la evacuaciéon de aguas pluviales y residuales.

La finalidad de esta red es la evacuacidn de las aguas residuales, tanto de proceso, como
fecales, y pluviales. Ambas clases de aguas se recogerdn por separado, pues debido a
requerimientos ambientales y de gestidn, el tratamiento de cada una de ellas sera diferente.
En la evacuacion de aguas residuales se dispondra de una fosa séptica de 877 mm antes de
evacuar el agua a la red de alcantarillado de aguas residuales término municipal.

Se ha proyectado y calculado, segun las disposiciones del CTE recogidas en las exigencias
del Documento Basico de Salubridad, un sistema separativo que utiliza dos conducciones
independientes, evacuandose por un lado las aguas pluviales y por otro lado las aguas
residuales hacia la red publica de saneamiento.

Para ello se dispondran una serie de elementos como canalones, bajantes, arquetas a pie
de bajante, colectores, ramales colectores y arquetas.

Para la recogida de aguas pluviales de las zonas pavimentadas exteriores instalaremos
canaletas sumidero perimetrales en los limites de la parcela, dandole al pavimento una
pendiente del 1% hacia ellos. El cruce del colector de aguas pluviales con el de aguas residuales
se realizard a diferente altura, debiendo quedar el de aguas pluviales sobre el de residuales.

Todos los colectores horizontales de aguas pluviales se unen en una arqueta de 60 x 70 cm
con un colector de salida de 250 mm de didmetro y pendiente del 4% que se une a la red de
alcantarillado de aguas pluviales del término municipal.

Las conducciones de la red de saneamiento serdn de PVC. De acuerdo con lo establecido
en el CTE DB HS 5, las tuberias destinadas a conducciones de desaglies, bajantes fecales,
singulares y mixtas seran lisas por ambos extremos y deberan reunir los condicionantes
exigidos en la seccién HS 5, debiendo disponerse de documentacion relativa de haber
superado satisfactoriamente todas las pruebas solicitadas en dicha seccién, y de forma
especial el ensayo de choque térmico y las pruebas de estanqueidad al aire y al agua de las
uniones con junta elastica.
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Las tuberias que se utilicen en canalizaciones subterraneas reuniran igualmente todas las
condiciones exigidas en la seccién 5 del CTE DB HS, debiendo disponerse también de la
documentacién acreditativa al respecto.

La sujecidn de las tuberias se realizara mediante abrazaderas de hierro galvanizado o PVC,
segln los casos, que actuardn Unica y exclusivamente como soportes-guia (puntos deslizantes).

Se evitara que los tubos queden fijos en los pasos de muros o soleras, por lo que se dotara
de pasatubos a todos los taladros.

La acometida de la red de alcantarillado se realizara atendiendo a las ordenanzas
municipales.

Las caracteristicas de los distintos tramos de ambas redes se pueden consultar en el Plano
9: Saneamiento de aguas pluviales y Plano 24: Saneamiento interior.

4.3.3. Instalacion eléctrica

El cdlculo y diseiio de la instalacién que suministra la energia eléctrica a la industria se
desarrolla detalladamente en el Subanejo 8.3: Instalacidn eléctrica, del presente proyecto. Con
esta instalacién se cubrirdn todas las necesidades de energia eléctrica de las instalaciones,

tanto de alumbrado como de fuerza, siendo por tanto la potencia total de la instalacién de:

Tabla 9: Potencias totales de la instalacion

P (W) cos fi Q (VAr) S (VA)

Potencia total 319546,80 0,88 173542,55 363630,55

La energia eléctrica se tomara de la red de alta tensidén, que la compaiiia distribuidora
posee en las inmediaciones, y se transformara a baja tensiéon en un centro de transformacion
de 400 kVA, disefiado en dicho anejo.

La instalacién eléctrica que se proyecta esta constituida por la instalacion de enlace y
los circuitos interiores.

La instalaciéon de enlace, a su vez, estara formada por la Caja General de Proteccién y
Medida, la Derivacidn Individual y los Dispositivos Generales de Mando y proteccion.

El DGMP se colocara en la zona administrativa, y de él partiran las diferentes lineas que
alimenten a los cuadros de distribucion secundarios (CDS), con las siguientes secciones:
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» Cuadros generales

Tabla 10: Resumen de las secciones de la acometida y de las lineas que salen del DGMP

LINEA Seccion fases Seccion neutro Seccion conductor de
(mm?) (mm?) proteccién (mm?)

CT-DGMP 3x400 Cu 185 Cu 240Cu
DGMP-CS NAVE1 3x6Cu 6 Cu 6 Cu
DGMP-CS NAVE2 3x6Cu 6 Cu 6 Cu
DGMP-CS NAVE3 3% 10 Cu 10 Cu 10 Cu
DGMP-CS BIOMASA 3x6Cu 6 Cu 6 Cu
DGMP-CSOFI 3x6Cu 6 Cu 6 Cu

DGMP-CS SECADERO 3 x 400 Cu 185 Cu 240 Cu
DGMP-CS ALU EXT 3x6Cu 6 Cu 6 Cu

» Cuadros de distribucidon secundarios

Tabla 11: Resumen de las secciones de los conductores a instalar

CS NAVE1 Seccion fazses Seccidn net;tro Seccidn cc_>r’1ductor de
(mm?) (mm?) protecciéon (mm?)
alul 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
alu2 1x4Cu 4Cu 4Cu
alu3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto3 1x4Cu 4Cu 4 Cu
cto4 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
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CS NAVE2 Seccion fases Seccién neutro Seccion conductor de
(mm?) (mm?) proteccién (mm?)
alul 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
alu2 1x6Cu 6Cu 6 Cu
alu3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto3 1x6Cu 6 Cu 6 Cu
ctod 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
€S NAVES Seccién 2fases Seccién nzeutro Sezc:’)n c:)ndfx’ctor
(mm?) (mm?) proteccion
(mm?)
alul 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
alu2 1x6Cu 6 Cu 6 Cu
alu3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto3 1x6Cu 6 Cu 6 Cu
ctod 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

Seccion fases | Seccién neutro Seccion conductor

CS NAVE BIOMASA (mm?) (mm?) de proteccién
(mm?)
AluBiol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5 Cu
AluBio2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Alubio3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctod 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Bomba (incendios) 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
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Seccion fases Secciéon neutro Seccion conductor
CS OFICINA (mm?) (mm?) de proteccién
(mm?)
ctol 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctod 1x2,5Cu 2,5 Cu 2,5 Cu
cto5 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
ctob 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto? 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto8 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto9 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto Bascula 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
cto Toma muestras 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
e 5 Seccién
CS SECADERO Sec';:::‘nz)a ses ne:ti:;c;?:mz) c‘l’o'::t“ecct;ré:e
(mm?)
Transportador de Cadenas 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Transportador de Cadenas 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Elevador de Cangilones 3x6Cu 6 Cu 6 Cu
Elevador de Cangilones 3x6Cu 6 Cu 6 Cu
Secadero 3x95Cu 95 Cu 50 Cu
Cintas trasportadoras naves 3x10Cu 10 Cu 10 Cu
Cinta transportadora trasnversal 3x16 Cu 16 Cu 16 Cu
Cinta trnsportadora inicial 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Ventiladores Tipo 1 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Ventiladores Tipo 2 3x25Cu 25 Cu 16 Cu
Quemador de Biomasa 3x25Cu 25 Cu 16 Cu
Tolva elevadora 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Ciclon 3x4Cu 4 Cu 4 Cu
Sinfin 3x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Alumbrado secadero 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
Alumbrado cuarto electrico 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
tomas correinte cuerto electrico 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu
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Seccion
CS SECADERO ALU EXT Seccidn 2fases Seccidn , conductor de
(mm?) neutro (mm°?) proteccién

(mm?)

cto1l 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

cto 2 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

cto3 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

cto4 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

cto5 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

cto 6 1x2,5Cu 2,5Cu 2,5Cu

» Protecciones del DGMP

Tabla 12: Caracteristicas del interruptor general automatico

In (A) 630
Poder de corte (kA) 16
Tension nominal (V) 400
Numero de polos 4
Curva D

Tabla 13: Caracteristicas del interruptor diferencial instalado en el DGMP

Cuadro Icto (A) | I max adm (A)| In (A)| Is (mA) U (V)

DGMP 524,12 665 630 300 400

Tabla 14: Caracteristicas de los interruptores automaticos en el cuadro de DGMP

LINEA ICTO (A)| 1MAXADM | In (A)| ICC (KA)| PDC (KA) | CURVA

CS NAVE 1 25,03 56 32 4,13 16 C

CS NAVE 2 25,03 56 32 1,65 16 C

CS NAVE 3 25,03 75 32 1,60 16 C

CS-NAVE 13,20 56 16 0,75 16 C
BIOMASA

CS-OFICINA 13,46 56 16 | 10,10 16 C

CS-SECADERO | 426,36 665 630 | 862 16 D
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CS-ALUMBRADO

3,02 56 16 10,10 16 C
EXTERIOR

> Protecciones de los CS

Tabla 15: Caracteristicas de los interruptores diferenciales instalados en los CS

Cuadro Icto (A) | I max adm (A)| In (A)| Is (mA) U (V)
CS NAVE 1 25,03 56 40 300 400
CS NAVE 2 25,03 56 40 300 400
CS NAVE 3 25,03 75 40 300 400
CS-NAVE 13,20 56 40 300 400
BIOMASA
CS-OFICINA 13,46 56 40 300 400
CS-SECADERO 426,36 665 500 300 400
CS-ALUMBRADO
3,02 56 40 300 400
EXTERIOR

Tabla 16: Caracteristicas de los pequefios interruptores automaticos instalados en los CS

NAVE 1 Icto (A) I max adm (A) In (A) Icc (kA) PdC (kA) Curva
ALU 1 5,749 17,5 10 4,13 6 C
ALU 2 5,749 23 10 4,13 6 C
ALU 3 5,411 17,5 10 4,13 6 C
CTO-1 14,667 17,5 16 4,13 6 C
CTO-2 14,667 17,5 16 4,13 6 C
cTO-3 14,667 23 16 4,13 6 C
CTO-4 4,284 17,5 16 4,13 6 D

NAVE 2 Icto (A) I max adm (A) In (A) | Icc (kA) PdC (kA) Curva
ALU 1 5,749 17,5 10 1,65 4,5 C
ALU 2 5,749 30 10 1,65 4,5 C
ALU 3 5,411 17,5 10 1,65 4,5 C
CTO-1 14,667 17,5 16 1,65 4,5 C
CTO-2 14,667 17,5 16 1,65 4,5 C
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cTO-3 14,667 30 16 1,65 4,5 C
cTOo-4 4,284 17,5 16 1,65 4,5 D
NAVE 3 Icto (A) I max adm (A) In (A) | Icc (kA) PdC (kA) Curva
ALU 1 5,749 17,5 10 1,60 4,5 C
ALU 2 5,749 30 10 1,60 4,5 C
ALU 3 5,411 17,5 10 1,60 4,5 C
CTO-1 14,667 17,5 16 1,60 4,5 C
CTO-2 14,667 17,5 16 1,60 4,5 C
cTO-3 14,667 30 16 1,60 4,5 C
cTO-4 4,284 17,5 16 1,60 4,5 D

CS BIOMASA | Icto (A) | | max adm (A) In (A) | lcc (kA) PdC (kA) Curva
ALU BIO 1 4,06 17,5 10 0,75 4,5 C
ALU BIO 2 4,06 17,5 10 0,75 4,5 C
ALU BIO 3 4,06 17,5 10 0,75 4,5 C

CTO-1 4,89 17,5 16 0,75 4,5 C
CTO-2 4,89 17,5 16 0,75 4,5 C
cTO-3 4,89 17,5 16 0,75 4,5 C
CTO-4 4,28 17,5 16 0,75 4,5 D
CTO-5
(BOMBA 4,73 17,5 16 0,75 4,5 D
HOCKEY)

CS OFICINA Icto (A) | | max adm (A) In (A) | Icc (kA) PdC (kA) Curva
CTO-1 1 17,5 10 10,10 16 C
CTO-2 0,87 17,5 10 10,10 16 C
cTO-3 0,37 17,5 10 10,10 16 C
cTo-4 0,43 17,5 10 10,10 16 C
CTO-5 0,88 17,5 10 10,10 16 C
CTO-6 0,37 17,5 10 10,10 16 C
CTO-7 10,74 17,5 16 10,10 16 C
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cTO-8 10,74 17,5 16 10,10 16 C
CT0-9 10,74 17,5 16 10,10 16 C
CTO-BASCULA | 1,65 17,5 16 10,10 16 D
CTO-MUESTRAS| 1,61 17,5 16 10,10 16 D
CS SECADERO | Icto (A) | I max adm (A) In (A) | Icc (kA) PdC (kA) Curva
cTO-1 13,33 17,5 16 8,62 10 D
CTO-2 8,95 17,5 16 8,62 10 D
CTO-3 22,10 30 25 8,62 10 D
CTO-4 16,58 30 20 8,62 10 D
CTO-5 161,59 207 200 8,62 10 D
CTO-6 29,99 40 32 8,62 10 D
CTO-7 33,53 54 40 8,62 10 D
CTO-8 11,66 17,5 16 8,62 10 D
CTO-9 4,89 17,5 16 8,62 10 D
CTO-10 48,85 70 63 8,62 10 D
CTO-11 49,98 70 63 8,62 10 D
CTO-12 8,23 17,5 16 8,62 10 D
CTO-13 16,66 23 20 8,62 10 D
CTO-14 3,29 17,5 16 8,62 10 D
ALU-SECADERO| 2,03 17,5 10 8,62 10 C
ALU-CUARTO | 025 17,5 10 8,62 10 C
ELECTRICO
TOMASDE | ,5g 17,5 16 8,62 10 D
CORRIENTE
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4.3.4. Estudio de seguridad contra incendios

El Subanejo 8.4: Instalacidon de proteccién contra incendios tiene por objeto establecer y
definir los requisitos y las condiciones que deben satisfacer las instalaciones para su seguridad
en caso de incendio, evitando su generacién, o para dar la respuesta adecuada al mismo, caso
de producirse, limitando su propagacién y posibilitando su extincién, con el fin de anular o
reducir los dafios o pérdidas que el mismo pueda producir a personas o bienes.

Las instalaciones se dividen en 4 sectores de incendios, pero el nivel de riesgo intrinseco de
todo el establecimiento industrial es alto (7). Para su proteccién contra incendios se cuenta
con las siguientes instalaciones:

Se colocaran 12 extintores, 8 de agua pulverizada y 4 de polvo quimico antibrasas,
repartidos de la siguiente forma:
- Uno de polvo ABC en las oficinas.
- Dos de polvo ABC en la zona de secadero y uno en el cuarto eléctrico.
- Dos de agua pulverizada en el almacén de biomasa.
- Dos de agua pulverizada en cada una de las naves almacén de grano, haciendo un
total de 6 extintores de agua pulverizada.

Por normativa se deberian de colocar BIE's en el sector 1 (Naves de almacén de grano),
pero como la mayor parte del tiempo van a estar ocupadas por el grano, y no van a estar

accesibles, no se colocaran.

Todo el establecimiento industrial esta construido en base a materiales que cumplen las
exigencias de estabilidad al fuego:

Tabla 17: Exigencias de estabilidad al fuego de los materiales

Revestimiento de suelos CFL-s1 (M2)
Revestimiento de paredes C-s3 d0 (M2)
Elementos constructivos portantes REI-240 (RF-240)
Elementos constructivos de cerramiento El-240

Finalmente, respecto a la evacuacion del edificio, se cuenta con la sefializacion necesaria y
todos los recorridos para tal fin tienen unas longitudes inferiores a los 50 m, y los pasillos y
puertas cuentan con las dimensiones apropiadas para la evacuacion de la maxima ocupacion
de la industria establecida en 5 personas.

4.3.5. Ahorro energético

Su obligatoriedad se establece en el DB CTE, donde también aparecen las construcciones
exentas de cumplimiento, donde dice:

- No son exigibles en proyectos de ambito agrario: HE1 (limitacion de demanda
energética: aislamiento), HE2 (rendimiento de las instalaciones térmicas:
calefaccién), HE3 (eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn:
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iluminacion), HE5 (contribuciéon fotovoltaica minima de energia eléctrica:
electricidad).

- En fabricas de menos de 4 trabajadores u oficinas de menos de 17 trabajadores,
tampoco es exigible: HE4 (contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria:
agua caliente).

Aun no siendo exigible el cumplimiento de este DB, la gerencia de la empresa se
responsabilizara de que las instalaciones disefiadas sean energéticamente eficientes.

5. URBANIZACION INTERIOR DE LA FINCA

En el Anejo 9: Urbanizacién interior se proyectan los diferentes medios con los que se
urbanizara la parcela para dar servicio a la industria.

El acceso a las instalaciones se sitla en el camino “La cafiada” que estad conectado con la
carretera que une los términos municipales de Laguna de Negrillos y Toral de los Guzmanes.
Estard pavimentado y delimitado mediante una marca lineal vial con pintura blanca reflexiva a
base de resina acrilica termopldstica. Se dispondra de accesos amplios para camiones y la
anchura de los mismos sera la necesaria para que permita la circulacién de vehiculos de este
tipo en ambos sentidos.

El perimetro de la parcela esta delimitado mediante valla metdlica electrosoldada tipo
Hércules.

Se proyectara un Unico vial de entrada a la parcela que dard acceso tanto a camiones como
a turismos, y que llegara hasta las zonas de carga y descarga de camiones (playa de recepcién y
accesos a los almacenes), donde adquirira una forma tal que facilite las maniobras de los
vehiculos pesados. Se proyectara un Unico vial de entrada a la parcela que dard acceso tanto a
camiones como a turismos, y que llegard hasta las zonas de carga y descarga de camiones
(playa de recepcién y accesos a los almacenes), donde adquirira una forma tal que facilite las
maniobras de los vehiculos pesados.

En el interior de las instalaciones, no se delimitaran los viales de ninguna manera ya que
los vehiculos seran dirigidos por el personal de la planta segln la necesidad de cargay
descarga.

Dichos viales se ejecutaran de manera que desde el eje hacia los bordes de los mismos
posean una pendiente del 1% para permitir el flujo de aguas pluviales hacia los extremos. La
superficie total de la parcela que serd objeto de pavimentacidon para viales asciende a
(11766,56 m?-5000 m?) = 6766,56 m?.

Se instalard una zona de aparcamientos para automdviles con 12 plazas, de dimensiones
5,00 x 2,50 metros cada una. Estos aparcamientos estardn situados a ambos lados de la zona
administrativa, estando adyacentes a la nave de almacenamiento de grano 3, de tal manera
que no obstaculicen el flujo de entrada y salida de camiones.

En la superficie no edificada, se optard por implantar cultivos de cereales de secano. La
superficie destinada a cultivos sera de (102511 m?- 11766,56 m?) 90744,44 m?.
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6. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo 10: Estudio de gestidn de residuos, se recogen las medidas necesarias para una
correcta gestiéon de los residuos de construccion de las obras, minimizando el efecto negativo
de la construccién sobre el medio ambiente y contribuyendo a su sostenibilidad.

Ademas, pretende dar cumplimiento a la exigencia recogida en el Real Decreto 105/2008
de 1 de febrero, en donde se establece la obligatoriedad por parte del productor de residuos
de incluir en los proyectos de ingenieria, un documento que garantice la correcta gestion de
los residuos producidos en la fase de ejecucién de obra.

Por ello, en el citado anejo comprende los siguientes aspectos:

e Identificacion y estimacion de la cantidad de residuos producidos en obra

e Medidas para la prevencion de residuos en obras (reduccidn de la produccién)

e Operaciones de reutilizacidn, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los
residuos producidos en obra

e Medidas para la separacién de residuos

e Planos con las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién de
residuos

e Valoracién del coste de gestidn de residuos a incluir en el presupuesto general del
proyecto como un capitulo mas.

7. DOCUMENTOS AMBIENTALES

El Anejo 11: Documentos ambientales tiene por objeto obtener la adecuacidn del proyecto
a la normativa sobre medio ambiente vigente, que tiene por objeto la prevencién y el control
integrado de la contaminacidn, con el fin de alcanzar la mdxima proteccion del medio
ambiente en su conjunto, estableciendo para ello sistemas de intervencién administrativa.

Dado que la instalacién de la planta de secado no se encuentra entre las actividades
presentes en el DL 1/2015 de 12 de Noviembre ANEXO I, ni se encuentra entre las actividades
de la LEY 16/2002 de 1 de Julio ANEJO |, no es necesaria la Autorizacién Ambiental.

Segun lo dispuesto en el DL 1/2015 de 12 de Noviembre ANEXO IlI, la instalacidn necesita
Comunicacion Ambiental, dado que se encuentra recogida en los apartados d), j) y m) del DL.

Dado que la instalacién de la planta de secado no se encuentra entre las actividades
presentes en la LEGISLACION NACIONAL, LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién
Ambiental ANEXO [, ni en el ANEXO Il, no es necesaria ni la E.I.LA. ORDINARIA de la Consejeria
de M. Ambiente, ni la E.l.LA. SIMPLIFICADA de la Delegacién Territorial.

La instalacién de la planta de secado tampoco se encuentra entre las actividades de la
LEGISLACION AUTONOMICA (CASTILLA Y LEON), DL 1/2015 de 12 de Noviembre, ANEXO |, por

lo que no es necesaria E.I.A. SIMPLIFICADA de la Delegacidn territorial.

Segun lo citado anteriormente, se llega a la conclusidn de que no es necesario E.I.A.
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8. PROGRAMACION DE LA EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

La ejecucién de la obra del proyecto que nos ocupa comenzard el lunes 5 de agosto de
2019 y se prevé el lunes 11 de mayo de 2020 como fecha de finalizacidon de la misma; con esto
podemos afirmar que la obra tendra una duracidon de 193 dias laborables, con una jornada
estdndar de 5 dias a la semana y 8 horas diarias.

El camino critico de las actividades que suponen la ejecucién de la obra, que se encuentran
representadas en color rojo en los diagramas presentados, son:

Obtencién de permisos y licencias - Replanteo - Movimiento de tierras - Cimentacion
-> Solera = Estructura metdlica y cerramientos - Cubiertas, canalones y bajantes—>Albaiiileria
—>Urbanizacién de la parcela

El nimero maximo de trabajadores diario se producird, en principio, al coincidir las tareas
de colocaciéon de estructura metdlica y cerramientos, colocacidn de estructura de hormigén e
instalacion de la maquinaria, tal y como puede observarse en los diagramas de Gantt y Pert
adjuntos, y serd de 20 personas.

El volumen de mano de obra, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores, que se espera en la ejecucion de los trabajos sera superior a 500 dias, lo
que supone la necesidad de un estudio completo de seguridad y salud.

Finalmente, cabe destacar, que una vez acabadas las obras, el proyecto comenzara a
funcionar al 60% de su capacidad durante el primer mes siendo necesario un proceso de
puesta en marcha de la maquinaria.

9. CONTROL DE CALIDAD

El control de materiales y de ejecucion de la obra se materializa a través del Anejo 13:
Control de calidad, que pretende establecer y definir la sistemdtica de supervisidon y control a
seguir en la realizacién de los trabajos contemplados en el proyecto con el fin de comprobar y
verificar su correcta ejecucidon y la inexistencia de defectos. Asimismo, con la realizacion de
dicho anejo, se persigue dar cumplimiento a lo establecido en el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

El plan de control de calidad serad realizado por una empresa adjudicataria, la cual se
encargara de llevar a cabo los ensayos necesarios con objeto asegurar la correcta ejecucién de
las obras. No obstante, cabe destacar su caracter general, al quedar limitado por las decisiones
tomadas por la Direccidon Técnica, la Propiedad, la Empresa constructora, por el desarrollo
propio de los trabajos y las posibles modificaciones que se produzcan.

10. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo 14: Justificacion de precios, se pueden consultar los precios basicos, formados
por los cuadros de mano de obra, materiales y maquinaria, y los precios de unidades de obra,
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gue han sido obtenidos utilizando el programa Arquimedes con la base de precios de la
construccion de CYPE INGENIEROS.

11. PRESUPUESTO

A continuacion, se detalla el presupuesto de ejecucién material (PEM), el presupuesto de
ejecucion por contrata (PEC) y el total que supone la ejecucién del proyecto que nos ocupa.

Tabla 18: Resumen del presupuesto general de ejecucion por contrata

Importe (€)
Movimiento de tierras 30984,25 €
Cimentaciones 91291,96 €
Saneamiento 18524,46 €
Soleras 148943,45 €
Estructuras 364621,54 €
Cubiertas 69674,00 €
Albaiiileria y revestimientos 11742,47 €
Carpinteria 4469,30 €
Instalacion eléctrica 102647,19 €
Instalacion de fontaneria 2008,70 €
Instalacion de proteccidn contra incendios 45456,06 €
Urbanizacion 154778,60 €
Control de calidad 3.846,06 €
Gestion de residuos de la construccion 26609.87 €
Estudio de Seguridad y Salud 28.739,36 €

Presupuesto de ejecucion material (PEM)

1.104.337,27 €

13% de gastos generales 143563,84 €
6% de beneficio industrial 66260,24 €
Maquinaria y equipamiento 455598,25 €
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC) 1769759,60€
21 % IVA 371649,52 €
Presupuesto total 2.141.409,12 €

Asciende el presupuesto total a la expresada cantidad de DOS MILLONES CIENTO
CUARENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS NUEVES CON DOCE CENTIMOS.
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12. EVALUACION DEL PROYECTO

El objetivo del Anejo 15: Evaluacidn financiera, es realizar un estudio de rentabilidad de las
inversiones realizadas para la ejecuciéon del proyecto. Esta evaluacidon tiene por objeto
proporcionar unos elementos de decisién al promotor de la industria y tienen por tanto
caracter relativo, es decir, informa acerca de las ventajas del proyecto frente a otras
oportunidades de inversidn, sean o no proyectos alternativos para la parcela propiedad del
promotor.

La vida util del proyecto, a partir de la puesta en marcha, es el nimero de anos durante los
cuales se considera que la inversién da beneficios. Se estima en 20 afios tanto para las
edificaciones como para la maquinaria, ya que esta no sufre grandes avances tecnoldgicos.

La inversion total del proyecto serd de 2.212.307,6 €, financiado en gran parte mediante
un préstamo bancario a devolver en 15 aiios, que se sitla en un tipo de interés del 5,461 %.

Para evaluar la viabilidad financiera del mismo, se realiza un andlisis de los cobros y pagos,
tanto ordinarios como extraordinarios del proyecto, para, de este modo, obtener los flujos de
caja y posteriormente calcular los valores del valor actual neto (VAN), la tasa interna de
rendimiento (TIR) y el plazo de recuperacidén (pay-back), que son los afios que definen la
rentabilidad de la inversion.

Tabla 19: Indicadores de rentabilidad

Tasa de actualizacién VAN TIR Pay Back
3% 2.161.805,89 €
6% 1.293.083,92 € | 18.55% 7 afos
8 % 905.198,75 €
10 % 618.463 €

Mediante un estudio de sensibilidad se analiza la inversion frente a cuatro supuestos:
*Supuesto 1: Variaciéon de los precios de compra de la materia prima y de venta del maiz
seco.

o Aumento de los precios de compra y venta en un 10 %.
o Disminucidn de los precios de compra y venta en un 10 %.

*Supuesto 2: Variacidn de la cantidad de entrada de materia prima.

o Aumento de la cantidad de materia prima que entra en un 15 %.
o Disminucidn de la cantidad de materia prima que entra en un 15 %.

*Supuesto 3: Aumento del precio del combustible.

o Aumento del precio del combustible en un 15%.
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*Supuesto 4: Denegacién de la subvencion.

o Denegacioén de la subvencidn de 250.000,00 €.

Con estos supuestos obtenemos nuevos flujos de caja y por consiguiente distintos valores
en los indices de rentabilidad, observdndose que pese a los descensos que estos supuestos
provocan en la rentabilidad, el proyecto continta siendo rentable para el promotor.

En Ledn, diciembre de 2018

Fdo: Arturo Garcia Gonzalez
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se recogera una descripciéon de aquellas circunstancias del entorno
que puedan influir sobre el desarrollo del proyecto, a excepcion del estudio geotécnico, que
constituira un anejo independiente.

Se estudiaran los condicionantes climaticos, necesarios para el calculo de ciertas
instalaciones.

2. ESTUDIO DEL CLIMA

Los principales condicionantes climaticos que afectan al proyecto e influyen en el calculo
de sus instalaciones son:

- Temperatura y humedad, para el célculo y dimensionamiento del secadero.
Se tendrdn en cuenta los valores de temperatura media en los meses de funcionamiento de las
instalaciones (4,8°C en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero) y la humedad
relativa media en los mismos meses (80%).

- Precipitaciones, para elegir las clases de exposicion del hormigdn segin el CTE.
Para su determinacién se tomara el valor medio anual de precipitacién, que es de 515 mm. Se
tiene una clase general de exposicion normal (llb) con humedad media, debido a que
pertenece a exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la accién del agua de lluvia, en
zonas con precipitacién media anual inferior a 600 mm.

- Heladas, para elegir las clases de exposicion del hormigon segun el CTE.
Dado que, para los cuatro meses de estudio, los dias de heladas son de unos 14 dias al mes de
media, consideramos una exposicion de tipo H (Elementos situados en contacto frecuente con
agua, o zonas con humedad relativa media ambiental en invierno superior al 75%, y que tenga
una probabilidad anual superior al 50% de alcanzar al menos una vez temperaturas por debajo
de -5 2C.).

El contenido de humedad del grano almacenado y las condiciones climaticas de la zona
puede aconsejar que en la instalacion de almacenamiento se dispongan los elementos que
permitan la ventilacion de los granos, como forma de reducir el riesgo de pérdida de contenido
en materia seca y la merma de la calidad.

La humedad y la temperatura son las dos variables que mas afectan la actividad de los granos y
la de los organismos que viven en el granel. A mayor temperatura y humedad, mayor actividad
microbiana.

Dado que estamos en una zona con heladas invernales frecuentes, adoptamos una
profundidad del plano de cimentacién de 1 metro

Estos datos se obtienen de la Guia resumida del clima en Espafia (1981-2010), obtenida de
la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), y que permite consultar de
forma selectiva datos correspondientes a distintos periodos. Se seleccionara el periodo mds
reciente, que es 1981 a 2010. También se toman los datos de la estacién agrometeoroldgica de
Zotes del Paramo, situada a 7,4 km de Laguna de Negrillos.

Cabe sefialar la dificultad de recabar datos fiables mds recientes, ya que a partir
de noviembre de 2012 AEMET restringio la descarga de datos meteoroldgicos, que pasé
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a ser de pago, pudiendo consultarse de forma gratuita a partir de esa fecha Unicamente
los datos correspondientes a los ultimos siete dias.

2.1. Encuadre climatico general

El clima de la zona es del tipo mediterraneo continentalizado, levemente alterado por la
influencia de la cordillera Cantdbrica. Las precipitaciones, entre 400 y 700 mm, estan
repartidas, como es habitual en el clima mediterraneo de forma irregular a lo largo del afio,
con minimos en la época estival y maximos durante la primavera y el otofio. De media se
registran también, dos dias de granizo y quince de tormentas, la mayoria en los meses de junio
y julio.

Los inviernos son frios, con fuertes heladas y dias de niebla. Existen precipitaciones en
forma de nieve en una media de 10 dias al afio.

Los veranos son calurosos Y Secos.

Las temperaturas medias anuales son moderadas, entre 10 y 122C, con importantes
variaciones a lo largo del dia. Llegan a ser medias negativas bastantes dias en los meses de
invierno y superan los 202C en junio y julio.

Las estaciones de referencia para los datos climaticos de la zona son, la del Aeropuerto de
Ledn, ubicada en la Virgen del Camino y la estacion agrometeoroldgica de Zotes del Paramo
ubicada a 7,4 km de Laguna de Negrillos.

Se considera que los datos son extrapolables a Laguna de Negrillos ya que se sitda a una altitud
relativamente similar.

2.2. Temperaturas

En el periodo desde 1981 al afio 2010, se registraron los siguientes datos medios:

Tabla 1: Temperaturas medias mensuales del periodo 1981-2010 (°C)

T ™ Tm

Enero 32 7.1 -0.7
Febrero 4.7 9.5 0.0
Marzo 7.6 13.3 1.9
Abril 9.0 14.8 33
Mayo 12.6 18.6 6.6
Junio 17.1 24.0 10.2
Julio 19.8 274 12.2
Agosto 19.6 26.9 12.3
Septiembre 16.5 22.9 10.1
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Octubre 11.7 16.7 6.7
Noviembre 7.0 11.2 2.8
Diciembre 4.2 8.0 0.4

Afio 11.1 16.7 55

Siendo:
T temperatura media mensual/anual (°C)
TM temperatura media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)

Tm temperatura media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C).

2.3. Humedad

En el periodo 1981 a 2010 se registraron los siguientes datos medios:

Tabla 2: Humedades relativas medias mensuales del periodo 1981-2010 (%)

HR

Enero 82
Febrero 74
Marzo 66
Abril 65
Mayo 62
Junio 56
Julio 52
Agosto 54
Septiembre 62
Octubre 74
Noviembre 80
Diciembre 83
Afio 67
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2.4. Precipitaciones

Los datos de precipitaciones para el periodo 1981 a 2010 son los siguientes:

Tabla 3: Precipitaciones medias mensuales del periodo 1981-2010 (mm)

R DR DN DT DF DD

Enero 50 7,6 4,1 0,0 8,1 5,8
Febrero 34 6,0 3,1 0,1 2,8 5,8
Marzo 32 5,6 1,6 0,3 1,0 6,9
Abril 45 7,7 0,9 1,2 0,3 4,1
Mayo 56 8,8 0,1 3.9 0,6 3,6
Junio 31 4,6 0,0 2,9 0,2 7,3
Julio 19 2,8 0,0 3,0 0,1 12,3
Agosto 23 2,7 0,0 2,6 0,1 11,8
Septiembre 39 4,5 0,0 1,5 0,2 9,0
Octubre 61 8,2 0,0 0,4 1,7 4,9
Noviembre 59 7,5 0,8 0,0 4.8 5,4
Diciembre 66 8,7 2,2 0,1 7,9 6,3
Aiio 515 74,9 13,0 16,1 27,8 83,0

Siendo:

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

2.5. Heladas

Hiela de noviembre a abril, siendo el nimero medio mensual de dias de helada en el
periodo 1981 a 2010, el que se indica en la tabla:
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Tabla 4: Numero medio mensual de dias de helada en el periodo 1983-2010

DH
Enero 18,6
Febrero 15,0
Marzo 9.4
Abril 5,2
Mayo 0,7
Junio 0,0
Julio 0,0
Agosto 0,0
Septiembre 0,0
Octubre 0,7
Noviembre 7,3
Diciembre 14,6
Aifio 71,6

Siendo:
DH Numero medio mensual/anual de dias de helada.

3. CONCLUSIONES

Para el calculo y dimensionamiento del secadero se tendran en cuenta los valores de
temperatura y humedad relativa media de los meses en los que se va a llevar a cabo el secado
del maiz, estos son de noviembre a febrero. Estos valores corresponden con una temperatura
media de 4,8 °C y una humedad relativa media de 80 %.

En el apartado 2.2.1. Necesidades de secado del anejo 6: Ingenieria del proceso, se
utilizaran los datos climaticos de la estacién meteoroldgica correspondiente al municipio
donde se lleva a cabo el proyecto. Estos datos se utilizaran para la realizaciéon de los
correspondientes calculos de secado.

Para la determinacion de las clases de exposicidon del hormigdn segun el CTE, se tomara el
valor medio anual de precipitaciéon, que es de 515 mm, no considerandose que
el riesgo de heladas obligue a definir una clase especial de exposicion.
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1. INTRODUCCION Y REFERENCIAS NORMATIVAS Y GRAFICAS EMPLEADAS

En primer lugar, hay que dejar constancia de que este estudio no se ha llevado a cabo, sino
gue representa una simulacidon de estudios realizados en zonas préximas a las parcelas en las
que se va a llevar a cado nuestro proyecto. A partir de unos datos y ensayos de referencia se
han realizado los cdlculos oportunos para determinar entre otros pardmetros, el nimero de
pruebas a realizar, asi como el tipo de prueba llevada a cabo en cada una.

La finalidad del presente Anejo, es establecer la calidad que tiene el suelo sobre el que se
va a desarrollar la instalacion de la planta de secado de maiz, dando para ello, todos los
pardmetro que determinan su comportamiento estructural obtenidos de ensayos en
laboratorio: Limites de Atterberg, granulometria, cohesidn, angulo de rozamiento interno y
pesos especificos del suelo, asi como otros pardmetros obtenidos directamente de pruebas in
situ o calculados a partir de los anteriores, interpretando los resultados y transformando esa
informacidn en recomendaciones técnicas de cimentacidn.

Todas esas recomendaciones junto con algunos de los parametros calculados constituyen
las conclusiones del anejo que posteriormente deben ser utilizadas en el cédlculo de la
cimentacién y de la estructura, y por eso, la redaccién de este anejo es necesariamente
anterior a los calculos constructivos.

La normativa empleada es la que sigue:

=  Cddigo Técnico de la Edificacidon, Documento Basico SE-C “Cimientos”.

= R.D.1247/2008, de 18 de julio, Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).
= Norma sismorresistente de construccién, NCSR-02

La informacidn grafica empleada es la que sigue:

= |nstituto Geoldgico y Minero de Espafia (I.G.M.E.). Mapa geoldgico de Espafia, hoja 232
(Villamafan), escala 1:50.000

= Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (I.G.M.E.). Mapa geotécnico de Espafia, hoja 19
(Ledn), escala 1:200.000

= |.N.E. Nomenclator de la provincia de Le6n (1960-70).

= M.O.P. Datos climaticos para carreteras.

= M.O.P. Balance Hidrico.

=  M.O.P. Estudios previos de terrenos.

El resto de informacion empleada es la que sigue:
= Estudios previos realizados en la zona.

2. ANTECEDENTES Y DATOS RECABADOS

El promotor del proyecto, Arturo Garcia Gonzalez, quiere poner en marcha una planta de
secado, cuya actividad se prevé que comenzara en junio del 2019. La campafia de
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reconocimiento del terreno se llevara a cabo en febrero del mismo afio, y sera realizada por la
empresa Eptisa.

2.1. Datos recabados en el reconocimiento visual

A continuacidn, se describen los aspectos fundamentales tanto de la parcela como de las
construcciones préoximas, a fin de poder definir el tipo de terreno segun las indicaciones del
CTE (Tabla 3.2 de CTE-DB-SE-Capitulo-3)

DATOS DEL TERRENO:

Las parcelas de la instalacion son la 24, 25,26 y 27 del poligono 415 de Laguna de Negrillos
(Ledn). Es una parcela trapezoidal cuyas longitudes son 282 x 586 x 145 x 550 metros, con una
superficie total de 102500 m?. Presenta una pendiente menor del 2%

La zona presenta una topografia dominada por un relieve llano como toda la comarca del
Paramo Leonés, tal y como se puede apreciar en el Plano N2 2: Situacidon actual. La parcela no
presenta edificaciones (tal y como se puede apreciar en el Plano N 23. Replanteo) y segun
visita realizada, se encuentra cubierta por vegetacion espontanea de poca importancia, sin
desbrozar, ya que no se trabaja desde el afio 2015

Por otro lado, su topografia es mayoritariamente regular. La capa organica no es profunda
y el color rojizo-oscuro y consistencia releva la presencia de arcilla. Es un terreno cohesivo,

arcilloso, semiduro con gravillas. No presenta desniveles ni zonas encharcadas, ni galerias,

bodegas o zonas hundidas, que denoten problemas a priori.
El terreno es suelo rustico y su uso es agricola

DATOS DE EDIFICACIONES PROXIMAS

No presenta edificios a menos de 50 m de las parcelas donde se va a llevar la construccion.
La Edificacién mas préxima es una estructura a base de perfiles metalicos, que fue cimentada
sobre zapatas aisladas. Este edificio tiene la funcién de almacén, alberga maquinaria agricola,
siendo el titular de la edificacién Miguel Angel Fernandez.

La cimentacion en esta zona es variable. Dada las caracteristicas de la construccion, con
muros perimetrales de hormigén armado que servirdn de contencién del producto
almacenado, se estima oportuno la realizacién de una cimentacién mediante zapata corrida
bajo muro, con unas dimensiones tales que no se supere la tensién de 2,5 kg/cm? y una
profundidad del plano de apoyo de cimentacién igual o superior a 1 m, desde el nivel del
terreno natural. Para zapatas aisladas se tomara una tensién de 2kg/cm? y un plano de apoyo
de cimentacién igual al anterior.
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Si durante la ejecucion de la apertura de las zanjas y pozos de cimentacidn se observase
alguna anomalia o duda en cuanto a la capacidad portante del terreno, el director de la obra
podrd ordenar la realizaciéon de los sondeos, ensayos in situ o ensayos de laboratorio, que
considere oportunos, de forma que se determine la capacidad portante del terreno,
modificdndose si fuera necesario las dimensiones o tipologia de la cimentacion.

La morfologia de los edificios presentes es similar a la del que se pretende desarrollar en
nuestro proyecto. Se trata en todos los casos, de edificios industriales, desarrollados en planta.
Todo ello nos hace suponer un estado tensional del suelo analogo al que se va a producir en
nuestro caso.

Por ultimo, se debe mencionar que ninguno de los edificios anteriormente citados presenta
fallos ni defectos de tipo estructural.

Basandonos en todos los datos recabados, tanto en la observacién directa del terreno,
como en la observacidn de los edificios colindantes, se estima que estamos ante un terreno
normal tipo “T-1"” segun la tabla 3.2 del CTE-DB-SE-C capitulo 3.

2.2. Caracteristicas de la futura edificacion

A continuacidn, se describen los aspectos fundamentales de la futura construccion, a fin de
poder definir el tipo de la misma segun las indicaciones del CTE (Tabla 3.1 CTE-DB-SE-Capitulo
3)

Nuestro proyecto consiste en una planta de secado de maiz destinada al almacenamiento y
secado del grano, situada Laguna de Negrillos, en la provincia de Ledn. Las caracteristicas mds
importantes de la geometria de la parcela y del edificio en el que se desarrollara el proceso
productivo se dan a continuacién:

Latitud y Longitud 42.2397 Norte -5.66167 Oeste

Huso UTM 30 ETRS 89

Coordenada X/Coordenada Y Punto medio de la parcela-281561/4679846

Puntos de las esquinas
-Sup.derecha-281891/4679746
-Sup.izquierda-281432/4680053
-Inf.derecha-281849/4679676
-Inf.izquierda-281276/4679820

Dimensiones de la parcela (m) | 282 x 586 x 145 x 550 metros

Superficie de la parcela (m?) 102511 m?

Dimensiones de la Nave 1(60,00 x 24,00)
construccion (m) Nave 2 (60,00 x 24,00)
Nave 3 (60,00 x 24,00)
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Nave-magquinaria y biomasa (40,00 x 12,00)
Zona administrativa (10,00 x 10,00)

Nave 1 (1440,00)

Nave 2 (1440,00)

Nave 3 (1440,00)
Nave-maquinaria y biomasa (480)
Zona administrativa (100,00)

Superficies (m?)

Distancia entre porticos 5m

Numero de plantas

En funcién de lo descrito en el cuadro anterior, el edificio se puede calificar como tipo
C-1 siguiendo las indicaciones de la tabla 3.1 del CTE-DB-SE-C

El proyecto consiste en la construccion de tres naves metdlicas rectangulares de
dimensiones aproximadas, 24 m de luz y 60 m de longitud. Para determinar las dimensiones
iniciales del cimiento se realizé un cdlculo previo en ‘Cype’, introduciendo un valor
conservador de la tension admisible del terreno en situaciones persistentes de 0.245 MPay en
situaciones sismicas y accidentales de 0.368 MPa.

Las dimensiones de la zapata critica objeto de estudio, se correspondieron en el
predimensionado, con la zapata ubicada en la fachada oeste del pdrtico posterior al pértico
inicial. Sus dimensiones son las siguientes:

- Lado corto (B): 170cm
- Ladolargo (L): 170 cm
- Canto estimado (D): 100 cm

A efectos de calculo, se tendradn en cuenta estas dimensiones. Consideramos que la cara
superior de la zapata queda enrasada con la superficie libre del terreno, por lo que el plano o
base de cimentacién estara en principio situado a 1 m de profundidad. Habra que prestar
especial atencién al estrato en el que esta situado dicho plano.

3. PLANIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO

En esta parte del apartado 3 se establece la planificacién del reconocimiento en funcién de
los datos del apartado 1, el tipo de construccion y el tipo de terreno.

Con ello se determina la separacion entre puntos de reconocimiento y la profundidad
orientativa. A partir de aqui y una vez fijada la geometria del edificio, se establece el nimero
de puntos y el tipo de pruebas que se van a realizar, asi como la ubicacién de las mismas en el
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terreno a través de un plano. Por ultimo, se describen las pruebas establecidas, asi como los

ensayos de laboratorio que seran necesarios.

3.1 Numero de pruebas a realizar y tipo

Siguiendo las indicaciones propuestas por el CTE DB-SE-C:

Tabla

Tipo

Descripcion

Tipo de construccién

Tabla 3.1

C-1

Otras construcciones de menos de 4
plantas

Grupo de terreno

Tabla 3.2

T-1

Terrenos favorables: aquellos con poca
variabilidad, y en los que la practica
habitual en la zona es la cimentacion
directa mediante elementos aislados

Separacion, profundidad y N2 de
puntos

Tabla 3.3

Cly
T-1

Distancia maxima entre puntos: 35m
Profundidad orientativa: 6 m
Numero minimo de puntos: 3

Numero de puntos de calculo para las
naves de almacén de grano y zona
administrativa:

N2 = Snave (mZ) / (T[*(Dméx)z/4)

o
o

N = 4420/ 70*(35)%/4 = 4,59~ 5

Numero de puntos de calculo para la
nave de almacén de maquinaria y
biomasa:

N2 = Shave (mz) / (T[*(Dméx)z/4)
Ne = 480/ t*(35)%/4 = 0,499 ) 3

Profundidad minima resistente:

2 + 0,3 x n? Plantas del edificio;
240,3*1=2,3m

Tipo de pruebas

Tabla 3.4

C-ly
T-1

N2 minimo de sondeos mecdnicos: 1

% sustitucion por PCP: 70%

Pruebas recomendadas en este caso:

2 Sondeos mecanicos (sobre los que se
hacen SPT)

3 Pruebas continuas de penetracion
dinamica tipo BORROS
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Como el terreno, sobre el que descansan las naves de almacenamiento de grano, oficina y
secadero , presenta las mismas caracteristicas que el terreno sobre el que descansa la nave de
almacén de maquinaria y biomasa (En el que se lleva a cabo 2 Sondeos mecanicos sobre los
que se hacen SPT y una prueba continua de penetraciéon dindmica tipo BORROS), estudiamos
los resultados obtenidos de los dos sondeos mecdnicos y las tres pruebas continuas de
penetracidn llevadas a cabo sobre la superficie que va a ocupar las naves de almacenamiento
de grano, oficina y secadero, y las estandarizamos para la nave almacén.

A continuacidn, se incluye informacidn grafica con la posicidn de las distintas pruebas que
se van a llevar a cabo.
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-2 -]

PUNTO DE RECOMOCIMIEMTO 11 Sondeo mecdnlco
PUNTO DE RECOMOCIMIENTO 21 fondeo mecanico
PUNTO DE RECOMOCIMIEMTO 31 Borros
PUNTO DE RECOMOCIMIENTO 4 Borros
PUNTO DE RECOMOCIMIEMTO 51 Borros
PUNTO DE RECOMOCIMIEWTO & Zoncleo mecémnlco
PUNTO DE RECOMOCIMIENTO 71 Zoncleoc mecénlco
PUNTO DE RECOMOCIMIEMTO 8 Borros

; UNIVERSIDAD DE LEaN
s B ESCUELA EUPERIOR Y TECMICA DE INGEMIERIA AGRARIA
e PROYECTO FIM DE GRADO
FLAND DE PUNTOS DE RECOWOCIMIEMTO DEL TERRENO
ESCAL A Lean frfuro Garcie Gorablez Plara ME
FECHA Felaror o 20T frraca 1
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3.2 Descripcion de las pruebas

Inspeccidn visual: Se realiza una inspeccion visual del terreno

No se observa ninguna inestabilidad del terreno apreciable, sefiales de corrimientos, grietas en
el terreno o en fincas vecinas, (grietas, fallas, erosidon, deformaciones, deslizamientos,
desplomes, corrimientos, desprendimientos, inestabilidad de taludes etc.), siendo un terreno
homogéneo y de caracteristicas uniformes.

En nuestro caso se acaba de definir que seran necesarios dos sondeos mecanicos (sobre los
que se realizaran SPT, a fin de tomar muestras) y tres BORROS. A continuacién, se pasa a
describir brevemente cada una de las pruebas.

Sondeos mecanicos

Para este apartado, se realizardn dos sondeos mecdnicos a rotacidon con extraccién
continua de testigo, a una profundidad aproximada de 5 m y con una anchura segun la
empresa contratante, lo que requerird maquinaria especializada. Ademas, sobre los sondeos
realizaremos SPT. Destacar que estas pruebas pueden ser realizadas sobre el terreno que va a
ocupar la cimentacion.

-Ensayo de penetracidén estandar SPT:

Se realiza sobre sondeos. Indicado en suelos arenosos, en arcillas y limos la interpretacion
es mas compleja. Tradicionalmente se pensaba que las pruebas de penetraciéon no eran del
todo fiables en suelos cohesivos, considerdandose mas bien utiles para suelos granulares.
Parece que actualmente se consideran utiles en ambos casos.

Usa una cuchara hueca cilindrica y permite la toma de muestras alteradas.
Maza: 63,5 kp (cae sobre una sufridera)
H caida: 76 cm

Se cuentan los golpes para clavar la cuchara los 12 15 cm, luego comienza el ensayo,
Contando los golpes (N15-30) necesarios para hincar la cuchara 15 cm (del 15 al 30) y después
los golpes (N30-45) necesarios para hincar la cuchara otros 15 cm (del 30 al 45), el NSPT =
(N15-30) + (N30-45). Si N> de 50 R=rechazo - NO0-15/50 en 120 mm, R (esto quiere decir
rechazo a los 12 cm en el primer intervalo).

Como ya se mencioné existen correlaciones entre los resultados del SPT y las
caracteristicas del terreno (compacidad resistencia y deformabilidad, Angulo de rozamiento
interno e indice de densidad o densidad relativa, y por ultimo resistencia al corte sin drenaje
en terrenos cohesivos).

-BORROS NB (Ensayo de origen sueco)

Indicado en suelos blandos
Penetracion 20 cm
Rechazo >100 golpes
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Maza: 63,5 kp (cae sobre una sufridera)
H caida: 50 cm
Punta: cdnica, Didmetro: 38 mm, Seccién cono: 11,34 cm?.

3.3 Ensayos de laboratorio

Teniendo en cuenta que el suelo tendrd con toda probabilidad naturaleza cohesiva, se
programan los siguientes ensayos de laboratorio:

- Ensayos de identificacién (granulometria y limites de Atterberg)

-Ensayos de caracterizacion fisica (peso especifico, porosidad, permeabilidad,
densidad natural, humedad)

-Ensayos de caracterizacién mecanica (cohesion, angulo de rozamiento interno)

- Ensayos de caracterizacion quimica (contenido en sulfatos y carbonatos)

El nimero orientativo de ensayos de laboratorio necesarios para la superficie proyectada
(<2.000 m?), y segtin el CTE DB-SE-C (Tabla 3.7), serdn 3como minimo de cada tipo, por lo que
se deben tomar las muestras necesarias para poder realizarlos.

4. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas geologicas del suelo y perfil.

4.1.1. Caracteristicas geoldgicas del suelo

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA R’RS 5 = =
Esca¥a 1:50.000 .‘;, U’ﬁ.#‘é«"&?&'ﬁa [ VILLAMANAN l%
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LEYENDA

12 Cantos, arenas y limos. Abanicos y conos
aluviales
11 Arenas con cantos. Coluviones
10 Arenas, limos y gravas. Lecho actual,
fondos de valle y areas encharcadas
9 Limos, arenas y gravas. Llanura de inunda-
cién
3 Cantos, arenas y limos. Glacis
T Cantos, arenas y limos. Glacis
6a Cantos y gravas siliceas. Terazas bajas
del Esla
6 Cantos y gravas siliceas. Terrazas bajas
del Orbigo-Jamuz
ba Cantos y gravas slliceas. Terazas medias
Ja— del Bemesga-Esla-Poma
5 Cantos y gravas siliceas. Terrazas medias
k) : h
del Orbigo
ARAGONIENSE 4 Cantos y gravas siliceas. Terrazas altas
del Porma
Ja Niveles conglomeraticos ylo de calcretas
3 Arenas y limos con concrecciones carbona-
— tadas. Conglomerados polimicticos (cantos
calcareos y siliceos). Abanicos polimicticos
D. INFERIOR 2 Brechas dastosoportadas, angulosas, de
clastos siliceos rojizos (cuarcitas, pi-
SUPERIOR 1 ZaITas, CUarzo y areniscas), microconglo-
merados de pizarras de color rojo y luti-
MEDIO tas rojas. (Series Rojas)
1 Cuarcitas, pizarras y areniscas. (Serie de
los Cabos)

HOLOCENO

PLEISTOCENO

CUATERNARIO

VALLES| INF.

SUP.

TERCIARIO
MEOGEND
MICCENC
ME DI O

0

A

CAMBR.

ESTRATIGRAFIA

Segln se observa en los mapas geoldgicos y geotécnicos de Espafia (detalle grafico incluido
en este apartado), la zona donde se pretende ubicar la transformacién corresponde con una
zona Q. y lll; lo que a su vez corresponde con la siguiente descripcidn:

Qa: Depositos de gravas, arenas y arcillas de origen aluvial

lll Se incluyen en esta d4rea los depdsitos de terrazas pliocuaternarias
constituidas por gravas mas o menos clasificadas dentro de una matriz areno-
arcillosapoco cementada.
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Su morfologia es llana con marcados desniveles en sus bordes. Estable bajo
cualquier tipo de condiciones.

Se considera semipermeable siendo su drenaje por escorrentia superficial mala y
por percolacién aceptable en ciertos lugares. La existencia de acuiferos a poca
profundidad y sus caracteristicas de permeabilidad y drenaje ocasionan dareas
encharcadas.

Pliocuaternario. Estos depdsitos estan constituidos por cantos cuarciticos,
redondeados con abundante matriz arcillo-arenosa y arenas. Constituyen amplios
mantos de morfologia llana y distribuida en escalones. La potencia de esta formacién
oscilaentre 1a 30 m.

En el limite N de la hoja, y en los niveles topograficamente mas elevados, la
formacion se presenta cadtica, con abundante matriz arcillo-arenosa. Hacia el S, y en
cotas topograficas menos elevadas, la cantidad de finos disminuye y aumenta la
seleccion de los clastos de cuarcita.

Todos estos depdsitos son una sucesion de terrazas fluviales de rios procedentes
de la Cordillera Cantabrica, que comienzan a funcionar con regimenes mas irregulares y
torrenciales durante el Plioceno para ir sucesivamente regularizandose y encajandose
sobre los materiales terciarios y sus propias terrazas, dando a la regién una fisonomia
caracteristica. Estos rios no son sino los actuales Orbigo, Esla Valderaduey, Carridn, etc.

Sus capacidades de carga oscilaran entre medias y altas y sus asentamientos de
magnitud media se daran en las primeras fases de carga.

Condiciones constructivas favorables, con problemas de tipo Litolégico vy
Geotécnico.

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Y CUATERN

==

SEDIMENTOS TERCIARIOS

Constituyen este grupo parte de las terrazas pliocuaternarias de la Hoja (T 2-3-5).

Mecanicamente estos terrenos tienen un comportamiento global aceptable, aunque,
debido a su escasa potencia, la aplicacién de cargas puede repercutir sobre niveles inferiores
de comportamiento diferente. Otros problemas a tener en cuenta son los relacionados
con el desigual grado de cementacién de los materiales granulares, asi como la irregular
distribucidn litoldgica.

Por otro lado, el suelo resulta ser semiblando al poder clavar una pala sin necesidad de
hacer uso de la fuerza del pie. Este tipo de suelos por lo general se componen de arcilla o barro
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muy suave. La cimentacidn mas recomendable para este suelo son zapatas, ya sean corridas o
aisladas, dependiendo si es carga por muros o columnas.

TECTONICA

Terrenos terciarios de la Hoja, constituidos en su mayoria por materiales arcillosos
bastante cohesivos. Su morfologia es ondulada y su resistencia a la erosién muy baja.
Los datos sismicos confirman que, en el borde oeste de la Hoja, a diferencia de otros puntos de
la Cuenca, no aparecen las calizas cretacicas ni el resto de las formaciones cretacicas, lo cual
confirma lo que se sabe por otros estudios geolégicos, que el Cretactico se acufia hacia el O.

Debido a esto, el Terciario, se sitla en esta zona discordantemente sobre el zécalo o
basamento paleozoico.

Dentro de la Hoja de Villamafan solo se encuentra un perfil sismico, el DR85-04V. Es un
perfil N-S. situado en el extremo nororiental de la hoja, en él aparecen el Terciario. Las Calizas
Cretacticas sobre la Fm.Utrillas y ésta sobre el basamientohercinico , (situado en este sector a
una profundidad de unos 0,7 sg.) dado que aunque nos encontramos al O de la Cuenca, existen
las deformaciones cretacticas.

En este perfil se aprecia como las calizas cretacticas y los sedimentos terciarios adquieren
mayor potencia hacia el N. También se observan fallas inversas al N de la hoja, que afectan a
los materiales del basamento y a la parte baja del Terciario, las cuales podrian tratarse de
reactivaciones de estructuras hercinicas (e incluso algunas podrian ser fallas directas
mesozoicas que han sufrido una inversion superior).
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200 bm
[ e

LINEAS
SISMICAS

| Cuglemaria

Terciario
B a-Commphsn Vegaquiada)

% Creldcico
e

Eﬁ Estetariense

[ | Paleozoco
L {Past-Crdowicien)

Cambro-Crdovich

E Precambrico

Fig. 6.- Situacidn de |a lineas sismicas realizadas por REPSOL en el borde noroccidental de la
Cuenca del Duera.

SEV A BEL IVRAYHE

VILLAMAS Y NLREIL LRI AN WA

— = = RASK DK TERCIARIC 1 N 4 i HEm

--------- TECHE DEL BASAMENTU HERCINICO EH:“

REFLECTORES TERCIARIOS

Fig. 7.- Interpretacion geoldgica de los perfiles sismicos DR85-04V y DR 87-10V. Situacién en la
Fig.6. Segun Redondo et al. (1995), ligeramente moificada.

Por otro lado, la zona de estudio, Logrofio (La Rioja), presenta las siguientes caracteristicas
sismicas segun la Norma NCSE (Norma de Construccion Sismoresistente):

Aceleracion sismica basica ab<0,04g.
Coeficiente de contribucion Kv =1
Clasificacion de las construcciones: Normal Moderada
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Todo ello hace NO OBLIGATORIA la aplicacidn de la citada norma.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g
0.12g = a, <0.16g
0.08g = 2, <0,12g
0.04g % apvafg
Coeficiermeroe

contribucion K

| oDen

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica

HIDROGEOLOGIA

La zona de estudio se ubica dentro de la zona del paramo. En cuanto a sus caracteristicas
hidrogeoldgicas destacamos lo siguiente:

AREA Il Estas formaciones se consideran como impermeables. Su drenaje se efectla por
escorrentia superficial, siendo este mas o menos favorable en razén de las pendientes. En
Tierra de Campos, debido a las escasas pendientes existentes, la escorrentia superficial es muy
poco activa, produciéndose frecuentes encharcamientos. El drenaje por escorrentia superficial
mejora hacia el N en funcién de sus mayores pendientes topograficas. Se presentan formas de
relieve acusadas y alomadas.

Formaciones impermeables con drenaje desfavorable por escorrentia superficial poco activa.
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FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Arcillas arenosas-Ts.3

Estos depdsitos constituyen la mayoria de los terrenos de la Hoja, sobre todo en su mitad S
Son formaciones de color pardo-rojizo y muy cohesivo; en ciertos lugares llegan a constituir
practicamente depdsitos arenosos. Son frecuentes las concentraciones calcareas, sobre todo
en el borde S de la hoja.

Son facilmente erosionables y alli donde la morfologia se hace un poco mds acusada es
frecuente que den abarrancamientos y algunos deslizamientos. Son susceptibles de

CARACTERISTIACAS GEOMORFOLOGICAS
Estas formaciones se consideran como impermeables. Su drenaje se efectua por

escorrentia superficial, siendo este mas o menos favorable en razén de las pendientes. En
Tierra de Campos, debido a las escasas pendientes existentes, la escorrentia superficial es muy
poco activa, produciéndose frecuentes encharcamientos. El drenaje por escorrentia superficial
mejora hacia el N en funcién de sus mayores pendientes topograficas. Se presentan formas de
relieve acusadas y alomadas
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CARACTERISTIACAS HIDROLOGICAS
Estas formaciones se consideran como impermeables. Su drenaje se efectia por

escorrentia superficial, siendo este mds o menos favorable en razén de las pendientes. En
Tierra de Campos, debido a las escasas pendientes existentes, la escorrentia superficial es muy
poco activa, produciéndose frecuentes encharcamientos. El drenaje por escorrentia superficial
mejora hacia el N en funcién de sus mayores pendientes topograficas. Se presentan formas de
relieve acusadas y alomadas.

Formaciones impermeables con drenaje desfavorable por escorrentia superficial poco activa.

CARACTERISTIACAS GEOTECNICAS
Tienen capacidades de carga media, disminuyendo hacia valores menores en depresiones

saturadas de agua. Globalmente se producirdn asentamientos de magnitud media, no siendo
normal la existencia de asentamientos diferenciales o hundimientos bruscos.
Asimismo, tendran valores mayores en areas deprimidas en las que la presencia de agua puede

saturar los materiales, variando sus caracteristicas
— —— 1 g . - 3 -
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4.1.2. Perfil del suelo

En este apartado se incluye un estudio de las caracteristicas y potencia de cada uno de
los niveles que constituyen el subsuelo del solar, deducidos de los perfiles de los sondeos
realizados. En apartados posteriores se indican los pardametros geotécnicos asignables a cada
capa, los cuales se han obtenido de los trabajos de campo, laboratorio y gabinete.

Nivel I: Tierra vegetal Superficialmente, en todo el Sector y en la zona donde ira ubicada la
planta de secado, aparece un nivel de tierra vegetal con una potencia reconocida en las
prospecciones varia entre 0,10 m y 1,40 m. Teniendo en cuenta la naturaleza de estos
materiales y el cardcter puntual de las prospecciones, no se puede descartar la existencia de
ligeras variaciones de potencia en algun otro punto de la zona estudiada. Litolégicamente, esta
constituido por arenas bastante limosas a limosas, de color marrén oscuro, con gravas siliceas
y materia orgdanica (raices). Para este material se puede estimar un coeficiente de
permeabilidad (k) de 1x10-5 m/s. En los ensayos BORROS presenta valores de NP que oscilan
entre 2 y 11 golpes/20 cm. En conjunto se considera un nivel de compacidad floja y se
desestima, por su deficiente y heterogénea capacidad portante, tanto por asiento como por
hundimiento, el apoyo de la cimentacién en el mismo.

Nivel Il: Gravas y bolos siliceos aluviales Bajo el Nivel |, en todas las prospecciones se
encontrd, a partir de 0,10-1,40 m y hasta 3,50-4,40 m de profundidad respecto a la superficie
del terreno, un terreno de naturaleza granular gruesa con una potencia que oscila entre 2,60 a
4,10 m, siendo superior al alcance de las excavaciones realizadas en el resto del Sector.

Litolégicamente esta constituido por una mezcla heterométrica de clastos siliceos (arenisca
y cuarcita) de tamafio grava y bolo (hasta 25 cm de tamafio maximo), con formas
subredondeadas y con matriz intersticial de arenas algo limo-arcillosas a limo-arcillosas, de
baja a media plasticidad, de color marrén a marrdn rojizo. Plasticidad: baja a media.

Son materiales con porosidad intersticial (drenaje por infiltracion) por lo que la
permeabilidad del terreno es media a alta, aunque a veces se puede ver disminuida por la
existencia de intercalaciones limo-arcillosas. Para este terreno se puede estimar un coeficiente
de permeabilidad (k) mayor de 1x10-3 m/s. En los materiales de este Nivel, debido a su falta de
cohesion y a su granulometria gruesa, no es posible obtener muestras inalteradas. Por ello, en
este terreno las caracteristicas geotécnicas se estiman a partir de las observaciones realizadas
en las calicatas y en los testigos de sondeo, de los resultados obtenidos en los ensayos de
campo y de laboratorio

En conjunto, este Nivel puede calificarse como de compacidad media a muy densa en
profundidad y adecuado, por su naturaleza y capacidad portante, como nivel de apoyo de la
cimentacién.

Nivel lll: Arenas bastante limosas y arcillas limo-arenosas
Se trata de materiales miocenos que, por criterios geoldgicos, podemos suponer se
encontrardn con unas caracteristicas similares a las aqui descritas, bajo la zona estudiada
constituyendo el sustrato de la misma y su entorno. Litoldgicamente esta constituido por
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arenas bastante limosas, no pldsticas, con gravas siliceas dispersas, de color marrén con
tonalidades rojizas

A efectos prdcticos, los materiales de este Nivel, mayoritariamente arenosos, se pueden
considerar como impermeables y para ellos se puede estimar un coeficiente de permeabilidad
(k) menor de 1x10-5 m/s mientras que para los materiales arcillosos se puede estimar un
coeficiente de permeabilidad (k) menor de 1x10-8 m/s.

En conjunto, puede calificarse como de compacidad media a muy densa y adecuado, desde el
punto de vista geotécnico, por su naturaleza y capacidad portante, para recibir las cargas
transmitidas por la cimentacién.

Desde el punto de vista litoldgico se trata de un nivel heterogéneo eminentemente
constituido por arcillas, que pueden contener aridos en cantidad moderada, de tonalidad
rojiza-oscura. Terreno cohesivo arcilloso semiduro con gravillas

4.2. Nivel freatico

Se debe tener muy en cuenta que estos datos son puntuales y circunscritos al momento de
su toma. La existencia o no del nivel freatico, asi como su posicién, estan sujetos a oscilaciones
estacionales asociadas a factores meteorolégicos. Ademds, en este caso concreto, las
variaciones del nivel fredtico estan estrechamente ligadas al periodo de riego.

Conforme a lo establecido en el CTE-BD-SE-C-3, los pesos especificos a utilizar en el calculo
seran:

El peso especifico aparente, yap, si el nivel fredtico se encuentra a una profundidad mayor
que el ancho B* bajo la base de la cimentacion.

El peso especifico sumergido, ¥’ o ysum, si el nivel freatico esta situado en o por encima de
la base de la cimentacion.

Un peso especifico intermedio, yk, interpolado linealmente segun la expresidén que se da a
continuacién si el nivel freatico estd comprendido entre los indicados anteriormente.

Tk :Y'Jré("‘/ap 7"‘1”)

Los pesos especificos del terreno se obtienen a través de ensayos de laboratorio, aplicando
la norma UNE 103302:94.

Se determina la no presencia del nivel fredtico en ninguno de los sondeos realizados, lo
que implica:
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e Que el peso especifico a utilizar en las distintas determinaciones sera el peso
especifico aparente.

e La no necesidad de tomar medidas técnicas para proteger a la cimentacién y a la
estructura de los efectos adversos debidos a nivel freatico.

e Que la capacidad de permeabilidad y drenaje del terreno no supondrda ningln
problema.

4.3. Caracteristicas geotécnicas

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, se realizaron 2 Sondeos Mecanicos y
de cada uno de ellos se extrajeron dos muestras, con lo que han sido enviadas al laboratorio y
analizadas un total de 4 muestras, a continuacidn, se detalla la profundidad de las pruebas vy la
de la toma de muestras

NOMBRE DEL SONDEO PROFUNDIDAD DEL SONDEO NOMBRE DE LA MUESTRA PROFUNDIDAD MUESTRA (m)
(m)
s1 0.45-6.10 (Ms1)a 2.30-2.60
(Ms1)b 4.8-5.20
s2 0.55-6.20 (Ms2)c 3.15-3.45
(Ms)d 4.95-5.30

Por otro lado, se realizaron también tres pruebas continuas de penetracién con un
penetrdmetro BORROS, presentando las tres los mismos resultados, por lo que se estudié una
de ellas. Los resultados de la misma se muestran a continuacion:

NOMBRE DE LA PRUEBA PROFUNDIDAD DE LA PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA N (BORROS)
PRUEBA (M) (m)
PB1 1,25-3.45 1.25-1.55 17/14/6/8 (20)
3.15-3.45 5/11/10/9 (22)

Sobre las muestras tomadas se realizaron diversos ensayos a fin de determinar ciertos
pardmetros: Granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad natural del suelo,
peso especifico de las particulas sélidas, peso especifico aparente del suelo, cohesidn y dngulo
de rozamiento interno.

Los ensayos de laboratorio realizados y las normas seguidas para ello se relacionan a
continuacién, por ultimo se da un resumen de los resultados obtenidos en forma de tabla:

Identificacion:
e Granulometria por tamizado UNE 103101 :1995 o NLT 104/91
e Limite liquido UNE 103103 :1994
e Limite plastico UNE 103104 :1993

Estado:
e Humedad natural UNE 103300 :1993
e Peso especifico aparente UNE103301 :1994
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e Peso especifico de las particulas UNE103302 :1994

Resistencia:

e Compresion simple UNE 103400 :1993
e Corte directo UNE103401 :1998

Contenido quimico:

e Contenido en carbonatos UNE 103200 :1993
e Contenido cualitativo de sulfatos UNE 103202 :1995

Muestras tomadas sobre el sondeo 1: Ms:1

DESIGNACION: (Ms1)a
PROFUNDIDAD: 2.30-2.60

NIVEL: Il

GRANULOMETRIA % G % A % Finos
6.78 34.12 59.10
LIMITES DE ATTERBERG %LL %LP lp Ic Ir

30.20 | 18.10 | 12.10 | 0.98 | 0.02

HUMEDAD NATURAL

H = 18.35 (%)

ENSAYO PICNOMETRO

vs = 25.8 (kN/m?)

BALANZA HIDROSTATICA

’Yap= 18.4 (kN/m3)

POROSIDAD 0.4
{NDICE DE HUECOS 0.66
SATURACION 72.5

RESISTENCIA COMPRESION

211,5 (KPa)

COHESION

201.18 (KN/m?)

ANGULO ROZMIENTO 25.36°
INTERNO
DESIGNACION: (Ms1)b GRANULOMETRIA % G % A % Finos
9.21 28.55 62.24
PROFUNDIDAD: 4.8-5.20 LIMITES DE ATTERBERG %LL | %LP | Ip Ic Ie

NIVEL: 11

364 | 174 190 089 0.11

HUMEDAD NATURAL

H=19.41 (%)

ENSAYO PICNOMETRO

vs=26.0 (kN/m?)

BALANZA HIDROSTATICA

Yap= 17.6 (kN/m3)

POROSIDAD 0.43

iNDICE DE HUECOS 0.76
SATURACION 68.1
RESISTENCIA A LA 241.7 (KPa)
COMPRESION

COHESION 231.39 (KN/m?)

ANGULO ROZMIENTO
INTERNO

24.18°
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Muestras tomadas sobre el sondeo 2: Ms;

DESIGNACION: (Ms2)c GRANULOMETRIA % G % A % Finos
7.77 33.86 58.37
PROFUNDIDAD: 3.15-3.45 LIMITES DE ATTERBERG %LL | %LP | Ip I Ir
268 | 153 | 115 | 0.86 | 0.14
NIVEL:1I HUMEDAD NATURAL H = 16.89(%)
ENSAYO PICNOMETRO ¥s = 27.0 (kN/m?3)
BALANZA HIDROSTATICA Yap= 19.1 (kN/m3)
POROSIDAD 0.39
INDICE DE HUECOS 0.65
SATURACION 72.42
RESISTENCIA COMPRESION 221.6 (KPa)
COHESION 223.67(KN/m?)
ANGULO ROZMIENTO 23.32°
INTERNO
DESIGNACION: (Ms2)d GRANULOMETRIA % G % A % Finos
10.14 31.14 58.72
PROFUNDIDAD: 4.95-5.30 LIMITES DE ATTERBERG %LL  %LP | Ip Ic Ir
31.5 172 143 | 0.97  0.03
NIVEL: IIl HUMEDAD NATURAL H=17.58 (%)
ENSAYO PICNOMETRO ¥s = 26.4 (kN/m?3)
BALANZA HIDROSTATICA Yap= 18.5 (kN/m?)
POROSIDAD 0.4
INDICE DE HUECOS 0.67
SATURACION 70.8
RESISTENCIA A LA 242.9 (KPa)
COMPRESION
COHESION 193.99 (KN/m?)
ANGULO ROZMIENTO INTERNO = 24.28°

4.3.1. Resultados de los ensayos
4.3.1.1. Determinacion de la granulometria del suelo

La determinacién de los distintos tamafios de particulas que constituyen los estratos
analizados, se han efectuado ensayos de tamizado, siguiendo las indicaciones de la Norma UNE
103-101:1995.

Este ensayo consiste en pasar la muestra de suelo representativa, a través de una bateria
de tamices de diferentes aberturas, anotando los distintos pesos retenidos sobre cada tamiz,
los resultados convenientemente tratados (a través de la elaboracion del estadillo que incluye
la norma) permiten dibujar la curva granulométrica del suelo.
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Una vez dibujada la curva, se procede a determinar los valores caracteristicos D10, D30 y
D60, los cuales permitirdn determinar los pardmetros Coeficiente de uniformidad y coeficiente
de curvatura, necesarios en el caso de suelos granulares para la aplicacién de la clasificacién
SUCS.

A continuacién, en la tabla adjunta, se dan los datos una vez elaborados, correspondientes
a los ensayos de granulometria realizados, indicando los % retenidos sobre los tamices UNE 5
mm y UNE 0.008 mm, asi como el % que atraviesa este ultimo, los dos primeros valores
representan respectivamente los % de grava y arena, mientras que lo que atraviesa el tamiz
0.008 corresponde al % de finos.

Muestra | Profundidad (m) | Nivel geotécnico | % Gravas | % Arenas | % Finos
(Ms1)a 2.30-2.60 I 6,78 34,12 59,10
(Ms1)b 4.8-5.20 Il 9,21 28,55 62,24
(Ms2)c 3.15-3.45 I 7,77 33,86 58,37
(Msz2)d 4.95-5.30 n 10.14 314 58.72

En base a los ensayos granulométricos realizados se concluyen que se trata de un suelo
compuesto bdsicamente por materiales cohesivos, donde predominan de manera muy
importante los finos sobre los materiales granulares (el % de finos es muy superior al
porcentaje de Gravas + arenas en todos los casos) Ademas el % de finos es siempre superior al
35% en peso, limite que establece el CTE DB SE-C, tabla D.25 para suelos finos, es posible que
se trate de un suelo consistente en arcillas muy firmes, dadas las tipologias constructivas
adyacentes para una tensidn admisible del terreno habitual y la ausencia fallos estructurales
que denoten problemas de cimentacidn. El resto de los ensayos permitirdn establecer si
realmente se trata de este tipo de suelo.

4.3.1.2. Determinacion de los limites de atterberg

Cuando la presencia de finos es muy elevada en un suelo es necesario conocer las
propiedades pldasticas de esa fraccion, a través de la determinacion de los limites de Atterberg.
La metodologia empleada corresponde con la Norma UNE 103-104:1993.

El limite liquido (W) es el contenido de humedad que posee el suelo al pasar del estado
semiliquido o viscoso al plastico y el limite plastico (Wp) separa los estados plastico y
semisdlido.

La diferencia entre los valores del limite liquido y el limite plastico es el indice de
plasticidad (IP).

La utilidad de los limites de Atterberg como ensayos de identificacidon radica en que,
debido a la gran profusidon de determinaciones ya realizadas, dan una idea de las propiedades
del suelo analizado.
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A partir del Limite Liquido, del Limite pldstico y del contenido de humedad se pueden

Ill ”
[

calcular también los indices de Fluidez “I” y de consistencia , utilizando las siguientes

expresiones:

W — Wp)
I =——=.100
W, —w,)

W — Wp)
I =—=.100
CT W, -W,)
Donde:

W: Contenido de humedad
W.: Limite Liquido
Wp: Limite Plastico

Conocido el indice de consistencia se puede establecer un rango para la resistencia a la
compresion simple “qu” que pueden soportar las arcillas, asi como el valor cualitativo de esa
consistencia.

Tabla D.3. Consistencia de las arcillas

Clasificacion :|:C Resistencia a compresion simple g, (kPa)
0-25
25-50

Muy blanda
Blanda

0-025
025 - 0'50

Media 050 -075 50-100
Firme 075-1 100-200
Muy firme 1-15 200-400

Dura > I'S > 400
Muestra | Profundidad (m) Nivel gelégico W, |Wr | W IP Ir Ic
(Ms1)a 2.30-2.60 Il 30.2 | 18.1 ] 18.35] 12.1 | 0.002 | 0.98
(Ms1)b 4.8-5.20 ] 36.4 | 17.4] 19.41 ] 19.0 | 0.110 | 0.89
(Ms2)c 3.15-3.45 Il 26.8 | 15.3 | 16.88 | 11.5 | 0.140 | 0.86
(Ms2)d 4.95-5.30 1] 31.5)117.2 | 17.57 | 143 ] 0.030 | 0.97

En el caso de nuestro suelo todas las muestras indican que estamos ante arcillas firmes con
un rango de la resistencia a la compresidn simple entre 100 y 200 kPa.

En base a los ensayos de plasticidad realizados se sacan las siguientes conclusiones con
respecto al nivel geotécnico objeto de estudio (nivel II):

En base a los ensayos de plasticidad realizados se sacan las siguientes conclusiones con
respecto al nivel Limite liquido por debajo de 50 para ambos casos (30.2 y 26.8,
respectivamente).

1. Segln el valor del indice de Plasticidad el suelo se puede clasificar como ligeramente
plastico (Sowers, 1979), con un resultado del IP por debajo de 15 (12.1 y 11.5,
respectivamente).

Arturo Garcia Gonzalez 23



ANEJO II: ESTUDIO GEOTECNICO

IP Descripcion

0-3 No Plastico

3-15 Ligeramente Plastico
15-30 Baja Plasticidad

>30 Alta Plasticidad

Finalmente, teniendo en cuenta que no se han observado signos de naturaleza orgdnica en
el suelo, a partir de los resultados de los ensayos de granulometria y limites de Atterberg, se
puede ya realizar la caracterizacidon del suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (S.U.C.S).

4.3.1.3. Determinacion de la humedad natural del suelo

Este ensayo se lleva acabo siguiendo la norma UNE 103-300:1993: “Determinacion de la
humedad mediante secado en estufa”, sobre una muestra de alrededor de 50 gr del mismo
suelo que luego sera utilizado para determinar el peso especifico aparente del terreno.

La fdrmula empleada para la determinacidn de la humedad es:

Humedad (%) = M 100
(M3 —M;)

Dénde:
M1: masa inicial de la muestra (recipiente limpio y seco + tapa), en gramos.
M2: masa de la muestra (M1 + muestra), en gramos.

Ms: masa final tras el secado, en gramos.
%H: Humedad

Muestra | CANTIDAD DE MUESTRA (g) Mi(g) | M2(g) | M3(g) | %H
(Ms1)a 67.27 47.83 115.12 | 104.69 | 18.35
(Ms1)b 53.21 47.83 101.06 | 92.41 | 19.41
(Ms2)c 59.03 47.83 106.88 | 98.35 | 16.89
(Ms2)d 62.34 47.83 110.19 | 100.87 | 17.58

4.3.1.4. Determinacion de peso especifico de las particulas sélidas y de la porosidad

Este ensayo se lleva acabo siguiendo la norma UNE 103-302:1994: “Determinacion de la
densidad real de un suelo”, Para el desarrollo de este ensayo es necesario utilizar un aparato
llamado picnémetro, que nos permite determinar el volumen de las particulas sélidas y su
peso y a partir de estos datos calcular finalmente el peso especifico de las particulas sélidas.
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Este ensayo se basa en el principio de Arquimedes, de manera que, si conocemos el peso
del agua desalojada, podemos calcular el volumen de agua desalojada, que serd igual al
volumen de suelo ensayado.

A continuacion, se dan los datos correspondientes a una simplificacién del ensayo. La
férmula empleada para la determinacion del peso especifico de las particulas sélidas, en
kN/m3, es:

_¢ kKN
" () 981x107(
¥s (ﬁ) M+ My — M) 10-6 (M
cm3
Dénde:

M1: masa de la muestra seca a ensayar, en gramos.

M,: masa del picndmetro con el agua enrasada hasta la marca, a la temperatura del
ensayo (202C), en gramos.

Ms: masa del picndmetro con el agua y la muestra de suelo, enrasado hasta la marca, en
gramos.

vs: peso especifico de las particulas sélidas del suelo, en kN/m?3.

Muestra | Mz (g) M2 (g) | Mz (g) | vs (kN/m?3)
(Ms1)a 1496 | 89.96 | 99.24 25.8
(Ms1)b 14.98 | 88.55 | 97.88 26.0
(Ms2)c 16.51 | 88.99 | 99.51 27.0
(Ms2)d 15.34 | 86.97 96.6 26.4

A partir de los calculos anteriores se determina la porosidad utilizando la férmula:

Ys — Yd
Ys

n=

Dénde:

va: peso especifico del suelo seco, en kN/m3.

vs: peso especifico de las particulas sélidas, en kN/m?3.
n: porosidad.

También pueden darse otros pardametros como son el indice de huecos, y la saturacién:

n

e =
1—n
Dénde:

n: porosidad.
e: indice de huecos
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Donde:

n: porosidad.

H: humedad en tanto por uno

vd: peso especifico del suelo seco, en kN/m3.
vw: peso especifico del agua, en kN/m3.

Muestra | ys (kN/m3) | va (kN/m3) | yw (kN/m3) | n e H S

(Ms1)a 25.8 15.5 9.81 0.40 0.66 18.35 | 72.5
(Ms1)b 26.0 14.8 9.81 0.43 0.76 19.41 | 68.1
(Ms2)c 27.0 16.3 9.81 0.39 0.65 16.89 | 72.4
(Ms2)d 26.4 15.8 9.81 0.40 0.67 17.58 | 70.8

En base a estos resultados, se concluye que los valores de densidades del suelo estan
dentro de los parametros habituales que especifica el CTE DB-SE-C en la Tabla D.26 del Anejo D
para arcillas.

Por otra parte, los indices de huecos detectados son bajos, puesto que se trata de un
material de tipo arcilloso.

Finalmente, las densidades obtenidas en general son altas para los materiales ensayados, y
los grados de saturacidn relativamente bajos, lo que implica que no son previsibles asientos de
consolidacion significativos, lo que para el terreno de construccién elimina la posibilidad de
aparicidon de asientos diferenciales, puesto que estos asientos requieren bajas densidades y
aparecen con elevados grados de saturacién.

4.3.1.5. Determinacion del peso especifico aparente del suelo

Este ensayo se lleva acabo siguiendo la norma UNE 103-301:1994: “Determinacion de la
densidad de un suelo”, Para su aplicacion es necesario el célculo previo de la humedad sobre
una muestra de aproximadamente 50 g del mismo suelo (definida en el ensayo n2 1), ademas
una segunda muestra de aproximadamente 100 g, se parafina y se somete a inmersién y
pesaje en balanza hidrostatica.

Este ensayo se basa en el principio de Arquimedes

“...Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual
al peso del fluido desalojado, la balanza hidrostatica es capaz de medir este empuje, dando
el peso de la muestra sumergida...”

La férmula empleada para la determinacién del peso especifico aparente, segun la
citada norma, en kN/m?3, es:
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9,81 * 10—6("?N

) PR
Yap m3 M, — M, — (&) 1076 (
Y

p

m3
cm3

Dénde:
Mi: masa de la muestra, en gramos.
Mz: masa de la muestra parafinada, en gramos.
Ms: masa de parafina, en gramos. (Diferencia entre M,-M)
Ms: masa de la muestra sumergida, en gramos.
Vap: peso especifico aparente del suelo himedo en kN/m3.
Vp: peso especifico de la parafina en g/cm?3.

Muestra | M1 (g) | M2(g) | Ms(g) | Ma(g) | vp (8/cm?) | vap (kN/m?)
(Ms1)1 104.12 | 106.48 | 2.36 | 48.12 0.865 18.4
(Ms1)2 117.81 | 120.01 2.2 | 51.91 0.865 17.6
(Ms2)1 109.75 | 110.98 | 1.23 | 53.21 0.865 19.1
(Ms2)2 115.89 | 117.64 | 1.75 | 54.32 0.865 18.5

A partir de los cdlculos anteriores y conocida la humedad se puede calcular también el
Peso especifico aparente del suelo seco yq,el peso especifico saturado y el peso especifico
del suelo sumergido, a fin de emplear posteriormente en el calculo de la tensién admisible
el mas adecuado en funcién de las indicaciones del CTE.

Las expresiones que permiten el cilculo se dan a continuacion
El peso especifico del suelo seco:
KN
(kN) _ Yap (F)
Yalms) = @+ H)

Dénde:

vd: peso especifico aparente del suelo seco, en kN/m3.

Vap: peso especifico aparente del suelo humedo, en kN/m3.
H: Humedad, en tanto por uno, calculada en el ensayo n? 1.

El peso especifico del suelo saturado:

kN
Ysat (E) =Ygt n

Dénde:

va: peso especifico del suelo seco, en kN/m?3,
Vsat: peso especifico saturado, en kN/m?.

n: porosidad, calculada en el ensayo n? 2.
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El peso especifico aparente del suelo sumergido:

kN ,
Ysum (F) =Y = Ysat — Yw

Dénde:

Vsum: peso especifico sumergido, en kN/m3.
Vsat: peso especifico saturado, en kN/m3.
Yw: peso especifico del agua, en kN/m?.

Muestra | H vap (kN/m3) | ya (kN/m3)
(Ms1)1 | 1835 18.4 15.5
(Ms1)2 | 19.41 17.6 14.8
(Ms2)1 16.89 19.1 16.3
(Ms2)2 | 17.58 185 15.8

En el caso de nuestro suelo y teniendo en cuenta la posicion del nivel freatico definida en
apartados anteriores (nivel fredtico por debajo de la base del cimento a una profundidad
superior al lado menor de la zapata mayor “B”), el pardmetro de peso especifico que debe
utilizarse para el cdlculo de la tension admisible que soporta el suelo, segun las
especificaciones del CTE-DB-SE-C, es el peso especifico aparente del suelo “yap”.

4.3.1.6. Ensayo de compresion simple

Sobre las muestras parafinadas tomadas sobre los sondeos mecanicos, se han realizado
ensayos de compresién simple, conforme a la Norma UNE 103-400:1993.

A continuacién, se reflejan los resultados obtenidos junto a la estimacion cualitativa de la
cohesion del suelo en cada caso, segun la clasificacion del CTE-DB-SE-C (Anejo D, Tabla D.3).

Muestra | Profundidad (m) | Nivel geolégico | qu (kPa) | Cohesidn
(Ms1)a 2.30-2.60 Il 211,5 Muy firme
(Ms1)b 4.8-5.20 I 241,7 | Muy firme
(Ms2)c 3.15-3.45 I 221,6 | Muy firme
(Ms2)d 4.95-5.30 1] 243,2 Muy firme

A la vista de los resultados obtenidos en los ensayos de compresidn simple realizados en
laboratorio, y en funcién de la clasificacién del CTE, podemos determinar que estos materiales
poseen una cohesién muy compacta en todos los casos.
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4.3.1.7. Ensayo de corte directo (cohesion y angulo de rozamiento interno)

Sobre unas muestras parafinadas tomadas sobre el sondeo mecdanico, se han realizado
ensayos de corte directo. La normativa empleada para su determinacién es la norma UNE 103-
401:1998, Los resultados obtenidos se dan a continuacion en forma de tabla. Con ellos se
dibuja la grafica tensién normal-tensién tangencial, obteniendo una recta, cuya pendiente sera
el dngulo de rozamiento interno y el punto de corte de la recta con el eje de ordenadas serad la

cohesion:
N2 de sondeo Profundidad (m) | Nivel geotécnico T (kPa) o (kPa)
Ensayo 1: 225,54 Ensayo 1: 50,17
(Ms1)a 2,30-2,60 I Ensayo 2: 475,62 Ensayo 2: 580,97

Ensayo 3: 620,05 Ensayo 3: 880,01
Ensayo 1: 280,15 Ensayo 1: 105,64
(Ms1)b 3,15-3,45 11 Ensayo 2: 544,30 Ensayo 2: 706,30
Ensayo 3: 674,98 Ensayo 3: 981,44
Ensayo 1: 256,64 Ensayo 1: 61,31
(Ms2)c 4,80-5,20 I Ensayo 2: 445,90 Ensayo 2: 554,51
Ensayo 3: 602,78 Ensayo 3: 853,04
Ensayo 1: 212,36 Ensayo 1: 43,17
(Ms2)d 4.95-5.30 Il Ensayo 2: 389,00 Ensayo 2: 427,36
Ensayo 3: 598,17 Ensayo 3: 897,14

Dénde:

T: tensidn tangencial corregida sobre la superficie de la probeta durante el desplazamiento
horizontal del carro que contiene la célula (kPa).

o: tensidn normal corregida que se esta ejerciendo sobre la superficie de la probeta, en
funcién del equilibrio del aparato y la carga aplicada (kPa).

Ne° de sondeo | Nivel geotécnico | Cohesion (kPa) Angulo de rozamiento interno, (°)
(Ms1)a Il 201,18 25,36
(Ms1)b 11 231,39 24,18
(Ms2)c Il 223,67 23,32
(Ms2)d 11 193,99 24,28
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Y1=0.474x+201.1->arctg (0.474)= 25.36

Y2=0.449x+231.3>arctg (0.449)=24.18

Titulo del graficol Titulo del grafico2
800 ° 800 "
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600 Y - < 600
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o 7 7’
o / 2 200
200 A i: 0 T T 1
0 0 500 1000 1500
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° 1000 " 1000
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8 500 /’4 3 500 -
o o
."3 0 T | ;03 0 T 1
= [=
0 500 1000 0 500 1000
Titulo del eje Titulo del eje

Los resultados obtenidos en los ensayos de corte directo realizados en laboratorio
proporcionan angulos de rozamiento interno entre 23° y 26°, lo que corresponde segun la
Tabla D.27 del CTE DB-SE-C, con arcillas.

4.3.1.8. Contenido en agentes quimicos agresivos para el hormigon

CONTENIDO EN SULFATOS

Para determinar la agresividad del suelo frente al hormigdn, se ha realizado un analisis del
contenido de sulfatos solubles en muestra del suelo, conforme a la Norma UNE 103-201:1993,
contenida también en la EHE-2008.

A continuacidn, se muestran los resultados para este ensayo del sondeo mas desfavorable:
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N2 de sondeo | Profundidad (m) | Nivel geotécnico Mg SO4/kg
(Ms1)1 2,30-2,60 Il No detectados
(Ms1)2 4,80-5,20 1] No detectados
(Ms2)1 3,15-3,45 Il No detectados
(Ms2)2 4,95-5,30 1] No detectados

Los resultados obtenidos, indican la no agresividad del suelo frente a los componentes del
hormigén de los suelos estudiados, por lo que no sera necesario el empleo de cementos
sulforresistentes en aquellos hormigones que vayan a entrar en contacto con el terreno.

CONTENIDO EN CARBONATOS

La valoracién del acido carbénico en el agua se realiza mediante la determinacién de la
proporcién de didxido de carbono (CO,). El 4cido carbdnico reacciona con el hidrdxido célcico y
magnésico del hormigdn, formado carbonato, que presenta un grado de solubilidad suficiente
para ser eliminado por lixiviacidon en presencia de agua. El proceso en conjunto incrementa la
porosidad del hormigdn, su susceptibilidad a otros ataques quimicos, y una pérdida de su
capacidad resistente.

La normativa empleada para su determinacion se realiza conforme a la Norma UNE 103-
200:1993, devolviendo los siguientes resultados:

N2 de sondeo | Profundidad (m) | Nivel geotécnico Mg CO2/kg
(Ms1)1 2,30-2,60 Il No detectados
(Ms1)2 4,80-5,20 11 Algunos nddulos blanquecinos carbonatados
(Ms2)1 3,15-3,45 Il No detectados
(Ms2)2 4,95-5,30 1] No detectados
Sin embargo, dada la profundidad detectada (3,15-3,45 metros), estos nddulos

carbonatados no presentaran problemas para la cimentacion, puesto que ésta consistira en
cimentacién directa a base de zapatas en superficie, no previendo profundizar mas alla de 3 m.

4.4. CLASIFICACION SuUCS

Vamos a realizar a continuacién la clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) para cada una de las muestras, en funcién de los datos anteriormente obtenidos de los
ensayos, para determinar si los suelos son granulares o cohesivos y el resto de detalles que nos
ayuden a definir su calidad.
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MUESTRA
FRACION FINA FF %

MS1a
59,10

MS1b
62,44

MS1c
58,45

MsSid
58,72

FRACCION GRUESA FG %

40,90

37,76

33,78

33,14

% ARENA

34,12

28,55

41,63

43,28

% GRAVA

6,78

9,21

7,77

10,14

LL

30,2

36,4

26,8

31,5

LP

18,10

17,4

15,3

17,2

IP

12,10

19,0

8,85

18,4

Sobre/bajo Linea A

Sobre linea A

Sobre linea A

Sobre linea A

Sobre linea A

LL*/LL 2 0'75

INORGANICO

INORGANICO

INORGANICO

INORGANICO

SUCS

“CL” Arcilla

ligera arenosa

CL” Arcilla
ligera arenosa

CL” Arcilla
ligera arenosa

CL” Arcilla
ligera arenosa

i | i i I i i i I v L] Al T T T

Limo de baja plasticidad (ML)
o Arcilla de baja plasticidad (CL)

Linea LL=50%:

Linea A:
IP = 0,73 (LL-20) -

5 8 8 8 8

MH - OH

Indice de plasticidad, IP = LL - LP (%)

CL - ML ~ M. - 0L

20 40 50 60 70 80 Q0
Limite liquido, LL (%)

o

0 10 30 100

e ey
Critoeios pars 1a ANgRASSn G6 SIMBOoS O JRPS y ROmEIe O DREO CON o LSO GF enAEyes e laBOrEOns B o
Se gnpo -
Cuzay1sCex3 cw Gurme i e Grchsmctn
Gravas tengnas
Menos del 5% pasa ks malls No. 200 = =
Cu<syi»Ccx3 oe Grava mal gracada
Tl © Cetrme o ha rea A e b Carta Oo -
Sz ol BORG S in Gravas con Snos P —— ey —
RGO RS S8 ey Gl 12% pasa ba malia No. 200 7 3 g —
rotoreia o & 7 © aniba Oo la Enea A en ia cara 0o = e
e No. £ phansotac e ollie
Curmcie 10w crtencs purs OW y GAR WO Grave bien oadesds con Wno
G s Sorpian y <on s Commpie ion crtenos pars G _y GO Gw.oC Grava tooe achaacis cor arclia
Soie s eemrase e T SRR L TR 200 e ==
o retersdo en ta matia Comoie Tou criteccs Caea GF ¥ OC GPoC
g Cuz6yizCes3 sw
s
Moncs del 5% pasa s malia No. 200 P —
- T2 © Cebamo o la o A e b Carta -
B SO% o mas de B = o e - Aracn Smcas
e fracciin gruesa R — o = -
2% pasa ba malia No. 200 Fo7 © evion e 1a bows A" o 1 Cora O6 =
23 s mata Mo sc Arena arclona
= s ciastoatac o
Tiavcis 1o crtenos pars SV y S0 SW SR Arens s Gracueas con s
Asenas kmgias y con Snos St ou colerios pars SW ¥ SC SwosC Acors oo secaeie con aoclie
Ertre ol 5y 129% pasa malis No 200 Comeio 10w critencs para SP y SWM SF o Arora mal graduscs con ko
o SESC Krona mal oradueds con mole
= atca 60 Ia Cara O Clastoand A
e a Arciia do Bega plassiciciad
Secegaaicos TPy e e e s B - =
Limos y asciies Go I Enea A e Lemo Ge Bags pimatocms
L L
mence que SO Limite Souico - secadc af homo Arcilia crplrica
Ovganmcos — - <07 ot
partcuta
Suetos 2o pa .} e Sudo - no secado Limo orpdnico
TS utan piee An P75 5o patca o Ia cars 0o Clestoded e
mada No. 200 F oo e Sa e =1 Ascilla Se alta plasscidad
] == aa O Classcdac sbe
os y ascaias T g~ ande] e - Limo o ata plasscidec
P
mayor qae SO Lt St - sacadc i homo Arclia crpaneca
Organcos <0.7s o
[ ——————— [ —
Semios altar—rde pr— = = T
T Prcratrente matens crpaeca G Color CacurS = Tarta

Segun los sondeos analizados, el suelo resulta ser “CL” Arcilla Ligera Arenosa, por lo tanto
el suelo es cohesivo y el método de calculo mds adecuado para determinar la tensidn
admisible sera el método de Terzaghiy Peck.
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CORRELACIONES DE CALIDAD SEGUN LA CLASIFICACION SUCS

Los suelos CL por la clasificacion SUCS son en general impermeables, con una resistencia
regular, una compresibilidad media y, por ultimo, en una escala de calidad para obras de
cimentacién de 1 al 14 punto, siendo 1 el mejor suelo posible y 14 el peor, a este suelo, le
asignariamos una nota de 5 puntos si existe buen drenaje y de 10 si no es asi. Lo que implica
que en esta obra se debe prestar especial atencidn al drenaje y dotarla de las medidas técnicas
necesarias para evitar que el agua afecte al terreno sobre el que apoyamos el cimento.

Todas estas correlaciones de calidad hacen recomendable proponer un ensayo extra para
analizar la tendencia de la arcilla a la expansividad, utilizando la norma UNE 103.602:1996, que
relaciona el caracter critico del suelo ensayado con su presién de hinchamiento bajo
condiciones variables de carga.

La siguiente tabla propone una gradacidn del riesgo potencial de hinchamiento en funcién
de los resultados de los ensayos de hinchamiento libre y de la determinacion de la tensidn
maxima de hinchamiento:

Riesgo potencial de hinchamiento Presion maxima de hinchamiento (kPa)
Bajo <30
Medio 30-120
Alto 120-250
Muy alto >250

Tras la aplicacidn del ensayo los resultados obtenidos fueron:

N2 de sondeo | Profundidad (m) | Nivel geotécnico | ph (kPa) | Riesgo potencial
(Ms1)1 2,30-2,60 I 25,65 Bajo
(Ms1)2 4,80-5,20 1 18,49 Bajo
(Ms2)1 3,15-3,45 I 23,08 Bajo
(Ms2)2 4,95-5,30 M 22.87 Bajo

Dénde:

ph: presién de hinchamiento del terreno, en kPa.

De esta forma, se concluye que el riesgo potencial de hinchamiento por arcillas expansivas es
de tipo bajo.
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4.5. CALCULO DE LA TENSION ADMISIBLE
4.5.1.- Método de predimensionado de las zapatas

El predimensionado se realiza con el programa CYPE INGENIEROS y para una tensidn
admisible inicial estimada de 0.25 N/mm? A continuacion se resumen los resultados del
predimensionado necesarios para el calculo de la tensién admisible real, que seran las
dimensiones de la zapata (lago, ancho y canto) y los esfuerzo a nivel de la cimentacion (axiles,
cortantes y flectores)

Por otro lado, serdn necesarios los datos del suelo obtenidos de los ensayos de laboratorio:
cohesion, angulo de rozamiento interno y peso especifico de cdlculo (en funcién de lo
establecido en el apartado 4.2).

Las dimensiones de la zapata critica objeto de estudio, se corresponden con la zapata
ubicada en la fachada este, del pértico inmediatamente adyacente al podrtico final. Sus
dimensiones son las siguientes:

e lado corto (B): 170 cm.
e Ladolargo(L): 170 cm.
e Canto o profundidad (D): 100 cm

Resumen de esfuerzos:

TIPO DE ESFUERZO MAYOR MENOR
AXIL (kN) 75,0 27,1
CORTANTE en Y (kN) 2,2 22,6
CORTANTE en X (kN) 1,1 0,3
MOMENTO en Y (kN.m) 0,8 0,1
MOMENTO en X (kN.m) 0,9 -27,9

A partir de estos datos se calcula B* y L* usando las férmulas:

B*=B - es es= XMs/ XV
L*=L-eL ei=XM./ XV

La ecuacién utilizada para la determinacidn de la carga de hundimiento en el caso de zapata
rectangular es:

ah = (140.2 ) - ¢ Ne + (1415 tgd’) - goNg + (1-0.3 =) -B* ¢/ N,

Por otro lado:

Qadm = qh/3
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Donde:

gh: Presién de hundimiento o resistencia caracteristica

L* y B*: Longitudes equivalentes (del drea efectiva de la zapata)

Nq, N¢, Ny: Factores de capacidad de carga, extraidos de tablas

go: presion vertical caracteristica alrededor del cimiento, al nivel de su base

¢’ : cohesion de calculo

@’: angulo de rozamiento interno de calculo

v': peso especifico de cdlculo (en funcidn de lo indicado en el apartado 4.2 de este estudio)

A continuacidn, se da un resumen del valor de los pardmetros que intervienen en la férmula:

PARAMETRO MS1, MS1p MS2. MS24
an (KN/m?) 3321,33 3448,068 3128,33 2974,39
L* 1,699 1,699 1,699 1,699
B* 1,688 1,688 1,688 1,688
Nq 13,20 11,85 10,66 11,85
N 23,94 22,25 20,72 22,25
N, 9,32 7,94 6,76 7,94
o 15,5 14,8 16,3 15,8

c’ 201,18 231,39 223,67 193,99
@’ 25,36 24,18 23,32 24,28
Y 15,5 14,8 16,3 15,8
Gadm (N/mm?) 1,107 1,15 1,043 0,991

El valor de la tensién admisible que tomaremos para del disefio del edifico correspondera
finalmente con el valor mas conservador de los calculados, es decir los que corresponde con la
tension admisible de la muestra MS2g4

Gadm final de célculo por el método analitico: 0,991 N/mm?

INTERPRETACION DE LOS RESULTADO DEL ENSAYO BORROS:

Por dltimo, vamos a comprobar el valor de la tensién admisible a partir de los datos
obtenidos con las pruebas continuas de penetracion llevadas a cabo. En este caso fueron tres
pruebas continuas de penetracidn dindmicas BORROS, las cuales dieron los mismos resultados,
por lo que estudiamos una de ellas. Este tipo de ensayos permiten predecir de manera sencilla
y rdpida la tension admisible del terreno, relacionandola con el nimero de golpes realizados.

El CTE propone correlaciones entre el nimero de golpes del SPT y el valor de la tensidn
admisible del suelo, si bien se establece que estas correlaciones solo son validas Inicialmente
para suelos granulares. Destacaremos que estudios recientes parecen indicar que los
resultados también pueden extrapolarse a suelos cohesivos.

Existen también correlaciones que permiten pasar los resultados del ensayo Borros al ensayo
SPT
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Nspr = Ngorros/1,2

CORRELACION ENTRE Ng “BORROS" Y Npr

SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
BORROS BORROS S.R.T.
N° de golpes | CONSISTENCIA N° de golpes / | N° de golpes / COMPACIDAD N de golpes
20 cm 20 cm /30 cm
0=2 Muy blanda D=2 03 Muy suelta 0=3

2=5 Blanda 3= 3= Suelia 410

512 Media 6-15 6-18 Media 10-30
12-18 Firme 16-25 18-30 Compacta 30-50

=18 Dura =25 =30 Muy compacta =50

Para la realizacién del calculo partimos de las dimensiones de la cimentacién critica y
definitiva, concretamente del lado menor equivalente B" = 1,688

b) ParaB*212m:

o . 2
D | (S{)(B*+03) ?
sBNgs |1 .—,~—" kNim 410
siendo

S, El asiento total admisible, en mm.

Neer el valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacion
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,58* por encima de su base y otro
situado a una distancia minima 28" por debajo de la misma;

D la profundidad definida en el Anejo F

El valor de 1+-§%,-} a introducir en las ecuaciones sera menor o iguala 1,3.

PRUEBA | PROFUNDIDAD (m) | PROFUNDIDAD MUESTRA (m) N (BORROS)

PB1 1,25-3.45 1.25-1.55 17/14/6/8 (20)
3.15-3.45 5/11/10/9 (22)
Neorros |Nser  |D | B” St Qadm (KN/m?) Qadm (N/mm?)
20 16,67 |1 1,688 |25 221,98 0,221
22 18,33 |1 1,688 |25 243,56 0,244
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Gadm final de célculo a través del ensayo BORROS: 0.221 N/mm?

La tensién admisible final de cdlculo, después de observados todos los valores, serd la
determinada para la cota de cimentacién correspondiente al nivel geotécnico N2ll, que es el
nivel sobre el que en principio se apoyara el cimiento. De todos los valores analizados tanto
por el método analitico como a través de ensayos, nos quedamos con el mds conservador:

OADM = 0,221N/mm2

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Teniendo en cuenta que la zona de estudio no presenta irregularidades que puedan hacer
erroneo el estudio, podemos considerar que estamos ante un terreno de asentamiento apto
para la construccidn y sin problemas por agresividad de los sulfatos ni por la presencia de nivel
freatico.

Se determina la no presencia del nivel freatico en ninguno de los sondeos realizados, lo que
implica:

e Que el peso especifico a utilizar en las distintas determinaciones sera el peso
especifico aparente.

e La no necesidad de tomar medidas técnicas para proteger a la cimentaciéon y a la
estructura de los efectos adversos debidos a nivel freatico.

e Que la capacidad de permeabilidad y drenaje del terreno no supondrda ningun
problema.

Dado que el suelo vegetal, resulta inadecuado para soportar cualquier tipo de estructura,
éste debera quedar superado por la cimentacién en todos los puntos de implantacion.

La cimentacidn se situard a 1 m de profundidad en la primera unidad geotécnica bajo la
capa de tierra vegetal, formada por arcillas ligeras arenosas (tipo CL segun la clasificacion
SUCS).

Una vez finalizado el estudio, no fue detectada la presencia de sulfatos ni carbonatos en
ninguno de los sondeos realizados por lo que no serda necesario el uso de cementos
sulforesistentes ni de recubrimientos especiales.

Los ensayos realizados proporcionan indices de huecos de tipo bajo, para densidades
relativamente altas en los materiales ensayados, por lo que no son previsibles asientos
importantes de consolidacién.

La informacidon recabada indica que la zona no presenta problemas de sismicidad, por lo
que, respecto a este pardmetro, no serd necesario el arriostramiento longitudinal ni el
transversal.
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Tension admisible a la cota de cimentacion

En todos los sondeos analizados, contrastados con los ensayos de campo SPT, el suelo
resulta ser “CL” Arcilla Ligera Arenosa, por lo tanto, el suelo es cohesivo y el método de célculo
mas adecuado para determinar la tension admisible sera el método de Terzaghi y Peck.

Una vez finalizado el estudio, se concluye que, para la tipologia de zapata estimada
inicialmente, la tensién admisible del terreno es 0,221 N/mm? ya que es la mas desfavorable,
debiendo apoyarse en el nivel geotécnico Il a una cota de 1,00 m respecto al punto de
embocadura de los diferentes ensayos realizados.

La tipologia de zapata recomendada es de hormigdn armado, flexibles, aisladas, centradas,
sin necesidad de arriostramiento.
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1. INTRODUCCION

La elaboracién del presente proyecto se realizaréa de forma acorde a la legislacion

aplicable, que es la que se indica a continuacion

A la hora de consultar la legislacion a continuacion indicada, deberan consultarse también las

correspondientes modificaciones.

2. LEGISLACION EN EL AMBITO DE LAS OBRAS

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, afectando los siguientes documentos bdsicos:

DB-SE “Seguridad estructural”
DB-SE-AE “Acciones en la edificacion”
DB-SE-C ”Cimientos”

DB-SE-A “Acero”

DB-SE-F “Fabrica”

DB-SE-SU “Seguridad de utilizacion”

Orden VIV/1744/2008, de 9 de junio, por la que se regula el Registro General del
Cédigo Técnico de la Edificacién.

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

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigdn estructural (EHE-08).

Real Decreto956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instrucciéon para la
recepcion de cementos (RC-08).

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construcciéon sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

2.1. Residuos de construccion y demolicion:

Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn”.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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e Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valoracion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestidn
de los residuos de construccion y demolicidn.

e Real Decreto 833/1988 de 20 de julio “Reglamento para la ejecucion de la Ley basica
de residuos toéxicos y peligrosos”.

3. LEGISLACION EN EL AMBITO DE LAS INSTALACIONES

3.1. Instalacion de proteccion contra incendios

e Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccién y resistencia frente al fuego.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn, afectando los siguientes documentos bdsicos:

DB-HS “Salubridad”

DB-SI “Seguridad en caso de Incendio”
DB-HE “Ahorro de energia”

DB-SU “Seguridad de utilizacién”

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

e Real Decreto 194271993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios.

e Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios y se revisa el anexo | y los apéndices del
mismo.

3.2. Ahorro energético

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, en concreto su Documento Basico referido al Ahorro de Energia (DB-HE).
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3.3. Proteccion frente al ruido

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
“DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacidon y se modifica el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidn.

e Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidon acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas.

e Ley5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

3.4. Instalacion eléctrica

e Orden IET/107/2014, de 31 de enero, por la que se revisan los peajes de acceso de
energia eléctrica para 2014.

e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el DB-HE
3(Ahorro de Energia), del Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto
31472006, de 17 de marzo, y sus Documentos Basicos.

e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 84272002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (REBT e
ITC).

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen las tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucidon de energia eléctrica.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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3.5. Instalacion de fontaneria

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, en concreto su Documento Basico referido a Salubridad (DB-HS),
Capitulo 4-Suministro de agua.

3.6. Instalacion de saneamiento

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, en concreto su Documento Basico referido a Salubridad (DB-HS),
Capitulo 5-Evacuacion de agua.

3.7. Instalacion térmica en los edificios

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

4. LEGISLACION SOBRE RIESGOS LABORALES Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

e Real Decreto 604/2006,de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 28672006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas.

e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

e Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.
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Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

5. LEGISLACION URBANISTICA

Orden de 3 de abril de 1991 por la que se aprueban las Normas subsidiarias de
planeamiento municipal de ambito provincial de Ledn.

6. LEGISLACION AMBIENTAL

6.1. Nacional

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Ley 16/2002, de 1 de junio, de “Prevencidn y control integrados de la contaminacion”.

6.2. Autonomica

Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencidn Ambiental de Castilla y Ledn.
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7. LEGISLACION PROPIA DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR

e (Cddigo de prdcticas para prevenir y reducir la contaminaciéon de los cereales por
micotoxinas, CAC/RCP 51-2003

e Legislacién vigente relativa a regulacién, clasificacion y acondicionamiento de las
Industrias Agrarias (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion).

e Legislacién vigente en lo relativo a Registro Sanitario de Industrias y Productos
Alimenticios y Alimentarios.

e Real Decreto 108/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican diversos reales
decretos en materia de agricultura e industrias agrarias, para su adaptacién a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso de las actividades de servicios y su
ejercicio

e Reglamento (UE) N° 1308/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
diciembre de 2013, por el que se crea la organizacion comun de mercados de los
productos agrarios y por el que se derogan los reglamentos (CEE) n° 922/72, (CEE)
n°234/79, (CE) n°1037/2001 y (CE) n° 1234/2007
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1. INTRODUCCION.

Se redacta el presente anejo para justificar el cumplimiento de las normas urbanisticas
municipales de Laguna de Negrillos.

En el término municipal de Laguna de Negrillos, se encuentra en vigor las Normas
Subsidiarias Municipales de Planeamiento aprobadas el 5 de noviembre de 2.001,
publicandose en el BOCyL con fecha 3 de octubre de 2.002 y en el B.O.P. con fecha 25 de
noviembre de 2.002, entrando en vigor el dia siguiente a su publicacién.

MODIFICACION PUNTUAL-A REFUNDIDO A. DEFINITIVA con acuerdo el 18 de Septiembre
de 2009, y publicada en el BOCYL el 10 de Febrero de 2010.

2. ORDENANZAS Y NORMAS DE APLICACION EN EL PROYECTO.

Las parcelas en las que se va a desarrollar el presente proyecto, segun lo reflejado en los
planos de ordenacidn, corresponden a suelo rustico no urbanizable con explotacidn agricola
(categoria 2a), reflejado con las siglas SNU.

En dicha categoria se permiten:

-Construcciones destinadas a explotaciones agricolas que guarden relaciéon con la
naturaleza y destino de la finca y se ajusten, en su caso, a los planes o normas de la
Consejeria de Agricultura.

-Construcciones e instalaciones vinculadas a la ejecucion, entretenimiento y servicio
de las obras publicas

-Construcciones e instalaciones ganaderas.

Los usos autorizables siguiendo el procedimiento del Art.75 son:

-Edificaciones e instalaciones de utilidad publica o interés social que hayan de
emplazarse en el medio rural.
-Edificios aislados destinados a vivienda familiar, en lugares en los que no existe
posibilidad de formacidn de nicleo urbano de poblacién.

Las condiciones de volumen en SNU. Categoria 27 con intervenciones agricolas son:

-La parcela minima sera la correspondiente a la parcela minima de cultivo, establecida
por la Consejeria de Agricultura (2 ha para nuestro caso ya que estamos en suelo de regadio)

-La separacién minima a linderos seran quince metros

-La ocupacion maxima del suelo es del cinco por ciento del total de la parcela ya que
estamos ante suelo rastico no urbanizable.

-La edificabilidad maxima del suelo es de 0,1 m?/m?

-El nimero méaximo de plantas son dos
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-La altura maxima a la cornisa es de siete metros

Segun el articulo 73. Condiciones generales estéticas, de aplicacion en suelo no

urbanizable en todas sus categorias, se establecen las siguientes condiciones:

Las instalaciones, construcciones o edificaciones que se ubiquen en las zonas de interés
paisajistico, deberan incluir en el proyecto la documentacion tedrica preceptiva para su
autorizacién, un apartado especifico donde se justifique el respeto de los valores de la zona,
incluyendo imdagenes o perspectivas del resultado final, ya sea por fotomontajes, técnicas de
realidad virtual informatica, o cualquier otra realizada con rigor y precision suficientes para
garantizar la fiabilidad y fidelidad de la imagen con realidad.

Esta condicién no nos afecta ya que la zona donde se va a llevar la instalacién no es una
zona de interés paisajistico, sino que son parcelas de uso agricola que han sido excluidas tras
la reconcentracion parcelaria.

Los cerramientos de parcelas se realizardn con elementos vegetales o materiales
tradicionales “piedra o madera’(Los paramentos ciegos no rebasaran una altura de 0,8
metros sobre el nivel del terreno a ambos lados del cierre.

En el proyecto se optara por cerramiento de piedra de altura 0,8 metros vy
posteriormente, se dispondra de valla metdlica hasta los 3 metros de altura.

Excepcionalmente podrdn autorizarse cerramientos con altura superior siempre que sean
caracteristicos del uso vy tipologia tradicional de la zona en que se encuentre ubicada, no se
limite el campo visual, y no se superen los 2 metros de altura, o cuando tratdndose de
instalaciones de utilidad publica e interés social sea absolutamente imprescindible en funcién
de la naturaleza de la instalacion.

En el proyecto, al ser una actividad agricola, con un funcionamiento en época de secado
de maiz hasta de 24 horas, y con grandes cantidades de materia prima y maquinaria, es
indispensable el empleo de cerramientos de altura superior para la seguridad de la
instalacion, evitando asi el acceso a la misma fuera de los horarios de puesta al publico.

Los cierres que sean muros de contencién, no sobrepasaran la altura de 1,5 m en
cualquier punto del terreno. Se disminuird el impacto visual mediante la utilizacion de
plantaciones vegetales.

En el proyecto, los muros seran muros prefabricados de hormigén armado de un metro de
altura y cuyo empuje sera el ocasionado por el grano almacenado.

Cuando por topografia del terreno sea necesario realizar algin movimiento de tierras,
deberan observarse los siguientes requisitos:
-El desmonte o terraplén no deberan tener una altura mayor de 3 m
-En el caso de exigir dimensiones superiores, deberdn establecerse escalonamientos
con desniveles no superiores a 2 m y pendientes inferiores al 100%, separando los desniveles
sucesivos 2,5 m como minimo
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-Se restauraran las zonas afectadas con vegetacion suficiente que devuelva la zona a
condiciones similares a las de origen. En proyecto se optara por la plantacion de césped
rustico y trébol, que cubrird la superficie afectada tras la construccion.

Segun el articulo 77 Autorizacion de Uso de suelo no urbanizable, cualquier edificacion o

instalacion que pretenda ubicarse en esta clase de suelo, requerird con caracter previo a la
licencia municipal, una “Autorizacién de Uso” que debera tramitarse con arreglo al siguiente
procedimiento:

El procedimiento se iniciard mediante peticién por duplicado del interesado ante el
Ayuntamiento en el que se situe territorialmente el terreno en el que se pretenda la
construccion o instalacién, haciendo constar los siguientes extremos:

1. Nombre apellidos y domicilio del interesado y, en su caso, ademds de la persona que lo
represente, indicando la denominacidon social y domicilio de la persona juridica
representada. En todo caso, lugar fecha y firma.

2. Plano de situacién urbanistica, a escala, en el que se reflejaran los ndcleos urbanos mas
inmediatos y su comunicacién con ellos, carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, embalses,
lagos, rios, canales, acequias para riegos y, en general otros accidentes orograficos dignos de
mencion.

3. Plano de emplazamiento y extensidon de la finca en que se pretende construir,
sefialando la ubicacién de la edificacién o instalacién reflejadas en un plano de entorno, a
escala, que abarque 300 m. alrededor de cada punto del perimetro de la parcela. En dicho
plano se haran figurar las edificaciones préximas, con indicacion de los respectivos usos.

4. Plano de parcela en el que se refleje la edificacidon, sefialando su ubicacién, superficie y
separacion a linderos, fachadas y ejes de caminos en su caso.

5. Comentario relativo al estado actual del entorno, con cuantas referencias al plano de
situacion urbanistica se estimen oportunas.

6. Descripcidon general de lo que se pretende realizar, sefialando el destino de la
construccién o instalacidn, el uso que se ha de dar a los espacios exteriores, solucién de los
servicios de luz, suministro de agua, saneamiento—depuraciéon y vertido y cuanto sea
conveniente para dar una idea general de lo que se pretende.

7. Superficie de la parcela ocupada por la edificacion y superficie total construida, altura
aproximada, numero de plantas sobre rasante y volumen de la misma.

8. Si se trata de edificaciones o instalaciones no destinadas a vivienda familiar, deberd
justificarse la utilidad publica o el interés social de la instalacion o edificacion que se
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proyecta. Cuando la utilidad o el interés vengan atribuidos por aplicacién de su legislacién
especifica, debera indicarse la norma que asi lo declare y el Diario Oficial que lo publique.

9. Si se trata de edificaciones o instalaciones no vivideras, debera, ademas, justificarse la
necesidad de emplazarla en el medio rural.

El alcalde, informard la documentacién presentada, haciendo constar en el informe, los
siguientes aspectos:

a) Clasificacién del suelo en que se ubique el terreno, sefialando la normativa que, en su caso,
sea de aplicacién por el planeamiento municipal.

b) Veracidad y actualizacidn de los datos que sefiale el solicitante en la documentacion.
c¢) Estimacion razonada de la procedencia de autorizacién o denegacion del uso interesado.
d) Otros comentarios que estime oportunos o convenientes

Este informe junto con un ejemplar de la documentacién presentada, se elevara a la
Comisién Provincial de Urbanismo, que sometera el expediente a informacidn publica durante
quince dias, y posteriormente adoptara la resolucién definitiva.

Esta resolucion se trasladara al Ayuntamiento y al interesado.

Este acuerdo de la Comisidén Provincial, sera vinculante para el Ayuntamiento en caso de

denegacion, pero en el de aprobacidn, sera necesario completar los tramites de las oportunas
licencias de construccidn, y en su caso de Actividad clasificada.
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TITULO DEL PROYECTO: Naves de almacenamiento destinadas a un secadero de maiz, con

FICHA URBANISTICA

un volumen 30000 t/afio en el T.M. de Laguna de Negrillos (Ledn).

EMPLAZAMIENTO: Poligono 415, parcelas 24, 25,26y 27

MUNICIPIO Y PROVINCIA: Laguna de Negrillos (LEON)

PROMOTOR: Escuela Superior y técnica de Ingenieria Agraria

AUTOR: Arturo Garcia Gonzalez

NORMATIVA URBANISTICA APLICABLE: Norma Urbanistica de Laguna de Negrillos

CALIFICACION DEL SUELO QUE SE OCUPARA: Suelo Rustico no urbanizable de uso

Agrario
DESCRIPCION EN NORMATIVA EN PROYECTO CUMPLIMIENTO
(Si 0O NO)
Agrario y actividades | Naves (granero

USO DELSUELO relacionadas y almacén), i

secaderoy

oficina

, ) Si

PARCELA MINIMA P.M.C. 102511m
OCUPACION MAXIMA Si

5% 4.79 %
EDIFICABILIDAD i
4 2 2 2 2 SI

MAXIMA 0.1 m“°/m 0,048 m“/m
Si
N2 PLANTAS 2 1

Sl

ALTURA CORNISA 7m 7m
SEPARACION A Si

LINDEROS 15m 20m

El graduado en ingenieria agraria con mencidon rural que suscribe, declara bajo su
responsabilidad que las circunstancias que concurren y las Normativas Urbanisticas de
aplicacién en el proyecto, son las arriba indicadas.

Por ello, en cumplimiento del articulo 47 del Reglamento de Disciplina Urbanistica firma
en Ledn a 5 de agosto de 2019.

Fdo: Arturo Garcia Gonzélez
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ANEJO V: ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

1. INTRODUCCION

Este anejo tiene como finalidad analizar las distintas alternativas cuya eleccidn no viene
determinada por el promotor ni de forma clara por las circunstancias del proyecto. Estas
alternativas son las referidas a la tecnologia de secado, el combustible utilizado para ello y el
material empleado en la estructura de las naves almacén de grano.

1.1 Restricciones impuestas por condicionantes

Tan sélo cabe mencionar las directrices impuestas por el promotor a la hora de realizar el
proyecto, ya que el resto de condicionantes no suponen ninguna restriccion a la realizacién del
presente proyecto, que son las siguientes:

-Realizacidn del proyecto con la minima inversién posible

-La capacidad de produccidén sera tal que permita dar cabida a parte de la produccién de
maiz de la zona del Paramo bajo

-Introduccion de tecnologia moderna para mejorar la calidad del producto y su
seguridad como alimento

-Cumplimiento de la normativa aplicable

-Respeto con el medio ambiente

1.2. Objetivos

Los objetivos fundamentales que se desean alcanzar con la realizacidon de este proyecto
son de tipo econdmico, técnico y ambiental. Objetivos econdmicos porque se busca una alta
rentabilidad para el promotor con baja inversién de capital y bajos costes de produccion. Los
objetivos de tipo técnico se alcanzan obteniendo un producto de mejor calidad por medio de
las técnicas empleadas, mayor capacidad productiva y menor tiempo de secado. También se
quieren alcanzar objetivos ambientales, prestando atencién en causar el menor impacto en la
fase de produccién

1.3. Criterios

Para la consecucion de los objetivos anteriormente mencionados, se estableceran una
serie de criterios, de tipo cualitativo, necesarios para realizar la evaluacion de alternativas y la
toma de decisiones.

Para la eleccién del método de enfriamiento, los criterios se fundamentaran en el consumo de
energia, capacidad de secado, tiempo de secado y calidad del producto final

Para la eleccién del tipo de combustible a emplear, los criterios se fundamentaran en el
impacto ambiental que supongan, su capacidad calorifica, precio y renovabilidad del mismo.
Para la eleccion de la estructura de la nave, los criterios se fundamentaran en la resistencia
mecdnica que tengan, resistencia al fuego, precio de la misma y la rapidez de montaje.
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Todos estos criterios se empleardan en el epigrafe de evaluacién de las alternativas
estratégicas, donde se explicard detalladamente la relacién y el ajuste de cada alternativa con
el criterio en cuestion, asi como la meta y el peso asignado para realizar la evaluacion.

1.4. Método de decision multicriterio

Para el andlisis de las distintas alternativas se empleara un método discreto de decisidn
multicriterio, en concreto la suma ponderada, que se basa en asignar a las distintas
alternativas puntuaciones en funcién del grado de cumplimiento del criterio evaluado, y
posteriormente realizar una valoracién global de cada una como suma de estos valores
ponderados por el peso asignado a cada criterio segun su importancia dentro del analisis

2. IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

2.1. Combustible

Existen diferentes tipos de quemadores que se utilizan en el secado de cereales.
Estos quemadores se encargan de calentar el aire que, posteriormente, se hace circular entre
los granos para asi arrastrar la humedad de los mismos. El combustible utilizado por estos
guemadores puede ser de diferentes procedencias.

Existen dos problemas relacionados con las emisiones de gases y particulas procedentes de
la combustion de cualquier materia, uno es la contaminacion atmosférica por la emision de
esos gases y otro reside en la circulacién de esos gases entre la materia prima para secado, ya
que se pueden quedar fijados en ella y pasar a formar parte de la cadena alimentaria.

Alternativa 1: Biomasa

Por biomasa entendemos e material organico no fosilizado y biodegradable que procede
de plantas, animales y microorganismos, incluidos productos, subproductos y residuos de la
agricultura, la silvicultura y las industrias relacionadas, las fracciones organicas no fosilizadas y
biodegradables de residuos industriales y municipales, y también los gases y liquidos
recuperados de la descomposicién de material organico no fosilizado y biodegradable.

La biomasa residual sélida se presenta como combustible alternativo para numerosas
industrias que necesitan calor en sus procesos y servicios. Su interés para el sector industrial
reside en su aceptable poder calorifico, buen comportamiento como combustible y su bajo
coste. Algunos ejemplos de este tipo de biomasa son: las astillas de chopo, la paja, la cascara
de almendra, el orujillo, las podas de frutales, el serrin, el hueso de aceituna, etc.

El contenido energético de la biomasa se mide a través de su poder calorifico, que varia en
funcién del contenido de humedad de la biomasa. Es preciso valorar por tanto el precio del
kWh segun el poder calorifico inferior.
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La utilizacion de biomasa pura, que estd compuesto como minimo de un 97% (en masa) de
carbono de biomasa en la cantidad total de carbono presente en el combustible o material,
como combustible tiene unas emisiones de CO,, consideradas neutras, en el sentido de que el
CO2emitido en la combustién ha sido absorbido previamente de la atmdsfera. Por lo tanto, se
aplicard un factor de emisidn de cero (tCO,/TJ).

El problema de la biomasa, como también el del resto de combustibles, es la liberacién al
ambiente en el proceso de combustion de un grupo de contaminantes ambientales peligrosos
que forman parte de los llamados contaminantes organicos persistentes (COP). En este caso, al
realizarse el secado por calentamiento directo, es decir, los gases de combustién pasan por la
torre de secado y son éstos los que eliminan la humedad del grano, puede existir también
contaminacién del producto con estos COP. Entre los COP mas importantes desde el punto de
vista de la salud publica estan las dioxinas y los PCBs, asi como otras sustancias que contienen
en su estructura quimica otros haldgenos distintos al cloro (BFR, PFOS y PFOA,
organoestannicos).

La via mds importante de exposicion humana a los COP es el consumo de alimentos, sobre
todo los de origen animal (por su acumulacién en la grasa) y en este caso, estamos
produciendo un tipo de cereal que formara parte del pienso de estos animales.

Alternativa 2: Gasoleo

El gaséleo es un hidrocarburo liquido compuesto principalmente por parafinas. Su poder
calorifico es de 43,10 MJ/kg. Es un combustible de facil disponibilidad y con un precio
competitivo respecto a otras energias, aunque sufre grandes variaciones, dependiendo de las
condiciones del mercado.

Se considera un combustible muy seguro, ya que no se inflama a temperatura ambiente ni
produce explosiones.

Las instalaciones con este combustible suelen ser econdmicas, aunque requieren de un
mantenimiento mayor que otro tipo de instalaciones.

El problema del gaséleo es que, de los estudiados en las alternativas, es el combustible
mas contaminante, produce emisiones de azufre, responsable de la contaminacion por
emisiones de SO,y de otras emisiones contaminantes como NOy, CO, CO,, hidrocarburos o
particulas. También tiene el problema de los COP, como la biomasa y cualquier combustible.

Alternativa 3: Gas propano

El Gas Propano es un hidrocarburo, compuesto de hidrégeno y carbono, que se extrae del
petrdéleo en las operaciones de refino o del gas natural y gases asociados, en los yacimientos
de petrdleo.

Arturo Garcia Gonzélez 3



ANEJO V: ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

En su estado natural, el gas propano es gaseoso, pero sometido a temperaturas ambientes
y baja presidn se licua, llegando a reducir su volumen hasta 250 veces, lo que hace posible su
manipulaciéon, almacenamiento y transporte.

El gas propano a granel estd considerado como un tipo de energia limpia, ya que su
combustidon no genera humo ni hollin, y econdmica. A diferencia de otros combustibles, el
propano a granel no libera olor ni téxicos y tiene ademas un alto poder calorifico,
manteniendo sus caracteristicas constantes, independientemente del tipo de situacion e
incluso en situaciones climdticas muy adversas. Al no contener azufre, la combustién del gas
propano es limpia ademas de emitir un 20% menos de CO, en comparacion con el gaséleo.

El poder calorifico del gas propano supera el de otras energias, permitiendo un
rendimiento mas elevado.
Su problema es que es un gas derivado del petréleo, y como tal no es una energia renovable.

En cuanto a emisiones de contaminantes atmosféricos, sus peores datos no se encuentran
en la combustién, ya que, si es cierto que son menores las emisiones de CO, y del resto de
gases comparandolos con la combustién del gaséleo, se encuentra sus emisiones en la
extraccion y perforacion del gas natural de los pozos y su transporte a través de las tuberias lo
que resulta en el filtrado de metano. Estudios preliminares ensefian que las emisiones por
metano cuentan con el 1 al 9 por ciento de las emisiones totales.

2.2. Estructura de la nave

Alternativa 1: Estructura de acero

Ventajas del acero estructural.

Es un material de gran resistencia. Esto significa que los elementos que formaran
la estructura en cualquier construccién podran ser de una seccidn transversal mucho menor
que en el caso del hormigdn, ocupando, por lo tanto, menos espacio.

Avisan con grandes deformaciones antes de producirse un fallo debido a que el material
es ductil.

Uniformidad, ya que las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo.
Homogeneidad del material.

Posibilidad de reforma de manera mas sencilla para adaptarse a nuevos usos del edificio, lo
cual es mas habitual en el caso de equipamientos, edificios de oficinas... que en el caso de
viviendas.

Rapidez de montaje, con los consiguientes ahorros en costes fijos de obra.

La estructura metalica puede ser preparada en taller, lo que se traduce en que los elementos
llegan a obra practicamente elaborados, necesitando un minimo de operaciones para quedar
terminados.
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El acero estructural puede laminarse de forma econdmica en una gran variedad de formas y
tamafios. Ademas, se puede adaptar a necesidades concretas variando las propiedades
mecdnicas mediante tratamientos térmicos, termoquimicos...

Reutilizacion del acero tras desmontar la estructura, lo que supone un ahorro de inversion
considerable.

Las vigas reticuladas permiten cubrir grandes luces, con los correspondientes beneficios.

Las estructuras de aceroson, por lo general, mas ligeras que las realizadas con otros
materiales; esto supone menor coste de cimentacién.

La adaptabilidad del acero es de especial relevancia en casos de rehabilitacion ya sea para
reforzar estructuras existentes o para una completa reconstruccion manteniendo las fachadas.
El acero se entrega prefabricado en obra; no necesita ser apuntalado y tampoco sufre
retraccion o fluencia por lo que puede asumir carga de inmediato.

El desarrollo de nuevos sistemas de proteccidn contra la corrosion, garantizan con un
mantenimiento minimo, una vida casi ilimitada para las estructuras realizadas con acero.
Cuando termina la vida dutil del edificio, la estructura metdlica de acero puede ser
desmontada y posteriormente utilizada en nuevos usos o ser reaprovechada con un facil
reciclaje.

La estructura metdlica en acero supone un peso reducido, segura en caso de seismo,
rendimiento y montaje se controlan visualmente de forma facil.

Desventajas del acero estructural.

Corrosidn. Este tipo de materiales pueden presentar problemas de corrosion dependiendo
del lugar y los agentes corrosivos externos.
Problematica en caso de incendios. Debido a esto, es conveniente, y en algun caso obligatorio,
recubrir este tipo de estructuras con pintura ignifuga o intumescente para evitar el colapso de
la misma.
Pandeo, ya que se utilizan elementos esbeltos sometidos a compresidn (soportes metalicos).
No obstante, las estructuras se calculan evitando estos fendmenos.
Coste econémico de la estructura y su posterior mantenimiento: pinturas contra la corrosién,
paneles de proteccién frente al fuego...
Mano de obra especializada.

Alternativa 2: Estructura de hormigén armado

Ventajas del hormigén armado

Es un material con aceptacion universal, por la disponibilidad de los materiales que lo
componen.
Tiene una adaptabilidad de conseguir diversas formas arquitectdnicas.
Tiene la caracteristica de conseguir ductilidad.
Posee alto grado de durabilidad.
Posee alta resistencia al fuego. (Resistencia de 1 a 3 horas)
Tiene la factibilidad de lograr diafragmas de rigidez horizontal. (Rigidez: Capacidad que tiene una
estructura para oponerse a la deformacién de una fuerza o sistema de fuerzas)
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Capacidad resistente a los esfuerzos de compresién, flexién, corte y traccion.
La ventaja que tiene el concreto es que requiere de muy poco mantenimiento

Desventajas del hormigon armado

Las desventajas estan asociadas al peso de los elementos que se requieren en las
edificaciones por su gran altura, como por ejemplo, si las edificaciones tienen luces grandes o
volados grandes, las vigas y losas tendrian dimensiones grandes; esto llevaria a generar mayor
costo en la construccién de la edificacion.

Por otro lado, los elementos arquitectdnicos que no tiene estructura ya sean tabiques o
muebles pueden ser cargar gravitatorias ya que aumentarian las fuerzas sismicas por su gran
masa.

La adaptabilidad al logro de formas diversas ha traido como consecuencia configuraciones
arquitecténicas muy modernas e impactantes, pero con deficiente comportamiento sismico.

Alternativa 3: Estructura mixta: acero y hormigon

En las construcciones con grandes luces y cargas importantes el empleo de estas
estructuras mixtas para forjados, dinteles y soportes ha ido ganando posiciones por sus
ventajas tales como: apropiada rigidez, monolitismo y arriostramientos sin fragilidad,
economia de bajos costes. Ademas, ofrece grandes posibilidades para el uso de los materiales
prefabricados por la facilidad de las uniones, permitiendo la facil y rapida ejecucion.

La estructura mixta se aprovecha mas en los casos de barras a flexion ya que se produce
una doble solicitacion de compresién y traccién, favorable a las propiedades de los materiales
basicos, y en apropiado paralelismo con las condiciones de uso de las construcciones. Es
importante también el empleo en estos casos del hormigdn en zonas de trabajo a traccion de
las piezas mixtas, ya que puede ser apto tanto como soporte fisico de armaduras embebidas
en el mismo como para su mejora en las condiciones de estabilidad, inercia o funcionales de
las secciones de acero estructural con costos razonables.

El empleo del hormigdn como elemento protector del acero estructural es una manera de
proteccién contra la corrosion y el fuego. Se puede utilizar el hormigén como parte resistente,
colaborando con el acero.
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3. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

3.1. Combustible

3.1.1. Asignacion de pesos a los criterios

Asignando una puntuacién a cada uno de los criterios se pretende valorar la importancia
relativa de cada criterio; asi tendran mas relevancia cuanto mas se aproxime su valor a la
unidad.

Criterio Pesos
Impacto ambiental 0,7
Capacidad calorifica 0,8

Precio 0,8
Renovabilidad 0,5

3.1.2. Asignacion de metas a las alternativas

Alternativa 1: Biomasa

Criterio considerado Meta Observaciones
Impacto ambiental 2 No genera gases de efecto
invernadero en su combustion
Capacidad calorifica 3 Baja, comparada con los
combustibles derivados del petréleo
Precio 5 El precio de la biomasa es menory
mas estable que el de otros
combustibles
Renovabilidad 8 Se regenera por medios naturales

Alternativa 2: Gasdleo

Criterio considerado Meta Observaciones
Impacto ambiental 8 Elevado consumo de energia
Capacidad calorifica 6 Se reduce la capacidad de secado
Precio 8 Mayor tiempo de permanencia del
grano en la camara de secado
Renovabilidad 3 Menor calidad porque hay mayor

exposicion al calor directo
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Alternativa 3: Gas propano

Criterio considerado Meta Observaciones
Impacto ambiental 6 Elevado consumo de energia
Capacidad calorifica 6 Se reduce la capacidad de secado
Precio 7 Mayor tiempo de permanencia del
grano en la cdmara de secado
Renovabilidad 3 Menor calidad porque hay mayor
exposicién al calor directo

3.1.3. Matrices de calculo

La evaluacion parte de la matriz de cdlculo obtenida a partir de los pesos y las metas
establecidas para cada alternativa:

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto ambiental 0,7 2 8 6
Capacidad calorifica 0,8 3 6 6
Precio 0,8 5 8 7
Renovabilidad 0,5 8 3 3

Es necesario transformar las metas a valores positivos, pues mientras que el precio del
combustible y el impacto ambiental es mejor para nuestro proyecto cuanto menor sea su valor
de meta, para la capacidad calorifica y para su renovabilidad sucede lo contrario, a mayor valor
de meta, mejor es para nuestro proyecto.

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto ambiental 0,7 0,5 0,125 0,166
Capacidad calorifica 0,8 3 6 6
Precio 0,8 0,2 0,125 0,143
Renovabilidad 0,5 8 3 3

Dado que los valores de puntuacion para los distintos criterios no son comparables, es

necesario realizar una transformacion a valores conmensurables

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto ambiental 0,7 0,632 0,158 0,210
Capacidad calorifica 0,8 0,2 0,4 0,4
Precio 0,8 0,427 0,267 0,305
Renovabilidad 0,5 0,571 0,214 0,214

Finalmente, solo resta hacer el sumatorio de las metas de cada alternativa ponderado por

el peso asignado a cada uno de los criterios considerados.
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Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto ambiental 0,7 0,442 0,111 0,147
Capacidad calorifica 0,8 0,16 0,32 0,32

Precio 0,8 0,342 0,214 0,244
Renovabilidad 0,5 0,286 0,107 0,107
1,23 0,752 0,818

3.2. Tipo de estructura
3.2.1. Asignacion de pesos a los criterios

Asignando una puntuacién a cada uno de los criterios se pretende valorar la importancia
relativa de cada criterio; asi tendran mas relevancia cuanto mas se aproxime su valor a la
unidad.

Criterio Pesos
Resistencia mecanica 0,7
Resistencia al fuego 0,8

Precio 0,9
Rapidez de montaje 0,5

La asignacion de pesos se ha hecho de tal forma que al precio se le ha dado mas
importancia, debido a que como objetivo primordial buscamos la rentabilidad econdémica, y
también la resistencia al fuego, ya que, dado la finalidad del proyecto, puede existir riesgo de

incendio.

3.2.2. Asignacion de metas a las alternativas

Alternativa 1: Estructura de acero

Criterio considerado Meta Observaciones
Resistencia mecdnica 9 Mucha resistencia a esfuerzos
Resistencia al fuego 4 Poco resistente
Precio 8 Elevado
Rapidez de montaje 8 Facil montaje
Alternativa 2: Estructura de hormigoén
Criterio considerado Meta Observaciones
Resistencia mecdnica 6 Poca
Resistencia al fuego 7 Muy resistente al fuego
Precio 5 Menor que el acero
Rapidez de montaje 5 Lenta
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Alternativa 3: Estructura mixta: acero y hormigoén

Criterio considerado Meta Observaciones
Resistencia mecanica 9 El acero en la cubierta a flexion y el
hormigdn en cerramiento
Resistencia al fuego 6 El acero poca, el hormigén mucha
Precio 6 Intermedio entre los anteriores
Rapidez de montaje Intermedio entre los anteriores

3.2.3. Matrices de calculo

La evaluacién parte de la matriz de cdlculo obtenida a partir de los pesos y las metas
establecidas para cada alternativa:

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Resistencia mecanica 0,7 9 6 9
Resistencia al fuego 0,8 4 7 6

Precio 0,9 8 5 6
Rapidez de montaje 0,5 8 5 6

Es necesario transformar las metas a valores positivos. El Gnico valor negativo es el precio,
que, a mayor valor de meta, peor es para nuestro proyecto porque el precio es mayor. El resto
de criterios ya son valores positivos.

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Resistencia mecanica 0,7 9 6 9
Resistencia al fuego 0,8 4 7 6

Precio 0,9 0,125 0,2 0,166
Rapidez de montaje 0,5 8 5 6

Dado que los valores de puntuacion para los distintos criterios no son comparables, es

necesario realizar una transformacion a valores conmensurables.

Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Resistencia mecanica 0,7 0,375 0,25 0,375
Resistencia al fuego 0,8 0,235 0,411 0,353

Precio 0,9 0,254 0,407 0,338
Rapidez de montaje 0,5 0,421 0,263 0,316

Finalmente, solo resta hacer el sumatorio de las metas de cada alternativa ponderado por
el peso asignado a cada uno de los criterios considerados.
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Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Resistencia mecénica 0,7 0,263 0,175 0,263
Resistencia al fuego 0,8 0,188 0,328 0,282
Precio 0,9 0,228 0,366 0,304
Rapidez de montaje 0,5 0,211 0,132 0,158
0,89 1,001 1,007

4. ELECCION DE LA ALTERNATIVA

Segun los andlisis multicriterio realizados para cada alternativa, se han seleccionado

aquellas que presentan un valor final mayor.

COMBUSTIBLE DEL
SECADERO
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
1,23 0,752 0,818
TIPO DE ESTRUCTURA

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

0,89

1,001

1,007

Combustible empleado en el secadero-biomasa

Tipo de estructura -mixta: acero y hormigén
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1. PROGRAMA PRODUCTIVO

El presente proyecto describe las instalaciones y equipos para llevar a cabo la recepcion de
maiz grano y su posterior almacenado, intercalando una operacién de secado en caso de ser
necesario, mediante el empleo de un sistema de secado vertical continuo de corrientes
cruzadas cuyo elemento fundamental es una torre modelo GD 1180 4X3.

El proceso de secado artificial de cereal a realizar en este proyecto tiene como finalidad
disminuir el contenido de agua que posee el grano de maiz en el momento de la recolecciodn,
para asi garantizar un almacenamiento seguro y libre del ataque de microorganismos y plagas
e impedir la degradacion de sus componentes quimicos. También es importante elegir un
método de secado correcto que minimice las pérdidas de calidad del grano. Este nivel de
humedad seguro se considera de un 14 %. El nivel de humedad para el maiz en el momento de
la recoleccién varia entre el 25% y el 15 %, dentro de la zona de la que se recibira el cereal de
entrada al proceso.

El proceso de secado se acelera en el secadero utilizando una corriente de aire caliente y
con bajo contenido de humedad. La calidad del secado y la eficiencia energética del proceso
guardan relacién con las caracteristicas técnicas del secadero, y puede senalarse que, a medida
gue aumenta su tamafio, se reduce el consumo especifico de energia, ya en ellos se utilizan
mejor los circuitos de recuperacién de calor.

En el caso de este proyecto, el proceso de secado consiste en un tratamiento con aire caliente
del grano que esta contenido en el secadero, en una torre o columna, dividida en dos cajas de
reserva superior y 16 de secado yuxtapuestas, por las que pasan conductos de aire en entrada
y salida. Un generador de calor, situado a un lado de la torre, genera aire caliente, que es
aspirado por unos ventiladores axiales situados en el lado opuesto.

La particularidad de este generador de calor es el combustible que lo alimenta, residuos
agrarios y forestales (biomasa). Al quemar estos residuos en el hogar del quemador se
producen unos humos de combustion con los que se consigue calentar aire mediante un
intercambiador, que finalmente entrara en el secadero.

El aire caliente es obligado a pasar por la masa del grano y se satura de humedad,
disminuyendo asi la tasa de humedad de la masa del grano a medida que desciende por la
columna.

El proceso de descenso del grano por la columna estd regulado por el accionamiento de un
extractor neumatico inferior, que implica una mayor o menor velocidad de descenso segun sea
la humedad del grano en proceso.

Un sistema electrénico permite el control automatico mediante tres detectores de nivel de
grano, con lo que se arrancan o paran los elementos de carga y el quemador.

Antes del secado de los granos, un elevador de cangilones (3) situado en el foso de
cangilones (2), descarga el grano sobre una maquina pre-limpia (4) que se encarga de eliminar
de impurezas el grano.

El producto a procesar entra en la maquina a través del dispositivo giratorio, el cual lo
distribuye uniformemente a los distintos tambores de cribado. Cada tambor gira a través de su
propio eje y al mismo tiempo todos giran conjuntamente. La criba interior del tambor retiene
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los productos gruesos mientras que la criba exterior elimina lo pequefio y las tierras, quedando
entre ambas cribas el producto limpio.
Las impurezas separadas por la pre-limpiadora son extraidas hacia un cuarto de polvo (16),

donde se recogera también el polvo extraido por un extractor ciclénico (15) situado sobre
aquél. La recogida del polvo y el destrio se podra realizar mediante big-bags o a granel con
pala, con el fin de proceder posteriormente a la limpieza del cuarto.

Del secadero (7) se descarga el grano por la parte inferior una vez que el grano ha

alcanzado las condiciones éptimas de temperatura y humedad, para lo cual el secadero cuenta
con unas columnas de enfriamiento. Con el fin de conseguir una temperatura en el grano que
proporcione la seguridad de que no se producird ningun tipo de incendio.
El enfriamiento se produce gracias al aire del exterior que es impulsado por el ventilador y que
recorre el grano secado, quitando el calor de los granos y sacando este al exterior. La
extraccidn del grano se realiza por un transportador de cadena (8), inclinado 20° con respecto
de la horizontal, hacia un nuevo elevador (11) colocado en un hueco (10) de 1,5 x 1,5 m a nivel
del suelo.

Finalmente, el grano es descargado sobre un transportador de cadenas (12) que conecta
con la cinta de llenado (13) que mediante un carrito o tripper distribuye el material a lo largo
de las naves (14) desde su posicidon en la cumbrera. Se utilizard para este almacenamiento la
zona de almacenamiento de nave 1y las naves 2 y 3 en su totalidad

1.1. Materias primas
1.1.1. Maiz

La materia prima que se va a utilizar en el secadero es maiz, con un cierto porcentaje de
humedad, en funcién del cual, se someterd a proceso de secado o no. Este procederd en su
totalidad de las explotaciones agricolas de la comarca y municipios limitrofes.

1.2. Producto final

Como producto final se tiene el grano de maiz al 14 %. Parte del grano de maiz que llega
directamente de las explotaciones ya entra con dicha humedad requerida, y se le considera
producto final. Hay que tener en cuenta que en torno al 85% de la materia prima hay que
pasarla por secadero.

El volumen de materia prima de entrada es en torno a 30000 t/afio, que aplicandole el 85% de
grano que hay que pasar por secadero, nos da que alrededor de 25500 toneladas de grano son
pasadas por secadero y consideradas producto final de venta.

Por cada kilo de maiz himedo, en torno al 20% de humedad, se pierden 0,07 kilos, que
corresponden a la humedad del grano eliminada tras el proceso de secado (paso del 20% de

humedad al 14% de humedad.)

e 15% x 30000 t/afio = 4500 t/afio son consideradas producto final sin pasar por

secadero
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e 25500 t/afio que pasan por secadero (considerando que entran en torno al 20% de
humedad) x [(100-20) / (100-14)] = 23721 t/afio son consideradas producto final tras
pasar por el secadero

e TOTAL, PRODUCTO FINAL = 4500 t/afio + 23721 t/afio = 28221 t/afio

1.3. Residuos generados

Teniendo en cuenta que por cada millédn de kilos pasados por secadero se generan ocho
mil kilos de residuos, el volumen de residuos generados/ afio son:

25500 t/afio x 1000 kg/t = 25500000 kg grano al afio se pasan por secadero
25,5 millones de kilos de grano x 8000 kg de residuos/millon de kilos de grano = 204 toneladas
de residuos al afio en forma de destrios, zuros, espatas de tallos, polvo y harinas

Tabla 1: Tipos de residuos generados en el proceso y cuantia de los mismos

RESIDUOS GENERADOS Y
CUANTIA
-Destrios
-Zuros
204 t/afio -Espatas de tallos
-Polvo
-Harinas

Estos residuos que se obtienen por aspiracién son transportados mediante un tubo de @
20 cm hasta la tolva de biomasa para su aprovechamiento como combustible en el horno. Esto
hace que ahorremos costes de adquisicién de materia prima para alimentar al horno, y que los
residuos no tengan que ser quemados ni transportados a vertedero.

2. PROCESO PRODUCTIVO
2.1. Diagrama de flujo

A continuacion se plasma el diagrama de flujo del proceso de secado y almacenado de
grano, ya que las demas actividades descritas (secado y almacenamiento de residuos agrarios y
forestales) son de facil entendimiento con la descripcidn realizada en los parrafos anteriores.
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de secado y almacenado de grano
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2.2. Descripcion de las actividades del proceso productivo

2.2.1. Proceso de secado (con secadero alimentado con residuos agrarios y
forestales) y almacenado de grano

O Recepcidn y Control de grano

La recepcidn de los granos se realizara mediante los procesos de pesada, comprobacion de
humedad, comprobacién de impurezas, etc. A la llegada a la instalacién de los vehiculos de
transporte, pasaran por orden a la bascula puente de acceso a la instalacién, donde se
procederd a su pesada.

Estas operaciones se reflejardn en un libro de entrada preparado a este efecto y en el que
se hace constar el valor de la pesada como la unidad, pesados llenos de grano.

Una vez pesado el vehiculo pasa a la zona de descarga donde se encuentra la tolva de
recepcion (1) . Mediante la maniobra correspondiente basculard la carga en la zona indicada
por el encargado para tener un control de las humedades de las partidas recibidas. A
continuacién volverd a situarse en bdascula para que durante el tiempo preciso de pesada
guede determinado el peso de grano transportado y, por tanto, recibido.

O Proceso de secado de grano con secadero alimentado por residuos agricolas v
forestales

El grano recibido pasa a la tolva de recepcion (1) mediante transporte mecanico en pala
cargadora. La tolva descarga el grano que, al rendimiento demandado por el secadero (7), le
envia el material por medio de un elevador de cangilones (3) y un transportador de cadenas

(6).

Antes de pasar al secadero, el grano pasa por una maquina pre-limpia (4) encargada de
eliminar de impurezas el grano.

El producto a procesar entra en la maquina a través del dispositivo giratorio, el cual lo
distribuye uniformemente a los distintos tambores de cribado. Cada tambor gira a través de su
propio eje y al mismo tiempo todos giran conjuntamente. La criba interior del tambor retiene
los productos gruesos mientras que la criba exterior elimina lo pequefio y las tierras, quedando
entre ambas cribas el producto limpio.

Las impurezas separadas por la pre-limpiadora son extraidas hacia un cuarto de polvo (16),
donde se recogera también el polvo extraido por un extractor ciclénico (15) situado sobre el
éste. La recogida del polvo y el destrio se podra realizar mediante big-bags o a granel con pala,
con el fin de proceder posteriormente a la limpieza del cuarto.

Posteriormente el grano pasa al secadero (7). El proceso de secado consiste en un
tratamiento con aire caliente del grano que esta contenido en el secadero, en una torre o
columna, dividida en dos cajas de reserva superior y 16 de secado yuxtapuestas, por las que
pasan conductos de aire en entrada y salida. Un generador de calor, situado a un lado de la
torre, genera aire caliente, que es aspirado por unos ventiladores axiales situados en el lado
opuesto.
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La particularidad de este generador de calor es el combustible que lo alimenta, residuos
agrarios y forestales (biomasa). Al quemar estos residuos en el hogar del quemador se
producen unos humos de combustiéon con los que se consigue calentar aire mediante un
intercambiador, que finalmente entrara en el secadero.

El aire caliente es obligado a pasar por la masa del grano y se satura de humedad,
disminuyendo asi la tasa de humedad de la masa del grano a medida que desciende por la
columna.

El proceso de descenso del grano por la columna esta regulado por el accionamiento de un
extractor neumatico inferior, que implica una mayor o menor velocidad de descenso segun sea
la humedad del grano en proceso.

Un sistema electrdnico permite el control automatico mediante tres detectores de nivel de
grano, con lo que se arrancan o paran los elementos de carga y el quemador.

Del secadero se descarga el grano por la parte inferior una vez que el grano ha alcanzado
las condiciones dptimas de temperatura y humedad, para lo cual el secadero cuenta con unas
columnas de enfriamiento. Con el fin de conseguir una temperatura en el grano que
proporcione la seguridad de que no se producird ningun tipo de incendio.

El enfriamiento se produce gracias al aire del exterior que es impulsado por el ventilador y
qgue recorre el grano secado, quitando el calor de los granos y sacando este al exterior. La
extraccidn del grano se realiza por un transportador de cadena (8) inclinado 20° con respecto
de la horizontal, hacia un nuevo elevador (11) colocado en un hueco (10) de 1,5 x 1,5 m a nivel
del suelo.

Finalmente, el grano es descargado sobre un transportador de cadenas (12) que conecta
con la cinta de llenado (13) que mediante un carrito o tripper distribuye el material a lo largo
de las naves desde su posicion en la cumbrera. Se utilizara para este almacenamiento la zona
de almacenamiento de nave 1y las naves 2 y 3 en su totalidad.

0 Almacenamiento del Grano Seco (sin pasar por secadero)

El grano recibido pasa a la tolva de recepcién (1) mediante transporte mecdanico en pala
cargadora. La tolva descarga el grano que, al rendimiento demandado por el secadero (7), le
envia el material por medio de un elevador de cangilones (3) y un transportador de cadenas

(6).

Este elevador descarga sobre una maquina pre-limpia (4) encargada de eliminar de
impurezas del grano.
A la salida de la prelimpia, a través de un By-pass (5) el grano es descargado sobre un
transportador de cadenas (12) que conecta con la cinta de llenado de nave (13). Se utilizara
para este almacenamiento la zona de almacenamiento de nave 1y las naves 2y 3.

Es muy importante controlar que el grano en el almacenamiento no contenga un grado de
humedad superior al 14%. Ademas la presencia de materias extrafas y polvo debe ser minima
(es por este motivo que se incluye la maquinaria de pre- y post- limpia). Uno de los
desencadenantes de la fermentacidn es el polvo, y por lo tanto, de la degradacion del grano en
el almacenamiento. Por lo tanto, en el tiempo en el que el grano se encuentra amontonado en
la nave, es necesario controlar periédicamente la temperatura y humedad, procediendo a su
ventilacién si fuera necesario.
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Por otra parte, también es necesario controlar la presencia de hongos e insectos, dando los
tratamientos necesarios y adecuados para eliminarlos.

2.2.2. Expedicion de cereal

Desde las naves de almacenamiento, el producto se carga a granel en los vehiculos de
transporte, utilizando para ello una pala cargadora de 2500 kg de capacidad, que tarda entre
seis y nueve minutos en cargar una trailer de 25 toneladas de capacidad, en funcién de la
cercania del trailer al grano almacenado. Se realizardn las pesadas del vehiculo antes y después
de la carga para saber la cantidad de producto que sera expedido. El maiz seco obtenido se
comercializard por todo el pais, aunque el destino principal sera Galicia (80%), Asturias (10%), y
Castillay Ledn (10%).

2.2.3. Proceso de almacenamiento de residuos agrarios y forestales

Q Recepcidn y Control de residuos agrarios y forestales

Los Residuos agrarios y forestales llegan por carretera.

A la llegada a la instalacién de los vehiculos de transporte, pasardn por orden a la bdscula
puente de acceso a la instalacidn, donde se procederd a su pesada.
Estas operaciones se reflejardn en un libro de entrada preparado a este efecto y en el que se
hace constar el valor de la pesada como la unidad, pesados llenos de grano.
Una vez pesado el vehiculo pasa a la nave de almacén de biomasa y/o a la playa indicada.
Mediante la maniobra correspondiente basculard la carga en la zona decidida por el
encargado. A continuacidn volvera a situarse en bascula para que durante el tiempo preciso
de pesada quede determinado el peso de grano transportado y, por tanto, recibido.

O Secado y almacenamiento de Residuos agrarios y forestales

Una vez pesados, se almacenaran convenientemente en la nave de almacén de biomasay
magquinaria con dimensiones 40 X 12 m, con una superficie total construida en planta de 480

m2.

Estos residuos llegan con una humedad alta, ya que se trata de restos de podas o limpieza
de campos de cultivo, por lo que tienen que pasar por un proceso de secado y triturado en
astillas para poder convertirse en biomasa.

El secado se producird mediante la ventilacién natural en el punto de almacenamiento, de
la nave de almacén de biomasa o la playa.

Una vez que se haya llegado a obtener un grado de humedad adecuado se procedera al
triturado de los residuos (por empresa externa) y al mezclado con el residuo de polvo y
destrios obtenido del proceso de secado y almacenamiento de grano.

El producto ya triturado sera almacenado en la nave almacén de biomasa, para proceder a
su distribucién y venta o bien a su utilizaciéon en el quemador alimentado de biomasa del
secadero de grano.

Opcionalmente el material ya triturado, en el caso de que no haya alcanzado su humedad
Optima, se podra secar mecanicamente utilizando el secadero descrito en el proceso de secado
de grano.
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2.3. Estudio de las necesidades

Segln datos facilitados por la Junta de Castilla y Ledn, el pdramo bajo cuenta con 24000
hectareas destinadas a cultivos, de las cuales el 70 % es maiz, siendo la produccién media del
mismo en torno a 12500 kg/ha en condiciones favorables.

A partir de esta informacién, se estima que la zona del paramo bajo cuenta con una
superficie total de maiz de entorno a las 16800 ha, siendo la produccidn total de las mismas
con el rendimiento antes mencionado de 210000 t/afio.

La promotora pretende abarcar el 14 % - 15 % de la produccién de la campafia 2018/2019 de la
zona, debido a que la competencia es elevada, alcanzando un volumen de 29400 t/afio-31500
t/afio.

De este volumen a almacenar, unas 30000 t/afio, pasarian por el secadero en torno al 85%
(25500 t/afio) ya que, en los ultimos afios, hay una tendencia mayor a la pronta recoleccién ya
gue se mantiene la calidad del grano y se reducen las pérdidas debidas a la caida del cultivo,
que antes era totalmente contraria.

Para el disefio del secadero, hay que tener en cuenta pardmetros como la temperaturay la
humedad del ambiente exterior, asi como la humedad propia del grano con la que entra en el
secadero.

2.3.1. Necesidades de secado

El proceso de secado de cereal, como ya se ha mencionado, tiene como finalidad disminuir
el contenido de agua que posee el grano de maiz en el momento de la recoleccidn, de modo
gue se garantice una sana conservacion, es decir, para conseguir un nivel seguro que permita
minimizar la perdida cualitativa y cuantitativa, proteger los granos durante el periodo de
almacenamiento del ataque de microorganismos e impedir la degradacion de sus
componentes quimicos. El contenido de humedad en el grano que se considera seguro es de
14%. En el momento de la recoleccidn, este contenido varia entre el 26% y el 15% dentro de la
zona de estudio en cuestion.

Para poder dimensionar el secadero es importante conocer cudles son los meses de
maxima recepcién que dependera de la climatologia (si llueve o no) y de las preferencias del
agricultor en cuanto a época de recoleccidn principalmente. También debemos conocer el
grado de humedad que presenta el maiz en su recoleccidn; esto varia segun el afio, el mes en
el que se coseche y la variedad del maiz que se haya sembrado. Para sortear todas estas
variables vamos a utilizar datos recopilados de los almacenistas de cerca de la zona, los cuales
se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2: Entradas de maiz himedo en las instalaciones en funcién del mes y la humedad
de la materia prima

. Grados a bajar
0,
Mes Entrada de maiz (t) Humedad (%) hasta 14%
Octubre 7% 2100 26 12
Noviembre 20% 6000 24 10
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Diciembre 39% 11700 22 8

Enero 13% 3900 20 6

Febrero 16% 4800 19 5
Marzo 5% 1500 15-14 1-0

La capacidad del secadero se determina a partir del maiz himedo recogido en el mes de
maximas necesidades de secado, que corresponde al mes de diciembre. Se comprobara
posteriormente si el dimensionamiento es el correcto también para el mes en el que el maiz
entra con el mayor grado de humedad.

En plena campafiia el secadero funcionard 24 horas al dia, todos los dias de la semana. Para
gue esto se pueda llevar a cabo, se organizaran turnos de trabajo. Una de las pocas ocasiones
en las que se detendra el secadero serd cuando las condiciones climdticas no sean las
adecuadas para la cosecha, y como consecuencia, no haya entrada de producto en las
instalaciones.

Tal y como se indica en el anejo “Condicionantes climaticos”, el nUmero medio
mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm en el mes de diciembre, es de
8,7 y se estiman 6 dias mas posteriores en los que, debido a estas precipitaciones, las
condiciones del terreno no sean las adecuadas para que las maquinas entren a trabajar.

Por tanto tendremos:

31-14,7 =16,3 dias
En diciembre se estima recoger en torno a 11700 toneladas de maiz hiumedo.

11700t 1 mes 1 dia _ 9991 t maiz himedo
mes 16,3 dias 24 horas ' h

e Dimensionamiento del secadero

Con la capacidad estimada del secadero, el rango de humedades medias que tendra el
maiz recibido y la humedad media ambiental y la temperatura exterior, calculamos la potencia
requerida por la instalacién.

-Capacidad estimada: 30 t/h de maiz himedo

-Rango medio de humedades: entrada: 24% - salida: 14%
-Humedad relativa: 77%

-Temperatura exterior: 6,42C

Cdlculo de la cantidad de aqua que tendrd que evaporar el secadero

Relacidn de los pesos del grano antes y después de secado:

30 tmn/h. (100-24) = Qtms. (100-14)
ths = 26,51 tms/h
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Agua que tenemos que eliminar por hora con el proceso de secado:

Qw = Qmh — Qms = 30-26,51 = 3,49 tw/h

Siendo:

Qtms: peso del maiz seco
Qtmh: peso del maiz himedo
Qu: peso del agua

Cdlculo de los incrementos de entalpia y relacion de humedad, utilizando un grdfico
psicométrico.

Para ello debemos conocer las caracteristicas del medio en el que se ubicaran las
instalaciones. Volviendo al Anejo de Condicionantes Climaticos, extraemos que la humedad
relativa media de la zona es de 77% y la temperatura media es 6,42C; entrando con estos
valores en el grafico, obtenemos los siguientes valores de entalpia (H) y relaciéon de humedad
(W):

Hi=17,5 kl/ kg de aire seco
W, = 0,0045 kg de agua/kg de aire seco

La tempertura del aire de secado es de 100 °C, por lo tanto:

H, = 177 kJ/ kg de aire seco

W, = 0,033 kg de agua/kg de aire seco

AH =117 -17,5=99,5 kl/kg de aire seco

AW = 0,033 - 0,0045 = 0,029 kg de agua/kg de aire seco

A partir de estos datos se calcula el caudal de aire seco, en kg/h, necesarios para evaporar
las 3,49 t agua/h.

Caudal de aire seco

kg agua 1kg aire seco t maiz himedo
929 g = 120345 2 Teeo

3490 .
h 0,029 kg agua

Potencia requerida para el incremento de la entalpia del aire:

kg aire seco 99,5 kJ

k
120345 — 11974328 7’ = 3327 kW

h kg de aire seco

Las pérdidas de potencia en forma de calor de la instalacién y las debidas al calentamiento
del grano se estiman en un 15%, por lo tanto:

P =3327 kW /0,85 = 3914 kW

El volumen especifico del aire seco (obtenido del diagrama psicrométrico):

m3
Ve=092 ——mMm
kg de aire seco
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Caudal volumétrico a la salida:

3 i 3ai
0,92 — = 120345Kgdeaireseco _ 479, Z22TE
kg de aire seco

El modelo comercial de secadero elegido proporciona un flujo de aire de 125582 m3/h,
estando por encima de los 110717 m3/h requeridos.

2.3.2. Necesidades de almacenamiento

e Dimensionado de las naves almacén de grano

La cosecha y posterior recepcidén del maiz se realiza de manera escalonada desde
mediados de octubre que se inicia la campafia hasta mediados de marzo, dependiendo de
los ciclos sembrados y de las precipitaciones caidas a partir de octubre, ya que si llueve
las mdquinas recolectoras no pueden trabajar y por lo tanto no habrd entrada de cereal
en el secadero.

Las necesidades de almacenamiento las calculamos para toda la produccién que pensamos
recoger (30000 t/afio). Consideraremos que en torno a 2/3 del volumen de grano recogido , se
venderd a las distintas fabricas de piensos y plantas de biocombustible en los dias préximos a
ser secado y almacenado. Por lo tanto el volumen que debemos almacenar sera:

1 30000000 kg/afio

. = 1333 m?
3 750 kg/m3

Donde:
750 kg/m? es el peso especifico medio del maiz grano

Se proyectardn 3 naves adosadas (Nave 1,2 y 3), teniendo la parte de almacén de maiz
seco de la nave 1 una capacidad de 7260 m3 y las naves 2 y 3 una capacidad de
almacenamiento de 7260 m? cada una.

El llenado de las naves se realiza desde la parte media de las naves hacia la delantera y la
trasera, por medio de unas cintras transportadoras colocadas en la cumbrera de la cubierta de
cada nave, asi se va formando un cono de llenado que ira cubriendo toda la base de la nave
hasta llegar a una altura media de llenado de 5,5 m. El grano lo distribuird por las naves un
carro tripper de descarga.

Como pretendemos poder almacenar todo lo que hemos previsto anteriormente:

13333 m3

= 2424,18 m?
55m

La superficie minima de las naves serd de 2424,18 m?.
La superficie total a ocupar por las naves es de 3240 m?:

-NAVE 1-25,00 m x 24,00 m = 600 m?
-NAVE 2-55,00 m x 24,00 m = 1320 m?
-NAVE 3-55,00 m x 24,00 m = 1320 m?
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e Dimensionado de la playa de recepcidn

Para dimensionar la playa de recepcidn nos vamos al caso mds desfavorable, que seria
poder almacenar el volumen diario de mercancia que entra 3 dias seguidos en el mes de
maxima recepcion. Esto se traduce en almacenar el maiz que entra durante 3 dias seguidos de
diciembre, que seria:

Tabla 3: Recepcidn de materia prima maxima en un dia (m3/dia)

Mes t/mes Dias t/dia t/m* m’/dia

Diciembre 11700 16 731 0,75 975

Se dimensiona la playa para poder descargar maiz en la playa durante 3 dias y alcanzando
una altura de 2,5 m:

(975 Zl—iflx 3 dias)
2,5m

= 1170 m?

Parte de la zona de descarga o playa de recepcidn ird protegida por la zona del almacén 1
dedicada a zona de descarga (406,89 m?), ya que se disefiard para cubrir la piquera y asi evitar
que los dias de lluvia se moje la materia prima y haya que detener la actividad de secado del
maiz.

e Dimensionamiento de la nave almacén de biomasa

También necesitamos un lugar donde almacenar el combustible con el que se realizard el
secado, en este caso serd biomasa. El secadero podrd suministrarse con cualquier tipo de
biomasa, como pellets, astilla de chopo, de orujo (grano de aceituna), cdscara de almendra,
avellana y pifidn. Para realizar el calculo de las necesidades de almacenamiento nos centramos
en las caracteristicas de los pellets, cuya densidad es de 630 kg/m3y su poder calorifico es 16,9
MJ/kg:

Mj kg Mj
16,9 —.630— = 10647 —————
kg m3 m3 de pellets

Se requiere que el almacén de cabida, como minimo, al combustible necesario para secar
durante un mes a pleno rendimiento sin tener que detener la maquinaria.

La potencia minima necesaria para llevar a cabo el secado es de 3914 kW, pero el secadero
a instalar necesitara una potencia térmica de 6596 kW. Por lo tanto:

M] s h )
6,596T.3600—.24 ——.30 dias = 17096832 MJ

h dia

17096832 M] —=— = 1606 m?

10647 MJ
para una altura de almacenamiento de 5,0 m:
1606 m3 "
— =321m
50m
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Finalmente, el almacén de biomasa de disefiard con unas medidas de 40 x 12 m,
compartida para almacenamiento de maquinaria, por lo que para almacenar biomasa se
dispondra de aproximadamene 330 m?2.
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3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Este apartado tiene como objetivo fundamental definir y cuantificar la maquinaria y los

equipos de produccién, en el procesado y almacenado de la materia prima, que van a ser

utilizados en el proceso productivo.

3.1. Recepcion del cereal y toma de muestras

3.1.1. Toma de muestras y medidor de humedad

Se utilizara una sonda de toma de muestras neumatica en la que los operarios no tendran

que subir a los vehiculos de transporte a tomar las muestras de grano.

Sonda con articulacién oscilante de 2 metros de longitud construida en acero ST-52 por donde

aspira el equipo las muestras del producto transportado por el camidn situado sobre la bascula

de pesado. Se compone de:

Poste metdlico construido con perfiles laminados en caliente Reforzados, con
una altura de 4,2 m.

Eje de giro montado sobre rodamientos de bolas accionamiento hidraulico.
Placas de anclaje al suelo y contraplaca para empotrar en la base de
hormigdn.

Brazos articulados construidos en perfiles de acero estructural, extensible de
3,2 a 4 metros con cilindro hidraulico rigidizados para soportar la longitud del
brazo.

Mecanismo hidrdulico de accionamiento de subida y bajada con giro de 0 a
180 grados, con mandos Joystick de accionamiento.

Caja de recogida de muestras de 10 litros, de acero inoxidable con mirilla de
inspeccidn, colocada en la oficina de mando.

Central hidraulica con motor de 1,50 kW.

Aspirador neumatico del producto con motor de 1,00 kW, colocado en el
interior de armario con 6 bolsas de filtro de repuesto.

Conjunto de tuberia de aspiracion neumatica e hidraulica para conexion del
cuadro y el equipo exterior.

La punta de la sonda penetra en el cargamento de cereales a examinar, aspira una cierta

cantidad y transfiere esta muestra hasta una caja de recepcién ubicada en el mueble de

recepcion en el interior del edificio administrativo. En cuanto la punta toca el fondo del

camioén, sube automaticamente hasta la posicién alta de reposo. De este modo se garantiza

una muestra representativa del cargamento del vehiculo.

Posterior a la sonda, se instalara un equipo de recepcién automatico de muestras (Dickey-
john GAC2100 Agri) cuyas caracteristicas son:

e Dickey-john GAC2100 Agri

8 calibradores-autocarga
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= Rango de humedad 5-45 % segun grano
= Compensacién de temperatura automatica
= Muestra de grano entero

= Humedad, temperatura y peso especifico

La computadora de Analisis de Grano Dickey-john GAC2100 determina rapidamente el
contenido de humedad y otras variables en muestras de grano. La unidad carga una muestra,
la pesa y verifica la temperatura, corre la prueba, muestra los resultados, y entonces descarga
la muestra. Los resultados de la prueba se calculan automdticamente para mostrar el
contenido de humedad vy, si estan habilitados, la temperatura y el peso aproximado (densidad)
de la prueba (delete) del grano de muestra. También son desplegados el nombre del producto,
fecha de la calibracidn de grano y el nimero ID de la prueba para identificacién. Una pantalla
adicional de informacién incluye lecturas para valores de conductancia (D1), capacitancia (D2),
peso (D3) y temperatura (D4) junto con la fecha y hora actualmente programadas.

Para que la instalacién funcione correctamente son necesarios un armario de mando y un
ordenador con el programa. El equipo va conectado a una fuente de alimentacién de 50 Hz y
230 V.

3.2. Pesaje y destare en bascula

El pesaje se realiza sobre una bdscula “BASCULAS ROMERO S.L.U” de dimensiones 18,00 x
3,50 m de la casa comercial Esta se encuentra elevada del suelo a una altura de 0,3 m para
facilitar las reparaciones y labores de mantenimiento, por lo tanto, dispondra de una rampa de
acceso de 3 metros de longitud y una pendiente del 10% con una capacidad de pesaje de 57,00
toneladas, con cabezal pesador e impresor de tickets. Potencia eléctrica 1 kW.

- 8 células extensiométricas de doble cizalladura a compresion,
estancas, de 25 t. de carga nominal, cada punto de apoyo dotado
de un elastdmero de caucho de capacidad para 30 t.

- Una caja-suma interconexiones totalmente estanca.

- Visor digital con teclado alfanumérico.

La bascula en cuestion se conecta a un sistema informatico que consta de un ordenador,
en el que combinamos la pesada con almacenamiento de clientes, proveedores y productos,
con cédigo y nombre, con capacidad de memorizar vehiculos en transito y otros de tara fija. Se
generan ticket con: cabecera, fecha y hora de entrada y salida, nombres de clientes,
proveedores, producto y destino, con pesos brutos, tara y netos. Esta cualidad se aprovecha
para la generacion directa de albaranes.

3.3. Descarga
3.3.1. Tolva de descarga

La recepcion del grano se realiza por medio de una tolva de descarga a granel colocada de
manera que su boca de carga quede a nivel del suelo, por lo que ird colocada en un foso de
hormigdn de 5,5 metros de profundidad, para que se pueda acceder al mantenimiento de la
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tolva. Su construccion es modular con placas de acero galvanizado atornilladas entre si. Viene
disefiada para que se pueda circular con vehiculos sobre ella. Se ha escogido un modelo
comercial y el criterio elegido para su dimensionamiento ha sido que la tolva sea capaz de dar
cabida en su interior al menos la misma cantidad de producto que el que almacena la caja de
un camion trdiler, que sera el vehiculo con mayor carga que recepcionara la planta:

- Peso Bruto del Camién =32t

- Tara del Camién =111t

- Carga transportada =21t

- Peso Especifico del grano de maiz: 0,75 t/m?3
- Volumen transportado = 28,0 m?

Se instalara una tajadera de regulacion en tolva de recepcién, accionada por cremallera y
volante, con soporte en la cota +1. Incluida pértiga. Sus caracteristicas son:

- Dimensiones: variables s/boca de descarga
- Bastidor: chapa plegada de 4 mm

- Marco superior: pletina de 50 x 6 mm

- Marco inferior: pletina de 40 x 6 mm

- Guias de la rasera: rodamientos laterales

- Rasera: chapa 8/10 mm

- Cilindro neumatico: 0,80 x L

- Electrovalvula: % “

- Finales de carrera: 2, uno por posicién

- Para abrir o cerrar a instancias del secadero
- Conexién desde tajadera a elevador

3.4. Secado

3.4.1. Elevador de cangilones de tolva a secadero

Elevador de cangilones “Sinfimasa” Mod. EC -50 para un rendimiento de 50 m3/h. De 28
metros de altura total, para conducir el producto. Dotado de motor reductor de 13,42 kW. Con
las siguientes caracteristicas:

- Sistema de transmisién por cadena.

- Cabeza de elevador construido en chapa de acero al carbono de
3 6 4 mm. de espesor y 6 mm. de espesor en las partes de
impacto del producto.

- Protector de desgaste en la envolvente y recambiable.

- Polea interior en fundicion soportada por eje de acero F-127.

- Rodamiento de bolas oscilantes con carcasa SKF.

- Carcasa dividida en dos planos perpendiculares.

- Pie del elevador con los mismos materiales que la cabeza.

- Dos bocas de entrada.

- Rasera de limpieza.

- Sistema de tensado por medio de husillos de rosca cuadrada y
volante de regulacion.
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- Polea interior en pletina para evitar aplastamiento del producto
contra la banda, correa de goma-lona o PVC.

- Cangilones estampados en chapa de 1,5 mm.

- Accesorios de conexién entre elevador y transportador

- Plataforma de revision en cabeza

- Freno anti retorno

3.4.2. Transportador de cadenas de salida de elevador a alimentacion de secadero.

Transportador de cadena “Sinfimasa” Mod. TDC -50 para un rendimiento de 50 m3/h. De 6
m. de longitud, para conducir el producto de salida de elevador a alimentacién de Secadero.

- Grupo motorreductor en cabeza motriz de 4,00 kW. transmision
por cadena.

- Rueda motriz de fundicién soportada por el eje de acero F-127
tratada.

- Rodamientos colocados en carcasas de fundicion.

- Pie de transportador montado igual que la cabeza con tensores
incorporados y dispositivo de seguridad.

- Cadena de arrastre formada por mallas de acero al carbono de
70-80 Kg/mm?.

- Casquillo en acero F-151, eje en acero F-155. Ambos cementados
y templados.

- Espesor del fondo del transportador en 4 6 6 mm. Laterales en 3
6 4 mm. Tapa en 2 mm., todo ello en acero al manganeso
antidesgaste.

- Con 1 boca de entrada y 1 boca de salida

- Accesorios de conexidn del secadero al transportador.

- Tajadera adicional neumdtica, para conducir el producto al
transportador hacia nave sin pasas por el secadero.

- Dimensiones: variables s/boca de descarga. Bastidor: chapa
plegada de 4 mm. Marco superior: pletina de 50 x 6 mm. Marco
inferior: pletina de 40 x 6 mm. Guias de la rasera: rodamientos
laterales. Rasera: chapa 8/10 mm. Cilindro neumatico: 0,80 x L.
Electrovalula : % “. Finales de carrera: 2, uno por posicién.

3.4.3. Secadero GD 1180 4X3 “AYA” S.L.

3.4.3.1. Caracteristicas
- Dimensiones:
o Ocupacién en planta: 4,00 x 8,50 m
o Altura maxima: 24,24 m.
- Rendimientos:
o Capacidad de columna: 117 t.
o Flujo de aire: 125.582 m3/h.

o Potencia térmica necesaria: 6596 kW.
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o Potencia eléctrica: 97 kW.

e Tabla de rendimientos y humedades:

Tabla 4: Rendimientos y humedades en el secadero

Humidité | Humidité | Températ | Débitth | Débitit'h Ptsih Pev Csp ‘Consommationt sec
d'entrée | ds sortle | séchage | humide see Kg H*O'h GN Nm3 GPL Kg
28 14 34 26,3 4399 5115 965 218 174
26 14 354 30,5 4249 4940 999 186 14,7
24 14 40,6 359 4064 4725 1044 15,8 125
22 14 130°C 494 448 3949 4591 1074 128 10,0
20 14 641 | 596 | 3849 | 4475 | 1102 | 95 7.5
138 | 14 93,7 89,3 3749 4359 1132 6,3 5.0
16 | 14 181 176,8 | 3624 | 4214 1171 3.2 25
28 | 14 27,8 233 | 3892 | 4526 1003 22,4 17,7
26 14 31,3 26,9 3760 4372 1038 194 15,3
24 | 14 36,0 31.8 3596 4182 1085 164 13,0
22 B 1T_ 120°C 43,7 39,6 3494 4063 1117 13,2 i04
20 | 14 56,8 | 52,8 | 3406 | 3960 1146 | 99 7.8
18 | 14 829 | 79,0 | 3317 | 3858 1177 6,6 5.2
18 | 14 160,3 | 1566 | 3207 | 3720 | 1217 33 2,6
28 | 14 22,9 19,2 | 3211 | 3734 1021 229 18,1
26 14 258 | 222 | 3102 | 3607 | 1057 | 197 15,6
24 | 14 297 | 26,2 | 2067 | 3450 | 1105 16,7 13,2
22 : 14 100°C 36,0 32,7 2883 33562 1137 134 10,6
20 | 14 468 | 435 | 2810 | 3267 | 1167 10,1 8,0
18 14 68.4 85,5 ¢ 2737 3182 1198 6,7 53
16 14 132 128,9 2646 3076 1239 34 27
-Conditions de I'air ambiant : Température 20°, Humidité relative 80 %
{Ambiant air conditions : Température 20°C , Rslative Humidity 80%)
-Les débits sont indiqués a + ou - 10% suivant la forme et la maturité du produit a sécher
(The capacity of product indicated to + or - 10%)
-Csp : Consommation spécifique en Kilocalories/kg eau évaporée
(Spécific consumption in Kilocalories/kg évapored water)
-Pev : Pouvoir évaporatoire en kg eawheure
{Evaporation power in kg water/hour)
-La consommation par tonne séche est donnée avec les P.C.| suivants: GN: 8700 kcal/Nm3
(The consumption by tonne drie is gived with the next P.C.1:) GPL:11010 kcallkg

3.4.3.2. Principio de secado

El conjunto de la columna esta globalmente puesto en depresidn
El aire exterior entra a través de persianas ampliamente dimensionadas y situadas en el mismo
nivel que la estructura soporte, el reparto del aire se efectia como sigue:

- La parte baja de la columna de granos es utilizado como zona de refrigeracion
- (persianas de admision de aire regulable)
- La parte alta de la columna de granos es utilizada como zona de secado
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- Calentamiento del aire en un quemador tipo vena de aire, situado en lo largo
del cajon de aire
- Mezclador para el aire reciclado y el aire caliente de secado

El aire saturado es aspirado:

- Por ventiladores helicoidales superiores para ser evacuado verticalmente al
exterior.

- Por los ventiladores helicoidales inferiores parra el reciclado y mezcla con el aire
caliente producido por el general.

3.4.3.3. Columna de secado

COLUMNA

El conjunto de la columna de secado se sustenta sobre una estructura soporte de 2.4
metros de altura. Construida a base de perfiles comerciales y comprendiendo las tolvas de
grano seco, con sus tajaderas en la boca de salida y sus puertas registro de visita.
Sobre esta estructura estd el extractor de grano seco (bandeja desplazable, comandada por
cilindro neumatico plegable)
Inmediatamente encima de este bastidor existe una compuerta manual de vaciado rapido.
La columna de secado estd compuesta por celdas estandar superpuestas, construidas en chapa
de acero galvanizado. Las vainas de difusidn de la entrada y salida de aire estan dispuestas al
tresbolillo y alternativamente; Los granos se desplazan gravitatoriamente alrededor de las
vainas de tal forma que permite obtener un secado homogéneo.
En la parte superior de la columna de secado hay un silo pulmdén que asegura un permanente y
optimo llenado de grano.

CAJONES
Los diferentes cajones de circulacién de aire caliente y de aire saturado, estdan formados

por paneles laterales y paneles frontales; construidos en paneles de acero galvanizado y
comprenden:
- Caja de refrigeracion / aire caliente
o Divisiones y tabique de separacion
o Quemador tipo vena de aire con diafragmas
o Mezclado de aire reciclado / aire caliente primario.
- Caja de aire saturado:

o Ventiladores de aire extraido, con persianas anti polvo neumiticos.

o Chimenea de salida de aire con vapor de agua y con persianas anti lluvia,
de mando manual.

o Ventiladores helicoidales de aire reciclado con persianas anti polvo
neumatico

o Una estructura superior es instalada para poder cerrar toda la parte
inferior del secadero.
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o El conjunto del secadero esta integramente formado de chapa pre lacada
(color a definir) para el mejor mantenimiento del calor y mejor
conservacion de la maquina

3.4.3.4. Accesos

ACCESOS EXTERIORES

Una escalera tipo gato, con quitamiedos; situada en el exterior del secadero; permite
acceder desde el nivel del suelo de secadero a la parte superior del mismo, con 2 plataformas,
una intermedia de descanso y otro superior de acceso.

Una escalera tipo gato con quitamiedos, permite acceder al quemador de vena de aire a
través de una plataforma de acceso.

El acceso a los tres tuneles, general, aire caliente y aire saturado se realiza por puertas
situadas a nivel del suelo.

ACCESO INTERIORES

Todas las cajas estan equipadas con plataformas con barandillas, piso en tramex, escalera
de acceso a cada una de ellas. Todo ello galvanizado.

3.4.3.5. Grupo de motoventiladores
MOTOVENTILADORES

- Moto ventiladores superiores equipados unitariamente
o De unventilador helicoidal
o Deun motor IP 55
o De una campana antipolvo accionada por un cilindro electro neumatico

- Moto ventiladores inferiores equipados unitariamente
o De un ventilador helicoidal
o De un motor IP55

o De una campana antipolvo, accionada por un cilindro electro neumatico

MANDOS NEUMATICOS

Un compresor instalado permite alimentar los circuitos neumaticos y el extractor de grano
seco, las persianas anti polvo, la presién permanente circuito neumatico debe de ser de 8 bars.

Una pletina electro neumatica esta situada a la salida del compresor y comprende:

- Una valvula de purga del agua condensada.
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- Un presostato de control de presién pasando por el funcionamiento del
secadero cuando la presidn del aire es insuficiente.

- Un mano detector y filtrado, que permite mantener una presiéon de aire
constate

- Electro valvulas para el comando de alas persianas anti polvo superiores

- Una electrovalvula anti polvo inferiores

- Una electrovalvula para el comando del extractor del grano seco

La posicidn de los cilindros esta controlada por detectores de posicion magnéticos
3.4.3.6. Equipamiento eléctrico

El secadero estd mandado por un armario de potencia, instalado en las proximidades del
secadero. En ella estdn los arrancadores de los ventiladores y el conjunto del control del
guemador (caja programada y deteccién de llama), asi como la caja de hormas y el cableado
de las seiiales.

El terminal estd instalado en un armario de tele comando y comunicandose con el armario
de potencia por un cable de red. Ademds, tenemos una terminal tactil.

Las diferentes cuadriculas permiten:

- Arrancar y parar el secadero

- Programar las ordenes y parametros de funcionamiento

- Ver y reactivar las faltas (actuales e histéricos)

- Activacion de los elementos en funcionamiento (ventiladores, persianas,
guemador, extractor)

- Visualizacion del tiempo programado y restante de la extraccion

- Visualizacién de los ciclones de extraccion (cierre de persianas, pequefio gas,
apertura del extractor, apertura de persianas y gran caudal de gas)

- Visualizacién de temperaturas

- Temperatura del aire cliente

- Temperatura del aire extraido

- Temperatura del aire reciclado

- Temperatura de las sondas de sobrecalentamiento

- Visualizacion del estado de indicadores de nivel de grano

- Nivel de grano himedo

- Nivel en la tolva de grano seco (opcién)

Una segunda pagina, accesible, pulsando el icono del quemador, permite la visualizacién
sinoptica del estado de las diferentes acciones (electrovélvulas) o detectores (presostato). Esto
permite la visualizacion de los elementos activos.

En caso de fallo, el érgano que falla permanece destellando en rojo, permitiendo un
diagndstico preciso de la averia.
Existe una pagina en donde quedan reflejadas las averias producidas.
Todos los fallos o averias quedan registrados. El terminal archiva los 250 ultimos fallos.
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e FUNCIONALIDADES COMPLEMENTARIAS

- Contador de tiempo de funcionamiento de los ventiladores. Control diario y
totalizador de las extracciones.

- Control de la mecanizacion de llenado y vaciado del secador

- Todos los accesos al terminal estan protegidos por contraseiias, tres niveles de
contrasefias estan programadas dando acceso a diferentes niveles de
parametros.

- En modo regular el terminal, mddulo de tiempo de extraccién en funcién de la
humedad del grano en el secadero, utilizando la divergencia entre la medida de
la temperatura del aire extraido para acelerar o ralentizar el secado; esto
permite asegurar una humedad en entrada (con un rango de variacién de *
20%)

- El terminal permite memorizar el modo de funcionamiento (ej: maiz o trigo del
18% a 14% a 90°C) el niumero de cada modo elegido por el operador para cada
modo, son registradas las consignas de temperatura (aire caliente, aire
saturado, aire reciclado, sobrecalentamiento) y los tiempos de extraccidn, esto
permite guardar en la terminal el histérico de las regulaciones y puesta en
funcionamiento y controlar automaticamente de una temperatura a otra.

- Una forma especifica esta prevista para el secado de oleaginosas, es obligatorio
un tiempo de ventilacién antes del arrancado del quemador y una limitacién de
la temperatura del aire caliente, y una supresién del reciclaje, ocasionando una
reduccion automatica del caudal de aire.

e SENALES

Un conjunto de seiales, dispuestos en los diferentes cajones permite controlar y asegurar
el desarrollo del secadero.

SONDAS DE REGULACION DE TEMPERATURA

- Una sonda PT 100 mide la temperatura de secado y regula al quemador para
controlar la temperatura de secado, manda regular al quemador para controlar
la temperatura consignada de forma uniforme.

- Sonda de regulacion de la humedad del grano: sonda PT 100, puesta en el aire
de extraccidn y una sonda PT 100 puesta en el aire reciclado, pilotan el intervalo
entre 2 extracciones, para regular la humedad del grano que sale.

- Sonda de deteccién de incendios: un conjunto de sefales de temperatura en el
tunel de aire saturado, estas sefiales cubren toda la superficie que ocupa el aire
saturado y estan situadas:

o Enlaaspiracién de los ventiladores superiores (3 sefiales por ventilador)

o Enlaaspiracién de los ventiladores inferiores (3 sefiales por ventilador)

Cada sefial tiene su propia consigna y en caso de la alteracién de una de ellas,
inmediatamente es identificada.

- Una onda sobre el autémata del secadero para completar el mismo (ventilacidn
extraccidon quemador y cierre de las persianas antipolvo)
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- Después de haber resuelto el problema, quitamos el fallo y reactivamos;
autorizando a la vuelta el arrancado del secadero.

e PRESOSTATO DE CONTROL DE PRESION DEL AIRE COMPRIMIDO
Para asegurar el funcionamiento correcto de la presion del aire

e SENAL DE POSICION DE PERSIANA ANTI POLVO
Para saber si las persianas estan abiertas y autorizar el arranque del quemador

e SENAL DE POSICION DEL CILINDRO DEL EXTRACTOR
Para asegurar un buen trabajo del extractor

e SENAL DE NIVEL
Del grano humedo, capacitivos instalados detrds de una lamina de metacrilato, esta senal

realiza las siguientes funciones:

- Detector de falta de grano y para el quemador las extracciones
- Controla la mecanizacidn de llenado, mandandola parar, si estd lleno o arrancar
si falta grano.

e SENAL DE GRANO SECO
Capacitivos, instalados detrds de una lamina de metacrilato, sobre la tolva de grano seco y
autorizando la extraccidon del secadero, si la tolva esta vacia.
Si sefala tolva llena, para el secadero

e SENAL PARA CONTROL DE VENTILACION

Autorizando el funcionamiento del quemador
Presostato puesto sobre una vaina, para dotar de aire insuficiente

e SENALES DIRECTAMENTE UNIDAS AL FUNCIONAMIENTO DEL QUEMADOR

- Calculo de control de temperatura
- Control de estanqueidad de las valvulas antes de la puesta en marcha.

e PROTECCIONES COMPLEMENTARIAS

- La medicién de la temperatura esta protegida contra rotura

En este tipo de secadero, el ventilador funciona Unicamente en aspiracién de aire exterior
y es posible utilizar toda la columna en secado, el reciclaje esta utilizado

3.43.7. Instalacion de agua antiincendios
La torre de secado contara con su respectiva instalacion antiincendios para que en caso de

incendio la probabilidad de éxito del mismo sea menor.

3.4.4. Transportador de cadenas de salida de secadero a elevador a nave

Transportador de cadena “Sinfimasa” Mod. TDC -50 para un rendimiento de 50 m3/h. De 6
metros de longitud, para conducir el producto de salida del secadero a elevador de nave.

Arturo Garcia Gonzalez 23



ANEJO VI: INGENIERIA DEL PROCESO

- Grupo motorreductor en cabeza motriz de 4,00 kW y transmisién por cadena.

- Rueda motriz de fundicidn soportada por el eje de acero F-127 tratada.

- Rodamientos colocados en carcasas de fundicién.

- Pie de transportador montado igual que la cabeza con tensores incorporados y
dispositivo de seguridad.

- Cadena de arrastre formada por mallas de acero al carbono de 70-80 Kg/mm?.

- Casquillo en acero F-151, eje en acero F-155.

- Ambos cementados y templados.

- Espesor del fondo del transportador en 4 6 6 mm. Laterales en 3 6 4 mm. Tapa
en 2 mm., todo ello en acero al manganeso antidesgaste .

- Con 1 boca de entrada y 1 boca de salida

- Accesorios de conexién del transportador

- Tajadera Adicional manual de cremallera para desvio de salida a recirculacion a
secadero. Con Dimensiones: 400 x 400. Bastidor: chapa plegada de 4 mm/ U-
100. Marco superior: pletina de 50 x 6 mm. Marco inferior: pletina de 40 x 6
mm. Guias de la rasera: pernos laterales. Rasera: chapa 8/10 mm. Mando: por
volante/rueda y cadena

- Conexién de tajadera a elevadores

3.4.5. Elevador de cangilones de salida de transportador de salida de secadero a nave

Elevador de cangilones de la casa “Sinfimasa” Mod. EC - 50 para un rendimiento de 50
m3/h. De 22 metros de altura total, para conducir el producto de la salida del transportador
gue extrae el producto del secadero a Nave de almacenamiento.

- Dotado de motor reductor de 10,07 kW, sistema de transmisién por cadena.

- Cabeza de elevador construido en chapa de acero al carbono de 3 6 4 mm. de
espesor y 6 mm. de espesor en las partes de impacto del producto.

- Protector de desgaste en la envolvente y recambiable.

- Polea interior en fundicién soportada por eje de acero F-127.

- Rodamiento de bolas oscilantes con carcasa SKF.

- Carcasa dividida en dos planos perpendiculares.

- Pie del elevador con los mismos materiales que la cabeza.

- Dos bocas de entrada.

- Rasera de limpieza.

- Sistema de tensado por medio de husillos de rosca cuadrada y volante de
regulacion.

- Polea interior en pletina para evitar aplastamiento del producto contra la
banda, correa de goma-lona o PVC.

- Cangilones estampados en chapa de 1,5 mm.

- Freno antirretorno, sistema de péndulo-carraca del eje del tambor en cabeza

- Plataforma de revision en cabeza del elevador

- Escalera de acceso y con quitamiedos para elevador, incluso con plataforma
intermedia.

- Accesorios de conexién de elevador a transportador
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3.4.6. Transportador de cadena de salida de elevador a nave

Transportador de cadena “Sinfimasa” Mod. TDC 50 para un rendimiento de 50 m3/h. De 14
metros de longitud, para conducir el producto del elevador a Nave de almacenamiento.

- Grupo motor reductor en cabeza motriz de 5,37 kW y transmisién por cadena.

- Rueda motriz de fundicién soportada por el eje de acero F-127 tratada.

- Rodamientos colocados en carcasas de fundicién.

- Pie de transportador montado igual que la cabeza con tensores incorporados y
dispositivo de seguridad.

- Cadena de arrastre formada por mallas de acero al carbono de 70-80 Kg/mm?.

- Casquillo en acero F-151, eje en acero F-155. Ambos cementados y templados.

- Espesor del fondo del transportador en 4 6 6 mm. Laterales en 3 6 4 mm. Tapa
en 2 mm., todo ello en acero al manganeso antidesgaste .

- Con 1 boca de entrada y 1 boca de salida

- Accesorios de conexién de transportador a banda

- Pasillo con barandilla (piso tramex)

- Cerramiento de plataforma de elevadores

- Pasillo en el lateral del secadero con soportes y puerta de acceso desde el
secadero a plataforma de elevador

3.4.7. Cinta transportadora en nave

Cinta transportadora “Sinfimasa” Mod. TBD -50 de 20 metros de longitud total en la zona
de almacén de la nave 1 y de 50 metros de longitud en las naves 2 y 3, con una potencia de 6
kW.

- Rodillos portantes de 60 mm @ en cuna de rodillos por la parte superior y @
60 mm resto en la parte inferior.

- Banda de de 3 telas marca INDY — FIRESTONE y recubrimiento 20/10.

- Cabeza motriz con rodillos de arrastre bombeados, autocentrantes vy
rodamientos de bolas oscilantes y recubierto de caucho.

- Tensor de banda manual por husillos o automatizo con contrapesos regulable
en el final de la cinta.

- Tolva de entrada de grano con mata granos para no dafiar ni desviar la
banda.

- Carro tripper de descarga con motor eléctrico de 0,5 kW montado en el carro
y traslacion por pifidn y cremallera

- Chasis en V de gran dimensién para albergar dentro los soportes de los
rodillos superiores e inferiores.

- Laminado en frio.

- Tolvin de entrada a cinta

- Pasillo de revisidn y con barandilla, piso de chapa expandida antideslizante
“deployé” y barandilla

- Escalera de acceso a pasillo

3.4.8. Sistema de aspiracion de polvo antes del transportador a nave

Aspiracién sobre circuito de grano seco tipo BC250, con motor de 2 kW y salida a @ 200.
Con valvula de regulacion (3.500 m3/h) y Cicldn recolector de Polvo.
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- Tuberia de aspiracién hasta ciclon
- Esclusa motorizada

- Estructura soporte ciclén

- Chimenea y gorro chino

3.4.9. Equipo horno + dosificador de biomasa para suministro de aire caliente a
secadero “LIPPEL”

Se instalaran los equipos necesarios para conseguir los 6596 kW de potencia calorifica que
necesita el secadero. El horno tendra una potencia eléctrica de 30 kW.

CHIMEMES SalI0A GRSES COMBUETIGN

afsEs COMBUSTION =

/ [ .I: ; ENTRANA SECATERO

S

T L

ENTR&TY AI9F EXTIRIIA

AI8E EMTRADA INTERCAMEID COMO

¢IRE TUSEULERCIAS [E
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) J@I) Are covBUsTIN Bwese

Figura 2: Equipo horno + dosificador de biomasa para suministro de aire caliente a secadero

3.4.10. Horno “LIPPEL”

Para obtener el aire caliente necesario para que funcione el secadero, se necesita generar
aire a 1502C. Para obtenerlo se contara con un horno circular con :
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- Camara de combustion en acero de 5 mm. Dimensiones aproximadas @ 3,5 my
altura 2,5 m.

- Camara de aire con doble capa de acero de 4 mm. Aislante en roca de lana de
50 mm. Con dimensiones suficientes para conseguir el intercambio de
temperatura entre los humos de combustién y el aire inyectado.

- Cono de intercambio en chapa de acero de 5 mm.

- Chimenea en acero de 4 mm. Una sola pared con caperuza final entronque a
lateral de 2 metros. Diametro de 500 mm.

- Conducto de aire para colector de aire entrada en secadero.

- Puerta de horno. Incluye bisagras, sistema de cierre, aislamiento refractario,
juntas de amianto y visor.

- Tobera colectora de base de horno.

- Tobera circular segin medidas para salida aire en camara de combustion.

- Ventilador toberas colector. Ventilador de simple aspiracién con turbina
multicapa, incluye motor 2,2 kW. Y caudal de 7000 m3/h. modelo CB2240-6T.
Incluyendo accesorios de acople a toberas.

- Ventilador toberas colector. Modelo CB-2240-6T. Caudal de hasta 7000
m3/hora. Incluyendo accesorios acople toberas.

- ventilador centrifugo de doble aspiracidn, con estructura reforzada. Modelo
Sodeca CBXR 30 /28: caudal de 60,000 m3/h y 18,5 kW. Incluyendo acople y
conexionado.

- Motor trifasico para acople a ventilador centrifugo de 18,5 kW. Con sistema de
guarda motor y cuadro.

- Sistemas de medicion: sondas Temperatura horno, sonda de temperatura
conducto aire. Sonda de presién de aire conducto.

- Cuadro eléctrico general para albergar: entrada corriente general, sistema de
proteccién componentes, variadores de frecuencia motores, proteccién
motores. Visualizadores electréonicos sondas, etc.

3.4.11. Dosificador de biomasa a horno “LIPPEL”

Se instalard un sistema para alimentar el horno con la biomasa almacenada. Consistente
en:

- Cajetin sinfin entrada base biomasa. Rosca sinfin segulin planos y boca descarga
biomasa. incluyendo boca de registro.

- Sistema de descarga biomasa a sinfin de entrada a horno de biomasa
compuesto por:

tolva de alimentacién de hasta 40 m? de capacidad.
Sistema de avance biomasa automatico.

Sinfin de descarga biomasa tolva.

Sinfin de carga a entrada biomasa horno.

Cuadro eléctrico de control y proteccion.

O O O O O
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4. GESTION Y ADMINISTRACION

Se integrardn en las instalaciones de la industria, unas oficinas para la gestién y
administracion del proceso industrial. Ademas de éstas, se disefiaran las dreas necesarias para
la higiene y bienestar de los trabajadores y los clientes, como son aseos, vestuarios, y zona de
descanso y comida.

5. MANO DE OBRA

Para que el proceso productivo se desarrolle correctamente, es necesario establecer
personal adecuado y con la profesionalidad que cada actividad le exija:

- Un operario, encargado de controlar el proceso de secado, y detectar posibles
problemas
También realizard el manejo de la materia prima por las instalaciones, la
alimentacion de la tolva de recepcién utilizando una pala cargadora autopropulsada, la
carga y descarga del secadero, la descarga en los almacenes manejando la maquinaria
instalada para ese fin y la carga de los camiones de transporte con la cargadora.

Puede que sea necesaria la contratacién de un segundo operario eventual, incluso
de un tercero (si la intensidad de la campafa lo requiriese), durante la campafia,
dependiendo del volumen de trabajo del secadero. Estos dos operarios eventuales
realizaran las mismas funciones que el operario fijo.

- Un administrativo/contable que se encargue de la administracion de las
instalaciones. Llevard la contabilidad y la facturacion y gestionara las instalaciones, sera
responsable del control de calidad del producto a su entrada, de la tara y destara de los
vehiculos de carga, de realizar pedidos de material necesario, asi como del combustible
necesario, repuestos de maquinaria, etc.

- El gerente, que asumird este papel la promotora del proyecto. Dentro de sus
cometidos esta realizar las compras y ventas de los cereales. Y ayudar al administrativo en
alguna de sus funciones.

Los horarios de trabajo de los operarios seran un tanto flexibles al ser esta una actividad
campafial, de noviembre a finales de enero, el secadero funcionara las 24 horas del dia todos
los dias de la semana, siempre que haya estocaje de materia prima. Si por el motivo que fuera,
no estuviera el secadero en funcionamiento, el horario sera de 9.30 a 14.00 y de 16.00 a 19.30.
Estos horarios podrian variar segun el volumen de trabajo de las instalaciones y de la época del
afio.

6. CONCLUSION

Como resultado final, debemos de tener en cuenta, que para que todo el proceso productivo
se lleve a cabo con normalidad y de forma satisfactoria, necesitamos una materia prima de
entrada, maquinaria suficiente en capacidad y niumero, asi como personal suficiente y cualificado
para las funciones que van a desempeiiar. Todo ello requiere disponer de espacios suficientes
para el buen desarrollo del proceso. A continuacion, se muestran unas tablas resumen con estos
datos:
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Tabla 5: Maquinaria necesaria en la planta de secado

MAQUINARIA DIMENSIONES /LONGITUD/ALTURA UNIDADES
Bascula para camiones 18,00 mx 3,50 m 1
Sonda neumatica toma muestras 2,00 m de longitud 1
Equipo de recepcién automdtico de 1

muestras (Dickey-john GAC2100 Agri)

Tajadera de regulaciéon

Variables s/boca de descarga

Elevador de cangilones de tolva a secadero

28,00 m de altura

Transportador de cadena de salida de
elevador a alimentacion de secadero

6,00 m de longitud

Secadero GD 1180 4X3

Ocupacién en planta 4,00 m x 8,50 m | 1

Altura maxima 24,24 m.
Potencia :97 kW

Transportador de cadena de salida de | 6,00 m de longitud 1
secadero a elevador a nave

Elevador de cangilones de salida de | 22,00 m de altura 1
transportador de salida de secadero a nave

Transportador de cadena de salida de | 14,00 m de longitud 1

elevador a nave

Cinta transportadora en nave

20,00 m de longitud

Cinta transportadora en nave

50,00 m de longitud

Transportador de banda

11,70 m de longitud

Transportador de banda transversal

48,00 m de longitud

Sistema de aspiracion de polvo antes del
transportador a nave

Salidaa @ 200

Rk R[N R

Equipo horno + dosificador de biomasa
para suministro de aire caliente a secadero

e Horno
e Dosificador de biomasa a horno

Dimensiones de ® 3,5 myaltura2,5m
Tolva de alimentacion de hasta 40 m3

Tabla 6: Personal necesario para llevar a cabo las distintas funciones

CARGO A DESEMPENAR

PERSONAL NECESARIO

Gerente

1

Administrativo/contable

1

Operario

Hasta 3 en funcién de la época y recepcion de

materia prima
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Tabla 7: Construcciones necesarias en la instalacion

SUP.UTIL (m?) SUP. CONSTRUIDA (m?)
NAVE 1
Nave 1 703,89 711
Cuarto de polvo 21,20 24,08
Zona de descarga 406,89 413
Zona de secadero 276,01 291,92
TOTAL NAVE ALMACEN 1407,99 1440
NAVE 2 1414,89 1440
NAVE 3 1414,89 1440
NAVE ALMACEN BIOMASA/MAQUINARIA 464,49 480
CUARTO ELECTRICO 23,00 25,79
ZONA ADMINISTRATIVA
Zona de entrada y espera 18,00 19,42
Zona atencion cliente 18,85 21,05
Despacho 13,06 14,93
Aseos hombres 4,79 5,28
Aseos mujeres 4,79 5,28
Duchas y vestuarios hombres 11,48 11,86
Duchas y vestuarios mujeres 11,48 11,86
Pasillo 8,82 10,32
TOTAL ZONA ADMINISTRATIVA 91,27 100
RECINTO PCI 92,92 100
TOTAL CONSTRUCCION 4909,45 11766,56
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Tabla 8: Entradas de maiz hiumedo en las instalaciones en funcién del mes y la humedad

de la materia prima

Mes Entrada de maiz (t) Humedad (%0) Grﬁ;&; if;:ar
Octubre 7% 2100 26 12
Noviembre 20% 6000 24 10
Diciembre 39% 11700 22 8
Enero 13% 3900 20 6
Febrero 16% 4800 19 5
Marzo 5% 1500 15-14 1-0
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SUBANEJO 7.1. SEGURIDAD DE UTILIZACION

1. INTRODUCCION

Existen dos leyes por las que se establecen los requisitos a tener en cuenta en el disefo del
proyecto para garantizar la seguridad de los lugares de trabajo:

-Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, mds en concreto, la Guia Técnica para la evaluacion y
prevencion de riesgos relativos a la utilizacién de los lugares de trabajo, cuyo objetivo es facilitar la
aplicacion del RD 486/1997

-Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE DB-SUA), por el que se establecen las reglas y procedimientos que permiten cumplir
con las exigencias basicas de seguridad de utilizacion.

En caso de incompatibilidad entre ambas normas, se aplicara la mas restrictiva.

2. CUMPLIMIENTO DEL RD 486/1997

2.1. Seguridad estructural

La edificacion poseera una estructura y solidez apropiadas para su uso previsto, teniendo todos
los elementos la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean
sometidos y disponiendo de un sistema de armado, sujecidon o apoyo que asegure su estabilidad
cuando sea necesario.

Se prohibe sobrecargar todos los elementos, ya sean estructurales o de servicio, incluyendo las
escaleras.

La cubierta sera accesible solo para su mantenimiento y el acceso se autorizara Unicamente con
los equipos necesarios para que el trabajo pueda realizarse de forma segura.

2.2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas.

Las dimensiones de los locales de trabajo permitiran que los trabajadores realicen su trabajo sin
riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables. Sus dimensiones
minimas seran las siguientes.

Su altura desde el piso hasta el techo es superior a tres metros que es el minimo exigido por
normativa. A su vez, en la zona administrativa la altura libre es de 3 metros, siendo superior a los 2,5
metros exigidos en normativa.

Se dispone de mas de 2 metros cuadrados de superficie por trabajador, que es el minimo en
normativa, por lo que los trabajadores pueden realizar su trabajo sin obstaculos que dificulten la
realizacion de sus trabajos.
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La separacidn entre los elementos materiales existentes en el puesto de trabajo es suficiente
para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en condiciones de seguridad, salud y bienestar.

Deberadn tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los trabajadores autorizados a
acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad de los trabajadores pueda verse
afectada por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o exposicién a elementos agresivos.
Asimismo, deberd disponerse, en la medida de lo posible, de un sistema que impida que los
trabajadores no autorizados puedan acceder a dichas zonas.

Se dispone de adecuada seiializacion en las zonas donde haya riesgo de caidas, asi como en los
lugares en los que se esté a exposicidn de elementos agresivos.

2.3. Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas

Los suelos de los locales de trabajo deberan ser fijos, estables y no resbaladizos, sin
irregularidades ni pendientes peligrosas. Unicamente habrd una pequefia pendiente para la
evacuacién de aguas que pueda aparecer en el interior por distintos motivos, lavado, abundantes
lluvias, etc.

El foso excavado debajo de la piquera se protegera mediante una barandilla y una parte mavil
para poder acceder a la abertura cuando haya que hacer limpieza o mantenimiento de las
instalaciones.

Las barandillas serdn de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de una proteccidon que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.

2.4. Tabiques, ventanas y vanos

Los trabajadores podran realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre, ajuste o
fijacion de ventanas, que se dispondran Unicamente en la zona administrativa y que Unicamente
podrdn abrirse lateralmente ya que se dispondra de ventanas correderas, no suponiendo riesgo para
los trabajadores. Las ventanas podran limpiarse sin riesgo para los trabajadores que realicen esta
tarea.

2.5. Vias de circulacion

Las vias de circulacién podran utilizarse de forma facil y con total seguridad para los peatones y
vehiculos que circulan por ellas y para el personal que trabaja en sus proximidades.
El numero, situacién, dimensiones y condiciones constructivas de las vias de circulacién de personas
o de materiales se adecuan al numero potencial de usuarios y a las caracteristicas de la actividad y
del lugar de trabajo.
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La anchura de las vias por las que puedan circular medios de transporte y peatones debera
permitir su paso simultaneo con una separaciéon de seguridad suficiente.
Las vias de circulacion destinadas a vehiculos deberan pasar a una distancia suficiente de las puertas,
portones, zonas de circulacién de peatones, pasillos y escaleras.

Transitaran vehiculos de gran tonelaje por las instalaciones, asi como la pala cargadora, por lo
gue los conductores deberdn ser especializados. Cualquier operario que se encuentre en la zona de
maniobra debe llevar ropa de alta visibilidad.

2.6. Puertas y portones

La anchura minima de las puertas exteriores es de 0,90 metros, frente a los 0,80 metros exigidos.

Los portones de apertura lateral van provistos de un sistema de seguridad que les impide salirse
de los carriles y caer.

Los portones destinados bdsicamente a la circulacidén de vehiculos pueden ser utilizados por los
peatones sin riesgos para su seguridad, por lo que dispondrdn de una puerta peatonal que sirve para
la circulacién de personas.

2.7. Rampas, escaleras fijas y de servicio

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo serdn de materiales no
resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

En las escaleras o plataformas, como las de acceso a los elevadores de cangilones y las cintas
transportadoras del interior de las naves almacén con pavimentos perforados, la abertura maxima
de los intersticios sera de 8 milimetros.

Las escaleras de servicio tendrdn una anchura minima de 55 centimetros. Los peldafios de una
escalera tendran las mismas dimensiones. Se prohiben las escaleras de caracol excepto si son de
servicio.

Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella comprendida entre 23
y 36 centimetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centimetros. Los escalones de las escaleras de
servicio tendran una huella minima de 15 centimetros y una contrahuella mdxima de 25
centimetros.

2.8. Escalas fijas

La anchura minima de las escalas fijas sera de 40 centimetros y la distancia mdxima entre
peldafios de 30 centimetros.

En las escalas fijas la distancia entre el frente de los escalones y las paredes mas préximas al lado
del ascenso serd, por lo menos, de 75 centimetros. La distancia minima entre la parte posterior de
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los escalones y el objeto fijo mds proximo serd de 16 centimetros. Habra un espacio libre de 40
centimetros a ambos lados del eje de la escala si no esta provista de jaulas u otros dispositivos
equivalentes.

Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la que se desea acceder
suponga un riesgo de caida por falta de apoyos, la barandilla o lateral de la escala se prolongara al
menos 1 metro por encima del ultimo peldafio o se tomaran medidas alternativas que proporcionen
una seguridad equivalente.

Las escalas fijas de los elevadores de cangilones, que tienen una altura superior a 4 metros
dispondran, al menos a partir de dicha altura, de una proteccién circundante. Esta medida no serd
necesaria en conductos, pozos angostos y otras instalaciones que, por su configuracion, ya
proporcionen dicha proteccion.

Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalaran plataformas de
descanso cada 9 metros o fraccién.

2.9. Vias y salidas de evacuacion

Las vias y salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacién y las puertas que den acceso a
ellas, se ajustan por disefio a lo dispuesto en su normativa especifica, concretamente a lo
establecido en el CTE DB SI.

En todo caso, dichas vias y salidas satisfacen las siguientes condiciones minimas:

Las vias y salidas de evacuacion permaneceran expeditas, desembocando lo mas directamente
posible en el exterior o en una zona de seguridad.

En caso de peligro, los trabajadores podran evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente y
en condiciones de maxima seguridad.

El numero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de evacuaciones son acordes al
uso, equipos y dimensiones de los lugares de trabajo, asi como al nimero méximo de personas que
puedan estar presentes en los mismos.

Las puertas de emergencia se abriran hacia el exterior y no estardn cerradas, de forma que
cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de urgencia podra abrirlas facil e inmediatamente.

Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacidn estardn sefializadas de manera
adecuada, pudiéndose abrir en cualquier momento desde el interior sin ayuda especial, incluso
cuando los lugares de trabajo estén ocupados.

Las vias y salidas especificas de evacuacién deberan sefializarse conforme a lo establecido en el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo. Esta sefalizacidon debera fijarse en los lugares adecuados y ser duradera.
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Las vias y salidas de evacuacién, asi como las vias de circulacién que den acceso a ellas, no
deberan estar obstruidas por ninglin objeto de manera que puedan utilizarse sin trabas en cualquier
momento. Las puertas de emergencia no deberdn cerrarse con llave.

En caso de averia de la iluminacién, las vias y salidas de evacuacidn que requieran iluminacién
deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

2.10. Condiciones de proteccidn contra incendios

La edificacién proyectada se ajusta a lo dispuesto en el CTE DB Sl en lo que a condiciones de
proteccién contra incendios se refiere, contando con los dispositivos adecuados para combatirlos,
qgue seran de facil acceso y manipulacidn y estaran sefializados conforme a lo dispuesto en el RD
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo.

2.11. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo se ajusta a lo dispuesto en su normativa
especifica.

En todo caso, cumplira con los siguientes requisitos minimos:

-La instalacion eléctrica no entranard riesgos de incendio o explosién. Los trabajadores estaran
debidamente protegidos contra los riesgos de accidente causados por contactos directos o
indirectos.

- Lainstalacién eléctrica y los dispositivos de proteccidon tendrdn en cuenta la tensién, los
factores externos condicionantes y la competencia de las personas que tengan acceso a partes
de la instalacién.

2.12. lluminacién de los lugares de trabajo

La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo deberd ajustarse a lo dispuesto en su normativa
especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacion deberd satisfacer las condiciones que se sefalan en los siguientes puntos de este
apartado.

La instalacion eléctrica no deberd entrafiar riesgos de incendio o explosidn. Los trabajadores
deberan estar debidamente protegidos contra los riesgos de accidente causados por contactos
directos o indirectos.

La instalacion eléctrica y los dispositivos de protecciéon deberan tener en cuenta la tension, los
factores externos condicionantes y la competencia de las personas que tengan acceso a partes de la
instalacion.

La iluminacién de las distintas estancias se ha establecido de acuerdo con los niveles minimos
especificados en la normativa.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB-SUA

El objetivo del requisito basico “Seguridad de Utilizacidon” 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. Para ello se
deberan cumplir las siguientes exigencias basicas.

3.1. CTE DB-SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas.

Se limitard el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn
adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad. Asimismo, se limitard 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.

3.1.1. Resbaladicidad de los suelos

Las condiciones de este apartado son aplicables Unicamente a la zona administrativa, cuyo valor
de resistencia al deslizamiento Rd se encuentra entre 35-45, cumpliendo con las exigencias para
zonas interiores secas con pendiente menor que el 6%, que deben ser como minimo de clase 1.

Las zonas interiores humedas también cumplen con las exigencias ya que su clase de suelo debe ser
como minimo 2.

Tabla 1. Resistencia al resbalamiento minimas para cada zona.

Localizacién del suelo Clase Resistencia al
desplazamiento
Oficinas 1 15<Rd<35
Aseos y vestuarios 2 35<Rd<45

3.1.2. Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

-No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del
nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensién (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no
deben sobresalir del pavimento mds de 12 mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus caras
enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo con el pavimento
que exceda de 45°.

-Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente inferior del 25%.

-En zonas para circulacidon de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por

los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

Arturo Garcia Gonzalez 6



SUBANEJO 7.1. SEGURIDAD DE UTILIZACION

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién, tendran una altura de 80 cm
como minimo.

En zonas de circulacién no se podra disponer un escalén aislado, ni dos consecutivos, excepto en
los casos siguientes.
a) en zonas de uso restringido;
b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda
c) en los accesos y en las salidas de los edificios;
d) en el acceso a un estrado o escenario.

3.1.3. Desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existirdn barreras de proteccion en los desniveles, huecos
y aberturas tales como el foso de la tolva de descarga.

Las zonas mencionadas, irdn rodeadas por una barrera de 0,9 metros establecidos por la norma
para desniveles inferiores a 6 metros.

Las barras de proteccién tendrdn una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2.1. del Documento Basico SE-AE, en funcién de la zona en
gue se encuentren.

3.1.4. Escaleras y rampas

Existe una escalera en la planta de secado, cuya funcion es permitir el acceso al foso de la tolva
de recepcion Tiene un uso restringido al personal de mantenimiento de la tolva o del transportador
de cadenas. La escalera sera de un solo tramo y de estructura metdlica
Las normas establecen las siguientes condiciones:

-Anchura minima para cada tramo de 0,80 m

-Contrahuella serd de 20 cm como méximo

-Huella de 22 cm como minimo

-El tramo de escalera contara con una barandilla en su lado abierto.

3.1.5. Limpieza de los acristalamientos exteriores

No es de aplicacidn al no ser un edificio de uso residencial vivienda.

3.2. CTE DB-SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos
fijos o practicables del edificio.

Todas las zonas de circulaciéon cumplen con las dimensiones exigidas y no existen zonas de riesgo
de atrapamiento.

Arturo Garcia Gonzalez 7



SUBANEJO 7.1. SEGURIDAD DE UTILIZACION

3.3. CTE DB-SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento.

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en
recintos.
Las puertas del recinto carecen de sistema de bloqueo, evitando asi el riesgo de atrapamiento.

3.4. CTE DB-SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

3.4.1. Alumbrado normal en las zonas de circulacion

En cada zona se dispondrd una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia
minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos
interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de uniformidad media sera del
40% como minimo.

3.4.2. Alumbrado de emergencia

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado
normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que
puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la visiéon de las seiiales
indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios de proteccidn existentes.

Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:
-Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccidon contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1
-Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la
instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.
-Las senales de seguridad

Con el fin de proporcionar una iluminacidon adecuada las luminarias cumplirdn las siguientes
condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b) Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo
se dispondran en los siguientes puntos:

-en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion

-en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa
-en cualquier otro cambio de nivel

-en los cambios de direccidén y en las intersecciones de pasillos

La instalacién serd fija, estarda provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacién de
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alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo
de alimentacién el descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debe alcanzar al menos el 50% del nivel
de iluminacién requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion durante una
hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacién con anchura
superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccién contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribuciéon del
alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacién entre la iluminancia
maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacidn establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reduccion Documento Basico SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad con comentarios
37 del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de
las ldmparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las senales, el valor minimo del indice
de rendimiento cromatico Ra de las ldmparas sera 40.

La iluminacién de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas
de los medios manuales de proteccidn contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir
los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la seial debe ser al menos de 2
cd/m2 en todas las direcciones de vision importantes

b) La relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no
debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes

c) La relacién entre la luminancia Lpianca, Y la luminancia Leoior>10, Nno serd menor que 5:1 ni
mayor que 15:1.

d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia
requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.
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3.5. CTE DB-SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacion de las
personas y la sectorizacién con elementos de proteccién y contencién en prevision del riesgo de
aplastamiento.

Este apartado no es de aplicacidon a la planta de Secado.

3.6. CTE DB-SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos
y similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

No es aplicable a la planta de Secado.
3.7. CTE DB-SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

El aparcamiento exterior cuenta con mas de 4,5 m libres para acceso y maniobra, que es el
minimo exigido por la norma, no existiendo pendiente.
Se sefalizardan conforme a lo establecido en el cédigo de la circulacion:

a) el sentido de la circulacion y las salidas

b) la velocidad maxima de circulacién de 20 km/h

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefializadas vy
delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

3.8. CTE DB-SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Serd necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo, en los términos que se
establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos (Ne) sea mayor que el
riesgo admisible (Na).

3.8.1. Calculo de la frecuencia esperada de impactos N,
Ne = NgAeCllO_G; dOﬂde:

Ne = nimero de impactos al afo

N, = densidad de impactos sobre el terreno (n2 impactos/afio,km?) (2,5 impactos/afio,km?)

A. =superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una linea
trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura
del edificio en el punto del perimetro considerado. (4764 m?).

Ci= coeficiente relacionado con el entorno. (1)
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Por lo que el nimero de impactos al afio sera:

Ne=2,5x4764x1x10°=0,01191

3.8.2. Célculo del riesgo admisible N,

55

Na = C2C3C4C5

10A-3; donde;

C, =coeficiente en funcién del tipo de construccion (0,5)

Cs = coeficiente en funcidn del contenido del edificio (1)

C,4 = coeficiente en funcidn del uso del edificio (1)

Cs= coeficiente en funcidn de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el
edificio. (1)

55
Na =

=—>2 __10~-3=0,011
05x1x1x1

3.8.3. Verificacion

Ne=0,01191 >N, =0,011 — Necesario un sistema de proteccidn contra el rayo

3.8.4. Tipo de instalacidon exigida

La eficacia E requerida para una instalacién de proteccién contra el rayo se determina mediante
la siguiente férmula:

E=1-ro=1-—0l 076
B Ne 0,01191

Segun la tabla 2.1 del CTE DB SUA Seccidn 8, se requerira un nivel de proteccion 4 en funcién de
la eficacia requerida.
No obstante; al ser la eficacia menor de 0,80 no seria obligatoria la instalacién de proteccién contra
el rayo, aunque, dada la altura de las instalaciones y como medida complementaria, se instalara un
sistema de proteccion contra el rayo.

3.9. CTE DB-SUA 9: Accesibilidad
Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los

edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacidn de
elementos accesibles detalladas en la norma.
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3.9.1. Condiciones de accesibilidad

3.9.1.1. Condiciones funcionales

La parcela dispondra de un itinerario accesible que comunica la entrada principal al edificio con
la via publica.

El resto de condiciones de este apartado no son de aplicacion.

3.9.1.2. Dotacion de los elementos accesibles

La industria cuenta con una elevada superficie de aparcamientos debido a que fuera de la
superficie ocupada por las instalaciones, se dispone se superficie hormigonada de sobra para aparcar
los vehiculos. Esto implica que el aparcamiento para minusvdlidos cumple sobradamente los
minimos establecidos.

Los interruptores, dispositivos de intercomunicacién y los pulsadores de alarma seran
mecanismos accesibles.

El resto de condiciones de este apartado no son de aplicacion.

3.9.2. Condiciones y caracteristicas de la informacion y seiializacién para la accesibilidad

El elemento accesible a sefializar, en funcidn de la normativa, sera la puerta principal de entrada
al edificio

3.9.3. Caracteristicas

La entrada principal se sefializard mediante SIA, cuyas caracteristicas se establecen en la
normaUNE41501:2002.
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1. INTRODUCCION

Con el diseio de la industria se buscard simplificar el proceso productivo sin que existan
movimientos innecesarios del producto dentro de la misma. Con esto también se conseguird
minimizar los costes de manejo del producto.

La planta se distribuird de tal manera que se utilice el espacio existente en la parcela de
forma eficiente y respetando las normas subsidiarias del municipio en cuanto a linderos,
edificabilidad, ocupacion maxima etc. y que el movimiento dentro de la industria de la
maquinaria de transporte, camiones, tractores con remolque, pala cargadora etc. sea el
minimo posible, facilitando asi el pesaje de la misma y la carga y descarga del producto.

Se pensara el disefio con el objetivo de incrementar la seguridad y el confort de los
trabajadores.

Todo lo expuesto anteriormente servird para evitar inversiones de capital innecesarias en
este proyecto.

El proyecto consta de cuatro naves adosadas, dos de ellas destinadas al almacenamiento
del maiz seco, otra de las mismas dimensiones dedicada a zona de secadero, zona de descarga
y almacén y otra secundaria destinada al almacenamiento de biomasa y maquinaria.

También se construird, adosadas a la nave 3, aquellas estancias destinadas a asuntos
administrativos y todo aquello que no esté directamente relacionado con el proceso
productivo. Los aseos y vestuarios se disefiaran de tal manera que sean de fécil acceso para los
trabajadores situandolos en la zona donde se proyecte instalacidon de calefaccion. La bdscula
de pesaje y su zona de control se ubicardn anexas a esta zona administrativa. También se
dispondra de un recinto para albergar el depdsito y el sistema de bombeo para la proteccion
contra incendios, ubicdndose éste adyacente a la zona del secadero.

La nave secundaria tendra la funcidn de almacenar la maquinaria y la biomasa que se
utilizara como combustible en el proceso de secado. Esta nave la protegerd de las
precipitaciones y asi dispondremos de ella siempre seca para su buena combustién. La nave
estara anexa a la nave 1 en la que se encuentra el horno quemador, de tal manera que facilite
la alimentacion de éste.

Tanto el grano humedo, como la tolva de descarga y el horno quemador se instalan en el
interior de la nave 1 para protegerlos de las precipitaciones, facilitando el proceso de secado
los dias de lluvia, ya que protegera el grano himedo para poder continuar secando hasta
acabar con el stock. Es decir, la nave 1 tiene una zona de almacén, una zona de descarga del
grano humedo y otra zona de secadero.

Por ultimo, se construird una superficie hormigonada de en torno a 6000 m? delimitando
las naves, que servira de playa para el grano humedo.
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2. DEFINICION DE AREAS

2.1. Areade pesaje

En este espacio se ubica la bascula. Es donde se realiza el pesaje de entrada y salida de
producto. A la entrada se pesa el vehiculo en carga y tras la descarga del grano y viceversa a la
salida. Su ubicacién y su diseio deben facilitar el acceso de los vehiculos de transporte.

2.2. Areade descarga

Es la zona de descarga del maiz himedo donde se sitla la playa de recepcién y la tolva de
recepcidn de cereal himedo que comunica el grano con la entrada a la torre de secado. Debe
permitir la facil maniobrabilidad de los vehiculos de transporte y de la pala cargadora que se
utiliza para la alimentacidn de la tolva.

2.3. Areade secado

En esta zona se ubica el secadero de maiz, junto con la maquinaria de elevacién vy
transporte, como los elevadores de cangilones y las cintas transportadoras de grano. Las
necesidades de espacio de esta area se reducen a la ocupacién de la maquinaria nombrada
anteriormente y el transito de los operarios y el mantenimiento.

2.4. Zona de almacenamiento

Estas naves deben permitir el almacenamiento a granel del producto seco durante toda la
campafia. También, su altura debe ser suficiente como para que la pala cargadora en la salida
del producto pueda maniobrar sin ninguna dificultad, esto es, que permita cargar los camiones
sin problemas de altura.

2.5. Zona administrativa
La zona administrativa consta de los siguientes departamentos:

e Zona de espera, en la que el cliente espera a ser atendido por el administrativo, y
en la que se encuentra el equipo de recepcion automatico de muestras en el que
el cliente mira la humedad, temperatura y peso especifico de su muestra.
También dispone de una zona de control de pesada de la bascula
Por ultimo, se encuentra una mdaquina expendedora de cafés, y otra de refrescos y
aperitivos para que los trabajadores y clientes puedan almorzar.

e Zona en la que se encuentra el administrativo, responsable de atender al cliente y
de solventar sus peticiones, cuentas, facturas, albaranes, etc.

e Zona de reunidn con el gerente, en el que el cliente se reune personalmente con
él para tratar los temas oportunos.

2.6. Aseosy vestuarios

Estardn ubicados en la zona administrativa. Los vestuarios se utilizardn para que los
trabajadores puedan cambiarse su ropa de calle y de trabajo y puedan guardar alli sus
pertenencias. Habra bafios masculinos y femeninos, y una mampara de ducha en cada uno de
los dos vestuarios. Tanto los aseos como los vestuarios seran accesibles para minusvalidos.
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2.7. Nave almacén de biomasa y maquinaria

Este almacén tiene que estar cubierto y a la vez tener buena ventilacion para que la
biomasa pierda la posible humedad que pueda tener. Debe estar situado cerca del horno para
facilitar el trabajo de la pala cargadora y debe poder ser capaz de albergar en su interior una
cantidad de biomasa tal, que permita que el secadero trabaje de continuo en plena campaiia
de recepcién de grano.

3. SOLUCION ADOPTADA

La soluciéon adoptada satisface todos los requerimientos planteados anteriormente,
también es importante resaltar que tenemos una parcela muy grande y no tenemos problemas
de espacio en cuanto a la distribucidn de todos los componentes de la planta.

3.1. Areade pesaje

En esta zona se aplica el procedimiento de las normas de espacio para conseguir la
superficie necesaria. La zona de entrada y salida de la bascula deben quedar libres para la
circulacién de los vehiculos.

Partimos de las medidas de la bdscula: 18,00 m x 3,50 m y se les afiaden a éstas 0,45 m en
todo su perimetro para el mantenimiento de la misma. No afiadiremos el espacio
correspondiente a la presencia de operarios ya que no se necesita espacio para personal de
procesamiento en ninguno de sus lados. Se obtiene una superficie de 18,9 m x 4,4 m = 83,16
m?. Multiplicando ésta por un coeficiente para vias de acceso y servicios de 1,8, se obtiene una
superficie necesaria total de: 149,69 m?2.

3.2. Areade descarga

El dimensionamiento de la playa de recepcién se muestra en detalle en el Anejo 6:
Ingenieria del proceso. Para dimensionar la playa de recepcién hemos tomado el supuesto de
almacenar el volumen diario (339 m3/dia) de mercancia que entra 3 dias seguidos en el mes de
maxima recepcién, que es diciembre.

Se dimensiona la playa para poder descargar maiz durante 3 dias, alcanzando
una altura de 2,5 m:

975 %x 3 dias /2,5 = 1170 m? de zona de descarga o playa de recepcién

En esta superficie iria incluida la superficie que ocupa la tolva de descarga de
4mx3m=12m?

Parte de la zona de descarga o playa de recepcidn ira protegida por la zona del almacén 1
dedicada a zona de descarga (406,89 m?) , ya que se disefiara para cubrir la piquera y asi evitar
que los dias de lluvia se moje la materia prima y haya que detener la actividad de secado del
maiz. La zona de la nave 1 dedicada a zona de descarga tendrd unas dimensiones totales de
30 x 14 m2.
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3.3. MaAaquinas-secadero de maiz
El espacio ocupado por la propia maquina de secado de cereal es:
8,50 m x 4,00 m= 34 m?

También hay que considerar el espacio que ocupa el foso de elevadores de cangilones
(3,00 x 3,00 m =9 m?)

El horno tiene unas dimensiones aproximadas de @ 3,5 m y altura 2,5 m. A su alrededor
dejamos 0,80 m, como minimo, para permitir el paso de los operarios para su mantenimiento,
exceptuando en una parte que quedara libre para poder alimentar el horno de combustible.

Se considera una superficie total minima de ocupacién de las maquinas de:
34+9+20,43 = 63,43 m°.

3.4. Zona de almacenamiento

El dimensionamiento de las naves de almacenamiento se ha calculado en el Anejo 6:
Ingenieria del proceso, siendo el volumen de producto que deben ser capaces de almacenar
de 13333 m? a una altura media de 5,5 metros, por lo tanto, la superficie minima de las naves
serd de 2424,18 m2.

Se construiran 3 naves, cuya capacidad de almacenamiento sera:

*  NAVE 1-25,00 m x 24,00 m x 5,5 m = 3300 m?
*  NAVE 2-55,00 m x 24,00 m x 5,5 m = 7260 m3
*  NAVE 3-55,00 m x 24,00 m x 5,5 m = 7260 m?

TOTAL-17820 m3

Se construiran tres naves almacén de maiz, haciendo una superficie total de 3240 m?
3.5. Oficinas, aseos y vestuarios

Para el dimensionamiento de estos espacios, se han dibujado en planta en Autocad a
escala, por lo que cada uno de estos se ha medido directamente.

Se incluyen en esta zona las oficinas, bafios, vestuarios y otros.

Despacho del gerente: Sera el lugar de trabajo del gerente. Tendra espacio para una
mesa con sillas, para visitas y diferentes armarios para guardar informacion. Consta de
una superficie de 13,06 m?.

Oficina administracion: Serd el lugar de trabajo del técnico que manejard desde ella la
bascula y maquina de medir humedad al cereal, al mismo tiempo que se recibe a clientes,
proveedores para asuntos mercantiles. Tendra espacio para una mesa con sillas para visitas y
diferentes armarios para guardar informaciéon. También serda el lugar de trabajo del
administrativo encargado de la contabilidad y papeleo de la industria. Consta de una superficie
de 18,85 m?.
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Zona de entrada y espera: Lugar donde se recibe al cliente. Tendrd espacio suficiente para
albergar 1 sofd para los asistentes, y estard dotado de maquinas expendedoras de café y
aperitivos para que los trabajadores y clientes puedan almorzar. También se encuentra el
equipo de recepcién automatico de muestras y dispone de una zona de control de pesada de
la bascula. Consta de una superficie de 18,00 m?

Aseos y vestuario. Los aseos seran de uso para los trabajadores y clientes. Los
vestuarios seran de uso exclusivo de los operarios. Constan de:

- 2 inodoros (dimensidon minima de cabina 1,00 m x 1,20 m)
- 2 lavabos con espejo (0,5 m x 0,70 m)

Dentro de los vestuarios:
-1 plato de ducha (0,9 m x 0,9 m)

-3 taquillas (0,50 m x 0,30 mx 2 m)
- 2 banca de madera (1,40 m x 0,45 m)

Consta de una superficie total de 22,96 m? para los vestuarios (minimo 2 m?/trabajador), y
de 9,58 m? para los aseos.

Por ultimo, se dispone de un pasillo para que los trabajadores, desde cualquiera de los
despachos o desde la zona de entrada, puedan ocupar los vestuarios directamente, sin acceder

por medio del resto de estancias. Dicho pasillo cuenta con una superficie util de 8,82 m?.

La superficie util total de las oficinas sera: 13,06 + 18,85 + 18,00 + 22,96 + 9,58 + 8,82 =
91,27 m2.

4. RESUMEN

A modo de resumen se muestra la siguiente tabla donde se ordenan las diferentes fases
del proceso productivo y los elementos necesarios para el desarrollo de las mismas.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de las superficies de las diferentes
estancias:

Tabla 1: Superficie util de las distintas areas

Estancia Suerficie atil (m?)
Area de pesaje 149,69
Area de descarga 406,8
Area de secado 63,43
Zona de almacenamiento 3240
Edificio administrativo 91,27
Zona de entrada y espera 18,00
Zona de atencidn al cliente 18,85
Despacho 13,06
Aseos 9,58
Vestuarios 22,96
Pasillo 8,82
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1. NAVES ALMACEN DE CEREAL Y NAVE ALMACEN MAQUINARIA Y BIOMASA

1.1. Introduccidon

La planta de secado se encuentra localizada en el término municipal de Laguna de Negrillos
(Ledn), cuya altitud es de 779 metros sobre el nivel del mar, en las parcelas 24, 25, 26 y 27 del
poligono 415. La parcela tiene forma de trapezoide irregular de dimensiones 293 metros x 578
metros x 614 metros x 97 metros, con una superficie total de 102511 m2. En dicha parcela se
lleva a cabo la construccién de las tres naves de acero con dimensiones 60 metros x 24 metros
y una altura de 11 metros a cumbrera cada una de ellas. Adyacente a la nave 1, se plasma la
construccion de otra nave de acero de dimensiones 40 metros x 12 metros y una altura de 8
metros a cumbrera, cuya finalidad es almacenar maquinaria y biomasa para alimentar al
secadero. Para el desarrollo de la estructura de acero se ha utilizado el programa CYPE 3D
2018.

1.2. Datos generales de la planta de secado

Para empezar con el dimensionamiento de los dos tipos de naves de acero, utilizaremos el
generador de podrticos, en el cual introduciremos las medidas que queremos para nuestras
naves como la anchura del pértico, la altura a cumbrera etc. En nuestro caso tenemos un

portico a 2 aguas, con una cubierta de portico rigido con las siguientes dimensiones.

NAVES ALMACEN DE MAIZ

11

[ 12 1 12 1
[ 24 |

La altura a cumbrera es de 11 metros, con unos pilares de 7 metros, que estan reforzados
con un muro lateral perimetral de 5,70 metros de altura y un espesor de 35 cm que arriostra el
pilar a pandeo. Desde el muro hasta el alero el cerramiento es a base de chapa prelacada. La
luz del pdrtico es de 24 metros y la longitud de 60 metros. La pendiente de la cubierta es del
33% a ambos lados de la cubierta.

El nimero de vanos de la nave de acero es de 12, con una separacién entre pérticos de 5
metros. En la cubierta se dispondra de placas de chapa prelacada de 40 mm de espesor, con

Arturo Garcia Gonzélez 1



SUBANEJO 7.3: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

caballete de ventilacién en cumbrera. El peso del cerramiento es de 0,10 kN/m?. La sobrecarga
de cerramiento en cubiertas G1 es de 0,40 kN/m?.

NAVE ALMACEN DE MAQUINARIA Y BIOMASA

(o)}
(o)}

| 12 |

La altura a cumbrera es de 8 metros, con unos pilares de 5 metros, que estan reforzados
con un muro lateral perimetral de 4 metros de altura y un espesor de 35 cm que arriostra el
pilar a pandeo. Desde el muro hasta el alero el cerramiento es a base de chapa prelacada. La
luz del pértico es de 12 metros y la longitud es de 40 metros. La pendiente de la cubierta es del
50 % a ambos lados de la cubierta.

El nimero de vanos de la nave de acero es de 8, con una separacion entre pérticos de 5
metros. En la cubierta se dispondra de placas de chapa prelacada de 40 mm de espesor, con
caballete de ventilacion en cumbrera. El peso del cerramiento es de 0,10 kN/m?. La sobrecarga
de cerramiento en cubiertas G1 es de 0,40 kN/m?.

Arturo Garcia Gonzélez 2



SUBANEJO 7.3: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

La sobrecarga de viento seglin la CTE DB SE-AE (Espafia) y la zona edlica donde se
encuentra la nave es de 27m/s.
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El grado de aspereza es Unica y de nivel Il (Terreno rural Ilano sin obstdculos), con un
periodo de servicio de 50 afios y con un coeficiente de obstruccidn para cubiertas aisladas de
1.

La sobrecarga de nieve segin la CTE DB SE-AE (Espaiia), a partir de los datos de
emplazamiento por término municipal corresponde a una zona 1 con una altitud topogriéfica
de 779 m. La exposicion al viento es normal, que significa que, si la construccion esta protegida
de la accién del viento, el valor de la carga de nieve se incrementa en un 20%. Por lo contrario,
si el emplazamiento se encuentra fuertemente expuesto a la accién del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.
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En cuanto a los estados limite E.L.U. de rotura para acero conformado y laminado segun la
EAE 2011 la nieve se encuentra a una altitud inferior o igual a 1000 metros. La categoria de uso
para acero conformado y laminado segun la EAE 2011 es H (Cubiertas).

1.3.

Edicion de correas en cubierta y laterales

Antes de exportar la obra a CYPE 3D hay que editar las correas de cubierta y laterales. Al
final de este anejo se dispondran un resumen de todas las comprobaciones y caracteristicas de
las mismas, pero como datos generales de las correas son los siguientes: CORREAS EN

CUBIERTA

NAVES ALMACEN DE MAIZ

DATOS DE CALCULO

LIMITE FLECHA

L/300

NUMERO DE VANOS

3 VANOS

TIPO DE FIJACION

FIJACION RIiGIDA

DESCRIPCION DE CORREAS

TIPO DE PERFIL ZF-160 x 2.0
SEPARACION 1m

TIPO DE ACERO 5235

La comprobacién de las correas en cubierta nos da unos porcentajes de aprovechamiento
de tensidn del 81,01 % y de flecha de un 97.42 %. Cada dintel estd compuesto de 14 correas en
cubierta, por lo que la cubierta consta de 28 correas del tipo ZF-160 x 2.0.
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De la misma forma las CORREAS LATERALES tienen las siguientes caracteristicas:

DATOS DE CALCULO

LIMITE FLECHA

SIN LIMITE

NUMERO DE VANOS

UN VANO

TIPO DE FIJACION

FIJACION RIiGIDA

DESCRIPCION DE CORREAS

TIPO DE PERFIL UF-100 x 4.0
SEPARACION 1,2 m

TIPO DE ACERO 5235

La comprobacién de las correas laterales nos da unos porcentajes de aprovechamiento de
tension del 79,46 % y de flecha de un 0,00 % (Debido a que la correa descansa sobre el muro
de hormigdén armado de 35 cm de espesor). El pértico consta de 1 correa lateral por cada lado,
del tipo UF-100 x 4.0.

NAVE ALMACEN DE MAQUINARIA Y BIOMASA

DATOS DE CALCULO

LIMITE FLECHA

L/300

NUMERO DE VANOS

3 VANOS

TIPO DE FIJACION

FIJACION RIiGIDA

DESCRIPCION DE CORREAS
TIPO DE PERFIL ZF-120x 3.0
SEPARACION 0,6 m
TIPO DE ACERO 5235

La comprobacién de las correas en cubierta nos da unos porcentajes de aprovechamiento
de tensidn del 69,50 % y de flecha de un 93.73 %. Cada dintel estd compuesto de 12 correas en
cubierta, por lo que la cubierta consta de 24 correas del tipo ZF-120 x 3.0.

De la misma forma las CORREAS LATERALES tienen las siguientes caracteristicas:

DATOS DE CALCULO

LIMITE FLECHA

SIN LIMITE

NUMERO DE VANOS

UN VANO

TIPO DE FIJACION

FIJACION RIGIDA

DESCRIPCION DE CORREAS

TIPO DE PERFIL UF-80 x 4.0
SEPARACION 0,9m

TIPO DE ACERO 5235

La comprobacién de las correas laterales nos da unos porcentajes de aprovechamiento de

tension del 91,68 % y de flecha de un 0,00 % (Debido a que la correa descansa sobre el muro
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de hormigdén armado de 35 cm de espesor). El pdrtico consta de 1 correa lateral por cada lado,
del tipo UF-80 x 4.0.

Una vez introducidas las correas en el generador de pdrticos, tenemos que exportar la
obra a CYPE 3D. Antes de la visualizacién de la nave en 3D tenemos que configurar algunos
datos:

e Configuracion de apoyos: PORTICOS BIEMPOTRADOS

e Opciones de pandeo: PANDEO EN PORTICOS INTRASLACIONALES
e Tipo de generacién: GENERACION PORTICOS 3D

e Opciones de agrupacion: AGRUPAR CENTRALES Y FINALES

1.4. Datos generales en cype 3d

Las normas utilizadas son: EHE-08, EAE 2011, CTE DB SE-M, Eurocddigo 9 y cimentacidn
CTE DB-SE-C. Los perfiles son de S275 (EAE) para acero laminado, S235 para acero conformado
y para hormigdén HA-30, Y= 1.5. El hormigdn armado para pilares, vigas de forjado y elementos
de cimentacidn es el ya mencionado anteriormente. El acero de las barras serd B500, Y.= 1.15,
y las caracteristicas del arido utilizare cuarcita de 10 mm en pilares/vigas de forjado/vigas de
cimentacién y el de la cimentacién de 30 mm. El terreno de la cimentacidn cogiendo los datos
del estudio geotécnico nos da una tensién admisible a la cota de cimentacién de 0.221 N/mm?
debiendo apoyarse en el nivel geotécnico Il a la cota de 1.00 m respecto al punto de
embocadura de los diferentes ensayos realizados. A partir de lo anterior en situaciones
persistentes pondremos una tensién de 0.196 MPa y en situaciones sismicas y accidentales de
0.294 MPa. El ambiente para vigas y encepados es el Ilb (exteriores en ausencia de cloruros,
sometidos a la accion del agua de lluvia, en zonas con precipitacion media anual inferior a
600mm), con una abertura maxima de fisura de 0.30 mm.
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1.5. Descripcion de elementos constructivos

En este apartado describiremos todos los elementos basicos de la planta de secado como
pilares, barras, zapatas etc. A continuacidn, se pueden ver dos vistas 3D de las naves:

NAVES ALMACEN DE MAIZ
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Esta tabla muestra el resumen de los materiales utilizados:

ELEMENTO DESCRIPCION LONGITUD
18 PILARES
HE 340 B (S275 (EAE)) 7m
INTERIORES
4 PILARES
HE 280 B (S275 (EAE)) 7m
INTERIORES
4 PILARES
HE 240 B (S275 (EAE)) 7m
EXTERIORES
2 VIGAS
IPE 100 60 m
LONGITUDINALES
VIGA CUMBRERA IPE 140 60 m
4 DINTELES
IPE 450 12.649 m
EXTERIORES
4 DINTELES IPE 450, simple con
12.649 m
INTERIORES cartelas 20%
22 DINTELES IPE 500, simple con
12.649 m
INTERIORES cartelas 20%
4 PILARILLOS IPE 360 9m
8 CRUCES DE SAN 16 Tirante FL30x 6 8.062 m
ANDRES (5275 (EAE))
4 BARRAS SOPORTE
IPE 180 5m
DE CRUCES DE SAN
ANDRES
PESO TOTAL DE LA
57431,79 kg
OBRA
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El pértico nimero 1y el nimero 13 tienen la siguiente disposicion:

El pdrtico nimero 2 y el nimero 12 tienen la siguiente disposicion:

El resto de pérticos interiores tienen la siguiente disposicidn:
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Y por ultimo dos vistas laterales, para visualizar los demds elementos constructivos:

La cimentacion esta formada por vigas de atado con este dimensionamiento:

A la hora de establecer el tipo de zapata, hay que tener en cuenta que, al ser naves de 24
metros de luz, todas las zapatas no pueden ser iguales porque habria problemas de
desequilibrio. Los tres tipos de zapatas utilizadas en la cimentacidn son:
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e Enlos laterales de las naves, Zapata de 285 x 285 x 65 cm

[ Geometnia *

Brucho do s sapatn | 285.0] o=
Carto do la rapatn [ 650 om

(] | e |

e Enlos frontales de las naves, Zapata de 90 x 90 x 65 cm

B Geometria X

Inicial Final Total
e |_s50]en 51| [0 ] em
b [_s50]on [_51] n [30_ ] em

Canto de la zapata cm

e Enlas esquinas de las naves, Zapata de 175 x 175 x 65 cm

[ Geometria X

Ancho d |a zapata om
Carto dela zapata om
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Desde una vista en planta se veria de la siguiente forma:
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NAVE ALMACEN DE MAQUINARIA Y BIOMASA
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Esta tabla muestra el resumen de los materiales utilizados:

ELEMENTO DESCRIPCION LONGITUD
14 PILARES
HE 200 B (S275 (EAE)) 5m
INTERIORES
4 PILARES
HE 180 B (5275 (EAE)) 5m
EXTERIORES
2 VIGAS
IPE 80 40 m
LONGITUDINALES
VIGA CUMBRERA IPE 180 40 m
4 DINTELES
IPE 330 6.708 m
EXTERIORES
14 DINTELES IPE 330, simple con
6.708 m
INTERIORES cartelas 20%
4 CRUCES DE SAN 8 Tirante FL20 x 4 8.367 m
ANDRES (5275 (EAE))
PESO TOTAL DE LA
12963.64 kg

OBRA

Arturo Garcia Gonzalez
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El pdrtico numero 1y el nimero 9 tienen la siguiente disposicion:

Y los pérticos intermedios esta:
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Y por ultimo dos vistas laterales, para visualizar los demds elementos constructivos:

La cimentacion estad formada por unas vigas de atado con este dimensionamiento:

A la hora de establecer el tipo de zapata, hay que tener en cuenta que, al ser la nave de 12
metros de luz, todas las zapatas no pueden ser iguales porque habria problemas de
desequilibrio. Los dos tipos de zapatas utilizadas en la cimentacion son:
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e Enlos laterales de la nave, Zapata de 170 x 170 x 40 cm

[ Geometria x

Ancho de la zapata om
Canto de la zapata em

e Enlas esquinas de la nave, Zapata de 150 x 150 x 40 cm

[l Geometria X

Ancho de la zapata cm
Canto de |3 zapata cm

Desde una vista en planta se veria de la siguiente forma:
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1.6. Materiales del resto de la planta de secado

El resto de la planta de secado se dividira por un lado en los materiales del exterior de la
planta de secado como la cubierta, fachada etc.... y por otro lado, en el interior, como puede

ser la solera.

e MUROS, CUBIERTAS, PUERTAS Y VENTANAS

®
0’0

MURO: Para las naves almacén de maiz, se dispone de muro de carga de
hormigdn armado de 5,70 metros de altura y espesor de 35 cm, y para la
nave almacén de maquinaria y biomasa el muro es de 4 metros con el
mismo espesor, formando el cerramiento perimetral. Estd compuesto por
un aislante central recubierto de hormigdn y mallazo con unos nervios
rigidizadores

CUBIERTA: Para las naves almacén de maiz, la cubierta esta formada por
placas de chapa prelacada soportada por correas ZF-160 x 2.0
galvanizadas colocadas a una distancia de 1 m. La cubierta serd a dos
aguas con una pendiente del 33 %.

Para la nave almacén de maquinaria y biomasa, la cubierta esta formada
por placas de chapa prelacada soportada por correas ZF-120 x 3.0
galvanizadas colocadas a una distancia de 0,6 m. La cubierta serad a dos
aguas con una pendiente del 50 %.

En la cubierta se dispondran canalones de chapa de acero galvanizado
y bajantes de PVC.
La cubierta de la zona de descarga de la nave 1 dispondra de una
superficie de translucido de policarbonato alveolar, ocupando el 5-10 %
de la superficie para asegurar la luminosidad.

La ventilacion se realiza a través de un pequefio castillete situado en la
cumbrera. Este permite la extraccién del aire interior por efecto de
diferencia de presidn, creada al disponer el edificio de aberturas en
fachadas (puerta, rejillas en hastiales) y aberturas superiores (castillete y
chimeneas en cubierta junto canalones

PUERTAS Y VENTANAS: Las puertas exteriores de las naves seran de una
hoja, correderas con carril superior, en chapa prelacada de 6,00 x 6,00
metros. El color del panel coincidird con el de la chapa de los laterales y
hastiales. Las puertas llevaran una puerta peatonal insertada de 2 x 0,9 m
de hoja.

e CIMENTACION, SOLERA

% CIMENTACION: La cimentacién de naves estara constituida por zapatas

aisladas de hormigén armado.

Toda la cimentacidon se realizard con hormigdén armado HA-30/P/40/llb,
vertido previa eliminacién de todo tipo de obstaculos que se encuentren
dentro de los limites de la excavacién y previa colocacion de las
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armaduras de acero corrugado B 500 S, con un limite eldstico minimo fyk=
500 N/mm? sobre un relleno de hormigén de limpieza de 10 cm de
espesor como minimo, enrastrelada y perfectamente nivelada, bajando
hasta encontrar firme donde sea necesario. El hormigén de limpieza
tendra una dosificacién minima de 150 Kg de cemento por m®.

+¢ SOLERA: La solera serd de 15 cm de hormigdn armado HA-30/P/20/11b de
cemento CEM | 32,5 R, con un mallazo ® 6 a 15 x 15 cm sobre una capa
de 10 cm de hormigdn de limpieza. Por debajo del hormigdn de limpieza
se dispondra de una capa de zahorra compactada con un espesor minimo
de 20 cm. Toda la solera de las naves tendrd un acabado superficial
antideslizante y anti polvo con litio

1.7. Listado de calculo de las naves de almacén de grano
Estructura metdlica

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

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espaiia)

Zona edlica: B

Grado de aspereza: Il. Terreno rural llano sin obstaculos

Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 60.00

Con huecos:

- Area izquierda: 4.50

- Altura izquierda: 1.50

- Area derecha: 4.50

- Altura derecha: 1.50

- Area frontal: 0.00

- Altura frontal: 0.00

- Area trasera: 0.00

- Altura trasera: 0.00
1-V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presidn interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 Presién interior
3-V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succidn interior
4 -V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 Presion interior
5-V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 Presién interior
6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior
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Datos de nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espaiia)

Zona de clima invernal: 1
Altitud topografica: 779.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

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

Aceros en perfiles

Tipo acero Acero|Lim. elastico|Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado| S275 275 21406728
S235 235 21406728
Datos de pérticos
Pértico|Tipo exterior Geometria Tipo interior

1 Dos aguas |Luz izquierda: 12.00 m Pértico rigido
Luz derecha: 12.00 m
Alero izquierdo: 7.00 m
Alero derecho: 7.00 m
Altura cumbrera: 11.00 m

Correas en cubierta

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-160x2.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.00 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S275 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 70.76 %
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Perfil: ZF-160x2.0
Material: S275

Nudos L i Caracteristicas mecanicas
onc?ltu Area L@ 1O @ 1@ | yg® | 2,0 | o®
Inicial Final (m) (cm2 (cryn4) (cm4 (cyrfn4) (cm4 | (mm | (mm |(grados
) ) ) ) )
23.526, 10.000, 23.526, 15.000, 228.2|40.7 -
7.158 7158 5.000 |5.92 9 9 |71.03 0.08 11.28|2.49| 18.6

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsion uniforme

© Coordenadas del centro de gravedad

@ Producto de inercia

4 Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C1 - 1.000

Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Ci: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
b/t Py Nt Ne¢ My M; MyM;  Vy V; NtMyMz | NcMyMz [ NMyMzVyVz | MEINMyM_Vy V.
e A b/t<(b/ twax. @ @ @] x:0m @ ® | X:0m @ ® © @y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.DIN.P.®|N.P. n=708 N.P."IN.P.®|N.P. n=150 N.P. N.P. N.P. N.P. n=708

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M;: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:MyM,: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM;: Resistencia a compresion y flexion
NMyM.VyV,: Resistencia a cortante, axil y flexion
M{NM,M,V,V: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

®) La comprobacion no procede, ya que no hay flexion 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 compresiéon y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@9 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t <250 h/t: 755 \/

b, /t < 90 bi/t: 255
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c,/t<30 cn/t: 7.8 \/
b,/t <60 ba/t: 22.0 v
c,/t <30 c2/t: 6.3 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c,/b, <0.6 c1/bi: 0.304

0.2<¢,/b,<0.6 c2/ bz: 0.284

Donde:
h: Altura del alma. h: 151.00 mm
bi: Ancho del ala superior. bi: 51.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. ci1: 15.50 mm
bz: Ancho del ala inferior. bz: 44.00 mm
cz: Altura del rigidizador del ala inferior. cz2: 12.50 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (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 compresién.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

M
n= sl n: 0.708 v
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Para flexién positiva:
My eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeda* : 0.00 kN-m

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
23.526, 10.000, 7.158, para la combinacién de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*N(El) + 0.90*V(180°) H2.

My.eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 5.02 KkN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

W, -, Mcra* 1 7.20 kN-m
Mg = —0
Tvo Mcra 2 7.09 KN-m
Donde:
West: Modulo resistente eficaz correspondiente a la fibora de  Wes" : 27.49 cm3
mayor tension. Wesr © 27.08 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo 1 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 comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexiéon. 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 Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

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:

_ Ed
n= sl n: 0150

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
23.526, 10.000, 7.158, para la combinaciéon de acciones 1.35*G1
+ 1.35*G2 + 1.50*N(El) + 0.90*V(180°) H2.
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VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 6.02 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rda Viene dado por:
I(]W
- -t fbv
sin¢g Vb,Rd : 40.16 kN
Vb,Rd =
Ymo
Donde:
w: Altura del alma. hw: 155.95 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢ : 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
0.83 <Aw <1.40 - f,, =0.48 -1, /du fou - 135.20 MPa
Siendo:

Aw: Esbeltez relativa del alma.

_ f _
Aw :0.346.%.4/%’ Aw 0.98

Donde:
fyb: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp :  275.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™oO - 1.05

Resistencia a traccién y flexiéon (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 traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a compresion vy 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 comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Correas laterales
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Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 97.42 %

Coordenadas del nudo inicial: 23.526, 10.000, 7.158

Coordenadas del nudo final: 23.526, 15.000, 7.158

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*Q + 1.00*N(EIl) + 1.00*V(180°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el tercer
vano de la correa.

(ly =228 cm4) (Iz = 41 cm4)

Datos de correas laterales

Descripciéon de correas

Tipo de perfil: UF-100x4
Separacion: 1.20 m
Tipo de Acero: S235

Parametros de calculo

Limite flecha: Sin limite
NUmero de vanos: Un vano

Tipo de fijacion: Fijacién rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 79.46 %
Perfil: UF-100x4
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecéanicas
Lonc? |tu Area e D | 1@ ve® zs®
R i 2| by 9
Inicial Final (m) (cm (cma4) (cm4 | (cm4 (mm) (mm
) ) ) )
- 0.000, 5.000, 0.000, 0.000, 111.1(17.9 -
0.600 0.600 5.000 | 7.40 1 > 0.39 10.49 0.00
P Notas:
f @) Inercia respecto al eje indicado
i @ Momento de inercia a torsién uniforme
! ®) Coordenadas del centro de gravedad
JUU | N UR— v
Pandeo Pandeo lateral
w; Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Ci: Factor de modificacion para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) ——,
c = stado
b/t A Nt Nc My Mz MyMz |Vy Vz NtMyMz | NeMyMz | NMyMzVyVz| MitNMyMzVyVz
G b/t<(b/t)vax. o) @ (®|X:2.5m (@ o) @®|X:5m @ ® © (10) CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.DIN.P.®IN.P. n=79.5 N.P.®IN.P.®IN.P. n=6.7 N.P. N.P. N.P. N.P. n=795
Notacién:

b / t: Relacién anchura / espesor
2 Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccién
N: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM,: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N:MyM,: Resistencia a traccion y flexion
N:MyM,: Resistencia a compresion y flexion
NMyM.V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexién
MNM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
® | a comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
™ No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@9 | a 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:

h/t <90 h/t: 200 v

b/t <30 b/t: 100 v
Donde:

h: Altura del alma. h : 80.00 mm

b: Ancho de las alas. b : 40.00 mm

t: Espesor. t: 400 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (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.
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Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n=_—+=-<1 n: 0.795 v

Para flexion positiva:
My.ea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Myea* : 0.00 KkN-m

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.600,
para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

My.eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea™ : 3.95 kN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

Wel ) fyb
M ra = Mcrd : 4.97 kN-m
VYmo
Donde:
Wel: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wel : 22.22 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb 1 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocoédigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexiéon. 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 flexiéon biaxial (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.067

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 0.000, 0.600, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 3.18 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vb ra viene dado por:
h, t-f
sin¢ oY Vbrd: 47.41 kN
Vb.Rd =
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 91.31 mm
t: Espesor. t: 4.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
A <0.83 > f,, =0.58-f, fou: 136.30 MPa
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
_ f —
Aw = 0.34€>-fLW-,/Lb Aw: 0.26
t E E—
Donde:
fyp: Limite elastico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa
E: Médulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMoO : 1.05

Resistencia a traccion y flexiéon (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 traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.9 y 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 vy flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)
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No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsidn combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y
Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 0.00 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 60.000, 0.600

Coordenadas del nudo final: 0.000, 55.000, 0.600

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinaciéon de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2
a una distancia 0.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =111 cm4) (Iz = 18 cm4)

Medicién de correas

Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial KN/m2
Correas de cubierta 28 130.06 0.05
Correas laterales 4 23.23 0.01

Nudos y barras

Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| X Y Z Al Ay | A | 0| 0y | 62 Vinculacién interior
(m) | (m | (m)
N1 0.000 | 0.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 |/ 0.000 |7.000| - | - | -|-]|-]|- Empotrado
N3 0.000 [24.000{ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 [24.000(7.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N5 0.000 (12.000{11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 5.000 | 0.000 | 0.000 | X | X [ X | X | X |X Empotrado
N7 5.000 [0.000|7.000| - | -|-|-]|-]- Empotrado
N8 5.000 [24.000{ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 5.000 |24.000/ 7.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N10 5.000 |12.000{11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N11 10.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000/0.000 | 7.000 | - | - | = |- |- |- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| x Y Z v rarars Vinculacién interior
(m) | (m | (m)
N13 10.000|24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 10.000/24.000| 7.000 | - | - | = | - | - | - Empotrado
N15 10.000{12.000/11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N16 15.000| 0.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 15.000/ 0.000 | 7.000 | - | - | - |- | - | - Empotrado
N18 15.000|24.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000|24.000, 7.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N20 15.000({12.000(11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 20.000/ 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X [|X Empotrado
N22 20.000/0.000 | 7.000 | - | - | - | -] -] - Empotrado
N23 20.000|24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 20.000/24.000| 7.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 20.000/12.000{11.000| - | = | - | - | - | - Empotrado
N26 25.000| 0.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 25.000/0.000 | 7.000| - | - | - |-|-1- Empotrado
N28 25.000/24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N29 25.000/24.000| 7.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N30 25.000/12.000{11.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N31 30.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 30.000/0.000|7.000 | - | - |-|-]|-]- Empotrado
N33 30.000{24.000|/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 30.000{24.000| 7.000 | - | - | - | - | - |- Empotrado
N35 30.000(12.000|11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N36 35.000/0.000 |0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 35.000{0.000 | 7.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N38 35.000(24.000{ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N39 35.000/24.000|7.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N40 35.000{12.000{11.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
N41 40.000|{ 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N42 40.000/0.000 | 7.000 | - | - | - | -|~-|~- Empotrado
N43 40.000|24.000|/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 40.000(24.000| 7.000 | - | - | - | -] - | - Empotrado
N45 40.000|12.000(11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N46 45.000|/ 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N47 45.000/0.000 | 7.000 | - | - | - | -| -] - Empotrado
N48 45.000(24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N49 45.000(24.000, 7.000 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N50 45.000(12.000(11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N51 50.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N52 50.000/0.000|7.000 | - | - |- |-]|-]- Empotrado
N53 50.000(24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N54 50.000(24.000| 7.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N55 50.000{12.000{11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N56 55.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N57 55.000/0.000|7.000 | - | - |- |-]|-]- Empotrado
N58 55.000(24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N59 55.000(24.000| 7.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| x Y Z v rarars Vinculacién interior
(m) | (m | (m)
N60 55.000({12.000({11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N61 60.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N62 60.000/ 0.000 | 7.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N63 60.000(24.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N64 60.000/24.000| 7.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N65 60.000(12.000{11.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N66 0.000 | 6.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N67 60.000| 6.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N68 0.000 |18.000|/0.000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
N69 60.000(18.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N70 0.000 [6.000(9.000 | - | - | -|-|-|- Empotrado
N71 60.000| 6.000 |9.000 | - | - |- |- |- - Empotrado
N72 0.000 |18.000(9.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N73 60.000(18.000{9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N74 5.000 [6.000(9.000 | - | - | -|-|-]|- Empotrado
N75 10.000/ 6.000 |[9.000 | - | - | = |- |- |- Empotrado
N76 15.000| 6.000 {9.000 | - | - | - |- | - |- Empotrado
N77 20.000/6.000 |9.000 | - | - | - | -] -]~ Empotrado
N78 25.000/6.000 [{9.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N79 30.000/ 6.000 |9.000 | - | - | - | - | -] - Empotrado
N80 35.000( 6.000 ([9.000 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N81 40.000/ 6.000 |9.000 | - | - | -|-|-]- Empotrado
N82 45.000/ 6.000 ([9.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N83 50.000| 6.000 |9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N84 55.000/6.000 |9.000 | - | - |- |- |- - Empotrado
N85 5.000 |18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N86 10.000(18.000/9.000 | - | - | = | - | - |- Empotrado
N87 15.000(18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N88 20.000(18.000/9.000 | - | - [ - | - |- | - Empotrado
N89 25.000/18.000/9.000 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N9O 30.000(18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N91 35.000(18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N92 40.000/18.000/9.000 | - | - | - |- | - |- Empotrado
N93 45.000(18.000/9.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N94 50.000(18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N95 55.000(18.000/9.000 | - | - | - | - | - | - Empotrado
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Barras
Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
A%
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m=)
Acero laminado|S275 (EAE) |210000.00|0.300(81000.00|275.00/0.000012| 77.01

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Mdédulo de cortadura
fy: Limite elastico
a+: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

Descripcion

Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | Lbinf.

Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (f?’\) P | P (m)p (m)
|arAnCi?1;c:jo S275 (EAE)| N1/N2 | N1/N2 |HE 240 B (HEB) | 7.000 |0.00|0.65/7.000|1.300
N3/N4 | N3/N4 |HE 240 B (HEB) | 7.000 |0.00|0.65|1.300/7.000

N2/N70 | N2/N5 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08|1.10/1.000|6.325

N70/N5 | N2/N5 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08|1.10/1.000|6.325

N4/N72 | N4/N5 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08|1.10/1.000|6.325

N72/N5 | N4/N5 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08|1.10/1.000|6.325

N6/N7 | N6/N7 |HE 280 B (HEB) 7.000 |0.00|0.50/7.000|1.300
N8/N9 | N8/N9 |HE 280 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000

N7/N74 | N7/N10 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N74/N10| N7/N10 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N9/N85 | N9/N10 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N85/N10| N9/N10 |IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325

N11/N12|N11/N12|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000(1.300
N13/N14|N13/N14|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000

N12/N75|N12/N15|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N75/N15|N12/N15|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N14/N86|N14/N15|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N86/N15|N14/N15|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325

N16/N17|N16/N17|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000|1.300
N18/N19|N18/N19|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/1.300|7.000

N17/N76|N17/N20|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N76/N20|N17/N20|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N19/N87|N19/N20|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N87/N20|N19/N20|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325

N21/N22|N21/N22|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000(1.300
N23/N24|N23/N24|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000

N22/N77|N22/N25|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N77/N25|N22/N25|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N24/N88|N24/N25|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
N88/N25|N24/N25|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325

N26/N27|N26/N27|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000|1.300
N28/N29|N28/N29|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00|0.50/1.300|7.000
N27/N78|N27/N30|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000|6.325
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Descripcion

Material Barra | Pieza i ) Longitud Lbsup. | Lbinf.
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (21) Py | P (m)p (m)
N78/N30/N27/N30|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000(6.325
N29/N89 N29/N30|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N89/N30/N29/N30|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N31/N32|N31/N32|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000|1.300
N33/N34 /N33/N34|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/1.300|7.000
N32/N79/N32/N35|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N79/N35/N32/N35|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N34/N90|N34/N35|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N90/N35|N34/N35|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N36/N37 N36/N37|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/7.000(1.300
N38/N39 N38/N39|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000
N37/N80|N37/N40|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N80/N40|N37/N40|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N39/N91 N39/N40|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000/6.325
N91/N40/N39/N40|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N41/N42 N41/N42|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000|1.300
N43/N44|N43/N44/HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000
N42/N81 N42/N45|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000(6.325
N81/N45/N42/N45|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N44/N92 N44/N45|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N92/N45|N44/N45|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N46/N47 N46/N47|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/7.000(1.300
N48/N49 N48/N49|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000
N47/N82N47/N50|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N82/N50|N47/N50|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N49/N93|N49/N50|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000(6.325
N93/N50/N49/N50|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N51/N52 N51/N52|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|7.000|1.300
N53/N54|N53/N54|HE 340 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50|1.300|7.000
N52/N83|N52/N55|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000(6.325
N83/N55/N52/N55|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N54/N94 N54/N55|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N94/N55|N54/N55/|IPE 500 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N56/N57 N56/N57|HE 280 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/7.000(1.300
N58/N59 N58/N59HE 280 B (HEB) 7.000 |0.00/0.50/1.300|7.000
N57/N84 N57/N60|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N84/N60/N57/N60|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N59/N95|N59/N60|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N95/N60/N59/N60|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000/6.325
N61/N62 N61/N62HE 240 B (HEB) 7.000 |0.00/0.65|7.000/1.300
N63/N64 N63/N64|HE 240 B (HEB) 7.000 |0.00/0.65|1.300|7.000
N62/N71|N62/N65|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000/6.325
N71/N65N62/N65|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10/1.000(6.325
N64/N73/N64/N65|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N73/N65 N64/N65|IPE 450 (IPE) 6.325 |0.08/1.10|1.000|6.325
N2/N7 | N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N7/N12 | N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
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Descripcion

Material Barra | Pieza i ) Longitud Lbsup. | Lbinf.
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (21) Py | P (m)p (m)
N12/N17| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N17/N22| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N22/N27| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N27/N32| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N32/N37| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N37/N42| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N42/N47| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N47/N52| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N52/N57| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N57/N62| N2/N62 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N5/N10 | N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50| - -
N10/N15| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/|0.50| - -
N15/N20| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/|0.50| - -
N20/N25| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50, - -
N25/N30| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50| - -
N30/N35| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/|0.50| - -
N35/N40| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/|0.50| - -
N40/N45| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50, - -
N45/N50| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50| - -
N50/N55| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/|0.50| - -
N55/N60| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50| - -
N60/N65| N5/N65 |IPE 140 (IPE) 5.000 |0.50/0.50, - -
N4/N9 | N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N9/N14 | N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N14/N19| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N19/N24| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N24/N29| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N29/N34| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N34/N39| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N39/N44| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N44/N49| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N49/N54| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N54/N59| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
N59/N64| N4/N64 |IPE 100 (IPE) 5.000 |0.30/0.30, - -
N67/N71/N67/N71|IPE 360 (IPE) 9.000 |0.00/1.00/, - -
N66/N70 N66/N70|IPE 360 (IPE) 9.000 |0.00/1.00| - -
N69/N73/N69/N73|IPE 360 (IPE) 9.000 |0.00/1.00| - -
N68/N72|N68/N72|IPE 360 (IPE) 9.000 |0.00/1.00| - -
N84/N71 N84/N71|IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00, - -
N95/N73/N95/N73|IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00| - -
N70/N74/N70/N74|IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00| - -
N72/N85|N72/N85|IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00| - -
FL 30 x 6
N7/N70 | N7/N70 |(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00 - -
llantas)
FL 30 x 6
N2/N74 | N2/N74 |(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00, - -
llantas)
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Descripcion
Material Barra Pieza Longitud

e g Lbsup. Lbint.
i - Perfil(Serie
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) li(Serie) (m)

(m) | (m)

Bry | Pz

FL 30 x 6
N74/N5 | N74/N5 |(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N70/N10|N70/N10|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N62/N84|N62/N84|(Pletinas y 8.062 |0.00|0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N57/N71|N57/N71|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N71/N60|N71/N60|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N84/N65|N84/N65|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00, - -
llantas)
FL 30 x 6
N95/N65|N95/N65| (Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N73/N60|N73/N60|(Pletinas y 8.062 |0.00|0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N59/N73|N59/N73|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N64/N95|N64/N95|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N72/N10|N72/N10|(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N85/N5 | N85/N5 |(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N4/N85 | N4/N85 |(Pletinas y 8.062 |0.00|0.00| - -
llantas)
FL 30 x 6
N9/N72 | N9/N72 |(Pletinas y 8.062 |0.00/0.00| - -
llantas)

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
P2 Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N3/N4, N61/N62 y N63/N64
2 |N2/N5, N4/N5, N62/N65 y N64/N65
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Tipos de pieza
Ref. Piezas
3 [N6/N7, N8/N9, N56/N57 y N58/N59
4 |N7/N10, N9/N10, N57/N60 y N59/N60
5 IN11/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
6 |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, N49/N50,
N52/N55 y N54/N55
7 IN2/N62 y N4/N64
8 |N5/N65
9 IN67/N71, N66/N70, N69/N73 y N68/N72
10 |[N84/N71, N95/N73, N70/N74 y N72/N85
11 [N7/N70, N2/N74, N74/N5, N70/N10, N62/N84, N57/N71, N71/N60, N84/N65, N95/N65,
N73/N60, N59/N73, N64/N95, N72/N10, N85/N5, N4/N85 y N9/N72
Caracteristicas mecanicas
Material S A Avy | Avz lyy Izz It
e |Pesmreden PSS (m?) |(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cmd) | (cm4)
| Acero |75 (EAE)| 1 |HE 240 B, (HEB) 106.00|61.20|18.54(11260.00|3923.00|102.70
aminado
2 |IPE 450, Simple con cartelas, (IPE)| 98.80 |41.61|35.60({33740.00|1676.00| 66.90
3 |HE 280 B, (HEB) 131.40|75.60/23.06|19270.00(6595.00/143.70
4 |IPE 450, Simple con cartelas, (IPE)| gg g |41 61|35.60|33740.00|1676.00| 66.90
Cartela inicial inferior: 2.53 m.
5 |HE 340 B, (HEB) 170.90|96.75|32.08|36660.00{9690.00|257.20
6 |IPE 500, Simple con cartelas, (IPE) |, ;g 5/ 48 00|42.96/48200.00|2142.00| 89.30
Cartela inicial inferior: 2.53 m.
7 |IPE 100, (IPE) 10.30 | 4.70 | 3.27 | 171.00 15.90 1.20
8 |IPE 140, (IPE) 16.40 | 7.56 | 5.34 | 541.00 44.90 2.45
9 |IPE 360, (IPE) 72.70 |32.38(24.09(16270.00{1043.00| 37.30
10 |IPE 180, (IPE) 23.90 |10.92| 7.82 | 1317.00 | 101.00 | 4.79
11 |FL 30 x 6, (Pletinas y llantas) 1.80 | 1.50 | 1.50 1.35 0.05 0.19
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 seccién segun el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo | Designacién Serie Perfil Perfil | Serie |Material | Perfil | Serie Material| Perfil Serie | Material
o Y my | m | m |me)|m3)| m3) | (k) (kg) (kg)
HE 240 B 28.000 0.297 2329.88
HE 280 B 28.000 0.368 2888.17
HE 340 B 126.000 2.153 16903.72
HEB 182.000 2.818 22121.77
IPE 450, Simple con cartelas|101.193 1.170 8225.71
IPE 500, Simple con cartelas|227.684 3.549 22729.61
IPE 100 120.000 0.124 970.26
IPE 140 60.000 0.098 772.44
IPE 360 36.000 0.262 2054.50
IPE 180 20.000 0.048 375.23
IPE 564.877 5.250 35127.75
FL30x6 128.996 0.023 182.27
S275 (EAE) |Pletinas y llantas 128.996 0.023 182.27
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Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso

Ti Desi > Serie Perfil Perfil Serie |Material | Perfil | Serie [Material| Perfil Serie Material

R m | m | m ()| m) | (k) (kg) (kg)
| Acero 875.873 8.092 57431.79
laminado
Cimentacion
Descripcion

Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada X: 6@16c/30

N1, N3, N61 y N63 Ancho: 175.0 cm Y: 6316c/30

Canto: 65.0 cm

N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26,
N28, N31, N33, N36, N38, N41, N43, N46, N48,

N51, N53, N56 y N58

Zapata cuadrada
Ancho: 285.0 cm
Canto: 65.0 cm

X: 16012c/18
Y: 16012c/18

N66, N67, N68 y N69

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 45.0 cm
Ancho inicial Y: 45.0 cm
Ancho final X: 45.0 cm

Ancho final Y: 45.0 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm
Ancho zapata Y: 90.0 cm

X: 3016¢/30
Y: 3016c/30

Canto: 65.0 cm

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

Elemento
Referencias: N1, N3, N61 y N63

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
@12 216 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza

4x34.39 137.56

Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31, N33, 22x85.93 1890.46
N36, N38, N41, N43, N46, N48, N51, N53, N56 y N58

Referencias: N66, N67, N68 y N69
Totales

Comprobacion de una zapata de cada tipo

4x11.46 45.84
1890.46 183.40 2073.86

4x1.99 4x0.31
22x5.28  22x0.81

4x0.53 4x0.08
126.22 19.42

Referencia: N1
Dimensiones: 175 x 175 x 65
Armados: Xi:@16¢/30 Yi:@16c¢/30

Comprobaciéon

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidon media en situaciones persistentes:

-Tension méxima en situaciones persistentes:

Maximo: 0.216801 MPa
Calculado: 0.0187371 MPa

Maximo: 0.270952 MPa
Calculado: 0.0389457 MPa

Cumple

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 direcciéon X:

Reserva seguridad: 2008.5 % | Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 175 x 175 x 65
Armados: Xi:@16c¢/30 Yi:@16¢/30

Comprobacion Valores Estado
-En direccion Y: Reserva seguridad: 107.3 % Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 2.16 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 8.93 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 27.7 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm

-N1: Calculado: 57 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 21 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 285 x 285 x 65
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c¢/18

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.216801 MPa

Calculado: 0.0420849 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.270952 MPa

Calculado: 0.0852489 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: 10176.5 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 50.2 % Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 38.16 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 163.73 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 261.5 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
-N6: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0007 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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Referencia: N6
Dimensiones: 285 x 285 x 65
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c¢/18

Comprobacion Valores Estado
-Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple

Referencia: N66
Dimensiones: 90 x 90 x 65
Armados: Xi:@16c¢/30 Yi:@16¢/30

Comprobaciéon Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensiéon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.216801 MPa
Calculado: 0.122625 MPa Cumple

-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.270952 MPa
Calculado: 0.196985 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 direccién X: Reserva seguridad: 526.7 % |Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 1234.8 %|Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 10.57 KN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 12.44 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 242 kN/m=2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: L

p p q Minimo: 0 cm
-N66: Calculado: 57 cm Cumple
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Referencia: N66
Dimensiones: 90 x 90 x 65
Armados: Xi:@16c¢/30 Yi:@16¢/30

Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0002

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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1.8. Listado de calculo de la nave almacén de maquinaria y biomasa

Estructura metalica

Normas y combinaciones

Perfiles conformados EAE

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Perfiles laminados  EAE

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafa)

Zona edlica: B

Grado de aspereza: Il. Terreno rural llano sin obstaculos
Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 40.00

Sin huecos.

1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accion 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°, presion 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 accion en el interior

Datos de nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

Zona de clima invernal: 1
Altitud topografica: 779.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicién al viento: Normal

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

Aceros en perfiles

Tipo acero Acero Lim. elastico Médulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado S 235 235 21406728

Datos de porticos
Pértico Tipo exterior Geometria Tipo interior

1 Dos aguas Luz izquierda: 6.00 m Pértico rigido
Luz derecha: 6.00 m
Alero izquierdo: 5.00 m
Alero derecho: 5.00 m
Altura cumbrera: 8.00 m
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Correas en cubierta

Datos de correas de cubierta
Descripcién de correas Parametros de céalculo
Tipo de perfil: ZF-120x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 0.60 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 69.50 %

Perfil: ZF-120x3.0
Material: S 235

Nudos L it Caracteristicas mecanicas
ongitu [—

(? Area L@ 1,0 1@ 1@ | y® | z,® o

Inicial Final (m) (cm2 (cryn4) (cm4 (cyri14) (cm4 | (mm | (mm |(grados
) ) ) ) ) )
11.732, 5.000, 11.732, 10.000, 166.9 | 56.6 -
5134 5134 5.000 |7.50 0 7 |73.65 0.23|0.94|2.14| 26.6
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme

@ Coordenadas del centro de gravedad

@ Producto de inercia

®) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C1 - 1.000

Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra Estado
b/t Nt Ne¢ My M. MyM; |Vy V, NtMyM; [NcMyM; [NMyM_VyV; | MiINMyMVyV,
. . b/t< (b/ t)vax @ @] X:0m @ @ ®|X:0m © @ ® © CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.®IN.P. n=69.5 N.P.®IN.P.*YIN.P. n=94 N.P. N.P. N.P. N.P. n=695

Notacién:
b / t: Relacion anchura / espesor
N:: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:MyM.: Resistencia a traccién y flexion
N:MyM.: Resistencia a compresion y flexion
NMyM,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M{NMyMVyV,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion 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 combinacién.
® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Relacion anchura / espesor (EAE 2011, Articulo 73.6)
Se debe satisfacer:

h/t < 500 h/s7t: 400 v
b, /t < 60 bi/t: 200 v
c,/t <50 ci/t: 6.7 \/
b, /t < 60 bost: 17.7
c,/t <50 w/st: 57

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c,/b, <0.6 c1/bi: 0.333

0.2<c,/b, <0.6 cz2/bz: 0.321

Donde:
h: Altura del alma. h : 120.00 mm
bi: Ancho del ala superior. bi: 60.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. ci1: 20.00 mm
bz: Ancho del ala inferior. bz: 53.00 mm
cz: Altura del rigidizador del ala inferior. cz2: 17.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Resistencia a tracciéon (EAE 2011, Articulo 34.2)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.
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Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexiéon. Eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

=8 <] .
1 M ke n: 0.695 v

Para flexion positiva:
My.eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MyEeda* : 0.00 KN-m

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
11.732, 5.000, 5.134, para la combinacién de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*Q + 1.50*N(El) + 0.90*V(180°) H2.

My.ea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Myeda : 4.18 KkN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

Wel ) fyb
Mepg = ——— Mcrd : 6.01 kN-m
Ymo
Donde:
Wel: Mdodulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wel : 26.86 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (EAE 2011, Articulo
73.2) fyb 1 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo 1 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexiéon. Eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 73.10)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 73.10)
Se debe satisfacer:

Ed
n= <1
Vb,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
11.732, 5.000, 5.134, para la combinacion de acciones 1.35*G1
+ 1.35*G2 + 1.50*Q + 1.50*N(EI) + 0.90*V(180°) H2.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vb ra viene dado por:
sing ™ Vb Rd
Vb.Rd =
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hw :
t: Espesor. t:
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal.
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
A <0.83 > f,, =0.58-f, fou :
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
_ f —
Aw = 0.346 . M [bo Aw :
t E
Donde:
fyp: Limite elastico del material
base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fyb :
E: Médulo de elasticidad. E
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. y™o :

0.094 v

4.18 kN
: 44 .54 kN

114.36 mm
3.00 mm
90.0 grados

136.30 MPa
0.44

235.00 MPa

: 210000.00 MPa

1.05

Resistencia a traccion y flexiéon (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil vy flexion (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante (EAE 2011, Articulo
73.11.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 93.73 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.268, 30.000, 5.134

Coordenadas del nudo final: 0.268, 25.000, 5.134

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*Q + 1.00*N(El) + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el tercer
vano de la correa.

(ly = 167 cm4) (Iz = 57 cm4)

Correas laterales

Datos de correas laterales
Parametros de calculo

Descripcion de correas
Tipo de perfil: UF-80x4|Limite flecha: Sin limite
Separacion: 0.90 m NUmero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S235 |Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 91.68 %

Perfil: UF-80x4

Material: S 235
Nudos 1 . \ Caracteristicas mecanicas
ono? 1 Area| 1,® | I,.® | 1@ | yg® | z,®
Inicial Final (m) (cm2|(cm4|(cm4 | (cm4 | (mm | (mm
) ) ) ) ) )
0.000, 40.000 0.000, 35.000 54.1 -
z y y 3 3
0.450 0.450 5.000 |5.80 7 8.81/0.31 7.97 0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsion uniforme
®) Coordenadas del centro de gravedad
B ¥
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra Estado

b/t Nt Nc My M; MyM: |Vy V; NtMyMz | NcMyMz| NMyMzVyVz | MINMyMZVyV,

b/ t<(b/ s @ @|X:2.5m @ @ | X:0m ® @ ® @ |CUMPLE
Cumple N.P.YIN.P. n=917 N.P.SIN.P.“YN.P. n=6.7 N.P.® I N.P. N.P. N.P. n=917

pésima en lateral

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
N:: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N:MyM.: Resistencia a traccién y flexion
NcMyM.: Resistencia a compresion y flexion
NMyM,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M{NMyM.VyV.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion 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 comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
©® No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccion entre axil de compresiéon y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacion anchura / espesor (EAE 2011, Articulo 73.6)
Se debe satisfacer:

h/t < 500 hst: 200 v

b/t < 50 b/t: 10.0 v

Donde:
h: Altura del alma. h : 80.00 mm
b: Ancho de las alas. b : 40.00 mm
t: Espesor. t: 400 mm

Resistencia a tracciéon (EAE 2011, Articulo 34.2)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexién. Eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

nzhgl

M. rg n: 0917 v
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Para flexion positiva:
My.ea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 40.000, 0.450,
para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°)
H1.

My eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:
M _ Wel i fyb
c,Rd —

Ymo

Donde:

Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de

mayor tension.

fyn: Limite elastico del material base. (EAE 2011, Articulo
73.2)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Myea* : 0.00 kN-m

Mygeda : 2.78 KkN-m

Mcrd : 3.03 kN-m

Wel 1 13.54 cm3

fyb : 235.00 MPa
yvo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobaciéon a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexiéon. Eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 73.10)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 73.10)
Se debe satisfacer:

n: 0067
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 40.000, 0.450, para la combinacion de acciones 1.35*G1
+ 1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 2.47 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vb,rd Viene dado por:
h
- - t fbv
sin¢ Vb,Rd : 37.03 kN
Vb,Rd =
Yvo
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 71.31 mm
t: Espesor. t: 4.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢ : 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
Aw <0.83 > f, =058, fou: 136.30 MPa
Siendo:

Aw: Esbeltez relativa del alma.

h f, _

Aw =0.346 . 2. [ 2 Aw:  0.21
t E
Donde:
fyp: Limite elastico del material
base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fyp: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™O : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006)

No hay interaccidon entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil vy flexién (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (EAE 2011, Articulo
73.11.1)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacién de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 0.00 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 40.000, 0.450

Coordenadas del nudo final: 0.000, 35.000, 0.450

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinaciéon de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2
a una distancia 0.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly = 54 cm4) (Iz = 9 cm4)

Medicion de correas
Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial KN/m2
Correas de cubierta 24 141.35 0.12
Correas laterales 4 18.21 0.01

Nudos y barras

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, By, Bz: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con ‘X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| x Y d Al Ay | A | 6|0y | 6 Vinculacion interior
(m) | (m) | (M)
N1 0.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 [5.000| - | - |- | -| -]~ Empotrado
N3 0.000 [12.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 [12.000/5.000| - | - | - |- | - | - Empotrado
N5 0.000 | 6.000 [8.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N6 5.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N7 5.000 | 0.000 [5.000| - | - | -|-| -]~ Empotrado
N8 5.000 [12.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 5.000 |12.000/5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N10 5.000 | 6.000 (8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N11 10.000| 0.000 0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000| 0.000 |5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N13 10.000{12.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 10.000/12.000(5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 10.000| 6.000 |8.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N16 15.000| 0.000 {0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 15.000|/ 0.000 [5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N18 15.000(12.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000|12.000/5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N20 15.000| 6.000 {8.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 20.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| X Y Z v ararars Vinculacién interior
(m) | (m) | (m)
N22 20.000/ 0.000 |5.000| - | - |- | -| -]~ Empotrado
N23 20.000(12.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 20.000|12.000/5.000| - | - | = | - | -] - Empotrado
N25 20.000| 6.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N26 25.000/ 0.000 [0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N27 25.000| 0.000 (5.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N28 25.000/12.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N29 25.000(12.000/5.000| - | - | - |- | - | - Empotrado
N30 25.000/ 6.000 [8.000| - | - |- | -| -]~ Empotrado
N31 30.000| 0.000 |0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N32 30.000]/ 0.000 |5.000| - | - | -|-|-]- Empotrado
N33 30.000{12.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N34 30.000{12.000|5.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N35 30.000| 6.000 (8.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N36 35.000] 0.000 [0.000| X | X [ X [ X | X | X Empotrado
N37 35.000] 0.000 |5.000| - | - | -|-|-]- Empotrado
N38 35.000{12.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N39 35.000({12.000|5.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N40 35.000| 6.000 (8.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N41 40.000] 0.000 |0.000| X | X [ X [ X | X | X Empotrado
N42 40.000| 0.000 [5.000| - | - | - | - | -] - Empotrado
N43 40.000{12.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 40.000(12.000/5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N45 40.000|/ 6.000 {8.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
Barras
Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado|S275 (EAE) |210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Md6dulo de cortadura
fy: Limite elastico
a+: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | Lbinf.
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (21) Py | P (m)p (m)
Iafncif];%o S275 (EAE)| N1/N2 | N1/N2 |HE 180 B (HEB) | 5.000 |0.00|0.65/5.000|1.000
N3/N4 | N3/N4 |HE 180 B (HEB) 5.000 |0.00|0.65/1.000|5.000
N2/N5 | N2/N5 |IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
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Descripcion

Material Barra | Pieza i . Longitud Lbsup. | Lbinf

; ) Perfil(Serie ' :

Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) (m) Py | P (m) | (m)
N4/N5 N4/N5 |IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708

N6/N7 | N6/N7 |HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/5.000|1.000

N8/N9 | N8/N9 |HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N7/N10 | N7/N10 |IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N9/N10 | N9/N10 |IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600|6.708
N11/N12|N11/N12|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/5.000|1.000
N13/N14|N13/N14|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N12/N15|N12/N15|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N14/N15|N14/N15|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N16/N17|N16/N17|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00/0.50/5.000|1.000
N18/N19|N18/N19|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N17/N20|N17/N20|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N19/N20|N19/N20|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N21/N22|N21/N22|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00/0.50/5.000|1.000
N23/N24|N23/N24|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N22/N25|N22/N25|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N24/N25|N24/N25|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N26/N27|N26/N27|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00/0.50/5.000|1.000
N28/N29|N28/N29|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N27/N30|N27/N30|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N29/N30|N29/N30|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N31/N32|N31/N32|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00/0.50|5.000|1.000
N33/N34|N33/N34|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N32/N35|N32/N35|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N34/N35|N34/N35|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N36/N37|N36/N37|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00/0.50/5.000|1.000
N38/N39|N38/N39|HE 200 B (HEB) 5.000 |0.00|0.50/1.000|5.000
N37/N40|N37/N40|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N39/N40|N39/N40|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N41/N42|N41/N42|HE 180 B (HEB) 5.000 |0.00|0.65|5.000|1.000
N43/N44|N43/N44|HE 180 B (HEB) 5.000 |0.00|0.65|1.000|5.000

N42/N45|N42/N45|IPE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N44/N45|N44/N45|1PE 330 (IPE) 6.708 |0.09/1.14/0.600/6.708
N2/N7 | N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N7/N12 | N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N12/N17| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N17/N22| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N22/N27| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N27/N32| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30 - -
N32/N37| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N37/N42| N2/N42 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N5/N10 | N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00{1.00| - -
N10/N15| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00, - -
N15/N20| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00{1.00| - -
N20/N25| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00{1.00| - -
N25/N30| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00{1.00| - -
N30/N35| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00, - -
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Descripcion

Material Barra Pieza i . Longitud Lbsup. | Lbinf.
Tipo  |Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (21) Py | P (m)ID (m)
N35/N40| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00| - -
N40/N45| N5/N45 |IPE 180 (IPE) 5.000 |1.00/1.00| - -
N4/N9 | N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N9/N14 | N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N14/N19| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30|0.30| - -
N19/N24| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N24/N29| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N29/N34| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N34/N39| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/0.30| - -
N39/N44| N4/N44 |IPE 80 (IPE) 5.000 |0.30/|0.30| - -
FL 20 x 4
N2/N10 | N2/N10 |(Pletinas y 8.367 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 20 x 4
N7/N5 | N7/N5 |(Pletinas y 8.367 |0.00|0.00| - -
Ilantas)
FL 20 x 4
N37/N45|N37/N45|(Pletinas y 8.367 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 20 x 4
N42/N40|N42/N40|(Pletinas y 8.367 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 20 x 4
N4/N10 | N4/N10 |(Pletinas y 8.367 |0.00|0.00| - -
Ilantas)
FL 20 x 4
N9/N5 | N9/N5 |(Pletinas y 8.367 |0.00/0.00| - -
llantas)
FL 20 x 4
N44/N40|N44/N40|(Pletinas y 8.367 |0.00|0.00| - -
llantas)
FL 20 x 4
N39/N45|N39/N45|(Pletinas y 8.367 |0.00/0.00| - -
llantas)

Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

N

N1/N2, N3/N4, N41/N42 y N43/N44
N2/N5, N4/N5, N42/N45 y N44/N45

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 y N38/N39

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 y N39/N40

N2/N42 y N4/N44
N5/N45
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Tipos de pieza
Ref. Piezas

7 |N2/N10, N7/N5, N37/N45, N42/N40, N4/N10, N9/N5, N44/N40 y N39/N45

Caracteristicas mecanicas

Material A Avy Avz It
Desi | e Descripcion (cm2| (cm2| (cm2 lyy |2z (cm4
TIpO esignhacio . (cm4) (cm4)
n ) ) ) )
Acero 1
laminad |S275 (EAE)|  |HE 180 B, (HEB) 6%'3 32'8 113'6 3831.00 13%3'0 42.16
(o]
2 [IPE 330, Simple con cartelas, 62.6 | 27.6 | 20.7 | 11770.0
(IPE) 0 0 > 0 788.00 (28.20
3 HE 200 B, (HEB) 78.1145.0113.7 5696.00 2003.0 59.28
0 0 7 0
4 |IPE 330, Simple con cartelas,
(IPE) 62.6 | 27.6 | 20.7 | 11770.0
Cartela inicial inferior: 1.34 0 0 2 0 788.0028.20
m.
5 |IPE 80, Simple con cartelas, (IPE)| 7.64 | 3.59 | 2.38 | 80.10 8.49 | 0.70
6 |IPE 180, Simple con cartelas,| 23.9|10.9 782 11317.00 | 101.00 | 4.79
(IPE) 0 2
7 |FL 20 x 4, (Pletinas y llantas) 0.80 | 0.67 | 0.67 0.27 0.01 | 0.04
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
Resumen de medicién
Material | Longitud Volumen Peso
T —— Serie Perfil Perfil | Serie |Material|Perfil | Serie |Material| Perfil Serie | Material
& - m | m | (m) |[(m3|m3| m3) | ka) | (ka) (kg)
HE 180 B 20.000 0.131 1025.21
HE 200 B 70.000 0.547 4291.60
HEB 90.000 0.677 5316.81
IPE 330, Simple con cartelas|120.748 0.950 6374.55
IPE 80, Simple con cartelas | 80.000 0.061 479.79
IPE 180, Simple con cartelas| 40.000 0.096 750.46
IPE 240.748 1.107 7604.80
FL20 x 4 66.933 0.005 42.03
Pletinas y llantas 66.933 0.005 42.03
laﬁﬁﬁ;‘;o $275 (EAE) 397.680 1.790 12963.64
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Cimentacion

Descripciéon

Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada .
N3, N43, N41 y N1 Ancho: 150.0 cm |« 2912¢/30
. Y: 5@12¢/30
Canto: 40.0 cm
Zapata cuadrada .
N8, N38, N36 y N6 Ancho: 170.0 cm |- 8912¢/26
: Y: 6812c/26
Canto: 40.0 cm
Zapata cuadrada i
N13, N18, N23, N28, N33, N31, N26, N21, N16 y N11  Ancho: 170.0 cm |~ /212¢/25
. Y: 7812c¢/25
Canto: 40.0 cm

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 Hormigoén

(k9) (m3)
Elemento @12 HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a

Referencias: N3, N43, N41 y N1 4x13.09 4x0.90 4x0.22
Referencias: N8, N38, N36 y N6 4x18.04 4x1.16 4x0.29
Referencias: N13, N18, N23, N28, N33, N31, N26, N21, N16 y 10x21.05 10x1.16 10x0.29
N11
Totales 335.02 19.78 4.95
Comprobacién de una zapata de cada tipo
Referencia: N3
Dimensiones: 150 x 150 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.059841 MPa Cumple
-Tensiéon méaxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.120271 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 direccién X: Reserva seguridad: 25740.2 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 19.5 % Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 11.28 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 60.23 kN Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 150 x 150 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 244.7 kN/m=2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
i n cimentacion: .-

Espacio para anclar arranques en cimentaci6 Minimo: 0 cm

-N3: Calculado: 33 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 inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexiéon:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple

-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0007 Cumple

Didmetro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple

Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple

-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Caélculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple

-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 170 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/26 Yi:@12¢c/26

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0894672 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.179425 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: 63799.9 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 12.5 % Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 22.17 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 108.60 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 386 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
-N8: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 26 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 170 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/26 Yi:@12¢c/26

Comprobacion Valores Estado

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon™, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 37 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple

Referencia: N13

Dimensiones: 170 x 170 x 40

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c¢/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0974133 MPa Cumple
-Tensiéon méaxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.195121 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: 94425.3 % | Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 9.7 % Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 22.56 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 113.99 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 393.4 kN/m=2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: .

p p q Minimo: 0 cm
-N13: Calculado: 33 cm Cumple
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Referencia: N13
Dimensiones: 170 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12¢c/25

Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0012

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 37 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple

1.9. Listado de calculo de la zona administrativa

Normas consideradas

Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: EAE 2011
Aceros laminados y armados: EAE 2011

Forjados de viguetas: EHE-08
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Categorias de uso
B. Zonas administrativas

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto
de acciones variables

Acciones consideradas

Gravitatorias

Sobrecarga de uso
Planta valor Cargas muertas
i kN/m?2
Categoria (KN/m2) ( )
CUBIERTA G1 1.0 1.0
Cimentacion B 0.0 0.0
Viento
CTE DB SE-AE

Cdédigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Zona edlica: B

Grado de aspereza: Il. Terreno rural llano sin obstaculos

La acciéon del viento se calcula a partir de la presion estatica ge que actia en la direccién
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha
presion, conforme a los criterios del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcién de
la geometria del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre
el terreno del punto considerado:

Je = (b - Ce - Cp

Donde:

Qb Es la presién dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo
D.2, en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto
considerado.

cp Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en
funcién de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Viento X Viento Y
(ch/]?nZ) esbeltez|c, (presion)|c, (succidn) esbeltez|c, (presion)(c, (succidn)
0.450 0.30 0.70 -0.32 0.30 0.70 -0.32
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Presién estatica

L Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (kN/m2) (KN/m2)
CUBIERTA 2.09 0.961 0.961

Anchos de banda

Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 10.00 10.00

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden

Coeficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
CUBIERTA 14.418 14.418

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Béasico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccion del analisis, actian con una excentricidad de
+5% de la dimensién maxima del edificio.

Sismo

Sin accién de sismo

Hipétesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso B)
Sobrecarga (Uso G1)
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

Adicionales Referencia\Naturaleza
N1 | Nieve
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Listado de carga
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m?2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

(5.00,5.00) (5.00,10.15) (0.00,10.15)
(0.00,5.00) (0.00,0.00) (5.00,0.00)

(10.00,5.00) (10.00,10.15) (5.00,10.15)
(5.00,5.00) (5.00,0.00) (10.00,0.00)

CUBIERTA Cargas muertas|Superficial|1.18

Cargas muertas|Superficial|1.18

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinaciéon

D168y + TP + 101 VpiQur + X 70V aQ

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

Z Y6Gy + VP + Z YaQy
i

i>1

- Donde:

Gk Accidn permanente

P« Accion de pretensado

Qx Accién variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yr  Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

yq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
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Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Arturo Garcia Gonzdlez 65




SUBANEJO 7.3: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Combinaciones

m Nombres de las hipo6tesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa (B) Sobrecarga (Uso B. Zonas administrativas)

Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de
acciones variables)

VX Viento +X exc.+

exc.+)

;/(+X €XC-" Viento +X exc.-

V(-X .

exc.+) Viento -X exc.+

V(-X exc.-) Viento -X exc.-

vy Viento +Y exc.+

exc.+)

;/(+Y EXC-" Viento +Y exc.-

V(-Y )

exc.+) Viento -Y exc.+

V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

N1 N1

m E.L.U. de rotura. Hormigoén

Comb PP M Qa a V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1 1.00 | 1.00

0 0
1.35|1.35
2 0 0
1.00 | 1.00
3 0 0 1.500
1.35|1.35
4 o o 1.500
1.00 | 1.00
5 0 0 1.500
1.35|1.35
6 o o 1.500
7 1.0011.00 1.050 1.500
0 0
8 1.3511.35 1.050 1.500
0 0
9 1.0011.00 1.500 0.900
0 0
10 1.3511.35 1.500 0.900
0 0
1.00 | 1.00
11 0 o 1.500
1.35|1.35
12 0 0 1.500
13 1.0011.00 1.050 1.500
0 0
14 1.3511.35 1.050 1.500
0 0
15 1.0011.00 1.500 0.900
0 0
16 1.3511.35 1.500 0.900
0 0
1.00 | 1.00
17 0 0 1.500
1.35|1.35
18 0 0 1.500
19 1.00 ) 1.00 1.050 1.500
0 0
20 1.3511.35 1.050 1.500
0 0
21 | 100|100, 509 0.900
0 0
22 1'(:;’5 1'(:;’5 1.500 0.900
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1.00 | 1.00
23 o o 1.500
1.35|1.35
24 0 0 1.500
25 1.001.00 1.050 1.500
0 0
26 1.35)1.35 1.050 1.500
o] o]
27 1.001.00 1.500 0.900
0 0
28 1.35)1.35 1.500 0.900
o] o]
1.00 | 1.00
29 o o 1.500
1.35|1.35
30 0 o 1.500
31 1.001.00 1.050 1.500
o] o]
32 1.35|1.35 1.050 1.500
(o] (o]
33 1.001.00 1.500 0.900
o] o]
34 1.35]1.35 1.500 0.900
(o] (o]
1.00 | 1.00
35 0 0 1.500
1.35|1.35
36 0 0 1.500
37 1.001.00 1.050 1.500
o] o]
38 1.35|1.35 1.050 1.500
(o] (o]
39 1.001.00 1.500 0.900
o] o]
40 1.35)1.35 1.500 0.900
0 0
1.00 | 1.00
41 0 0 1.500
1.35|1.35
42 0 0 1.500
43 1.001.00 1.050 1.500
o] o]
44 1.3511.35 1.050 1.500
0 0
45 1.00 ) 1.00 1.500 0.900
o] o]
46 1.35)1.35 1.500 0.900
0 0
1.00 | 1.00
47 0 0 1.500
1.35|1.35
48 0 0 1.500
49 1.001.00 1.050 1.500
(o] (o]
50 1.35)1.35 1.050 1.500
o] o]
51 1.00 | 1.00 1.500 0.900
(o] 0
52 1.35)1.35 1.500 0.900
o] o]
1.00 | 1.00 1.50
2= (o] (o] 0
1.35|1.35 1.50
s o] o] 0
1.00 | 1.00 1.50
55} o o 1.050 0
1.35|1.35 1.50
56 0 0 1.050 o
1.00 | 1.00 1.50
57 0 o 0.900 0
1.35|1.35 1.50
58 0 0 0.900 o
1.00 | 1.00 1.50
59 o o 1.050 0.900 0
1.35|1.35 1.50
60 0 0 1.050 0.900 0
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
61 l.gO l.gO 0.900 1.050
62 1'35 1'35 0.900 1'30
63 1'80 1'80 1.050 0.900 1.50
64 1'35 1'35 1.050 0.900 1'30
65 1.(;)0 1.(;)0 0.900 1.50
66 1'35 1'35 0.900 1'30
67 1'80 1'80 1.050 0.900 1.50
68 1'35 1'35 1.050 0.900 1'30
69 1.(())0 1.(())0 0.900 l.(;50
70 1.35 1.35 0.900 1.30
71 1'80 1'80 1.050 0.900 l.(;50
72 1'5’5 1'5’5 1.050 0.900 1'(’)50
73 1.80 1.80 0.900 1.50
74 l.gS l.gS 0.900 1.5:0
75 1'80 1'80 1.050 0.900 1'50
76 l'gs l'gs 1.050 0.900 1'(?0
77 1.(())0 1.(())0 0.900 1.30
78 l.gS l.gS 0.900 1.050
79 1'80 1'80 1.050 0.900 1'050
80 1'5’5 1'5’5 1.050 0.900 1'5’0
81 1.(())0 1.(())0 0.900 1.30
82 1.35 1.35 0.900 1.50
83 1'(?0 1'(?0 1.050 0.900 1'30
84 1'5’5 1'5’5 1.050 0.900 1.50
85 1'(?0 1'(?0 0.900 1'30
86 1.35 1.35 0.900 1.50
87 1'80 1'80 1.050 0.900 1'30
88 1'35 1'35 1.050 0.900 l.(;50
89 1'80 1'80 1.500 0.35
90 1.35 1.35 1.500 O.gS
91 l.(())O l.(())O 1.500 0.35
92 1.35 1.35 1.500 0.35
93 l.(())O l.(())O 1.050 1.500 0'35
94 1'35 1'35 1.050 1.500 0.35
95 l.(())O l.(())O 1.500 0.900 0'35
96 1'35 1'35 1.500 0.900 0.35
97 l.gO l.gO 1.500 0.35
98 1.(:;:5 1.(:;:5 1.500 0.;5
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
99 1'80 1'80 1.050 1.500 0'35
100 1'35 1'35 1.050 1.500 0'075
101 1'80 1'80 1.500 0.900 o.gs
102 1'35 1'35 1.500 0.900 0'075
103 1.80 1.80 1.500 O.gS
104 1'35 1'35 1.500 0'075
105 1'80 1'80 1.050 1.500 o.gs
106 1'35 1'35 1.050 1.500 0.35
107 1'80 1'80 1.500 0.900 o.gs
108 1'35 1'35 1.500 0.900 0.35
109 1.(())0 1.(())0 1.500 O.gS
110 1.35 l.gS 1.500 0.35
111 1'80 1'80 1.050 1.500 0.35
112 1'5’5 1'5’5 1.050 1.500 0'35
113 1'80 1'80 1.500 0.900 0.35
114 1'5’5 1'5’5 1.500 0.900 0'35
115 1.(())0 1.(())0 1.500 0.075
116 l.gS l.g:S 1.500 0.35
117 1'80 1'80 1.050 1.500 0'075
118 1'5’5 1'5’5 1.050 1.500 0'35
119 1'80 1'80 1.500 0.900 0'075
120 1'35 1'35 1.500 0.900 o.gs
121 1'(?0 1'(?0 1.500 0'075
122 1.(:;;5 1.(:;;5 1.500 O.gS
123 1'(?0 1'(?0 1.050 1.500 0'075
124 1'5’5 1'5’5 1.050 1.500 o.gs
125 1'80 1'80 1.500 0.900 0.35
126 1'35 1'35 1.500 0.900 o.gs
127 [ 100190 1.500 os°
128 1.35 1.35 1.500 O.gS
129 l.c())O l.c())O 1.050 1.500 0'35
130 1'5’5 1'5’5 1.050 1.500 0.35
131 1.(())0 l.c())O 1.500 0.900 0'35
132 1'5’5 1'5’5 1.500 0.900 0.35
133 l.c())O l.c())O 1.500 0.35
134 1.35 1.35 1.500 0.35
135 l.c())O l.c())O 1.050 1.500 0.35
136 1'(:;’5 1'(:;’5 1.050 1.500 0'075
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1.00 | 1.00 0.75
137 o o 1.500 0.900 0
1.35|1.35 0.75
138 0 0 1.500 0.900 )
1.00 | 1.00
139 o o 1.500
1.35|1.35
140 0 0 1.500
m E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
Comb PP M Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
(B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1 1.00 | 1.00
0 0
1.60 | 1.60
2 0 0
1.00 | 1.00
3 0 0 1.600
1.60 | 1.60
4 o o 1.600
1.00 | 1.00
5 0 0 1.600
1.60 | 1.60
6 o o 1.600
7 1.0011.00 1.120 1.600
0 0
1.60 | 1.60
8 o o 1.120 1.600
9 1.0011.00 1.600 0.960
0 0
10 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
11 0 0 1.600
1.60 | 1.60
12 0 0 1.600
f13) 1.0011.00 1.120 1.600
0 0
14 1.601.60 1.120 1.600
0 0
15 1.0011.00 1.600 0.960
0 0
16 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
17 0 0 1.600
1.60 | 1.60
18 0 0 1.600
19 | 100|100 1, 150 1.600
0 0
20 1.601.60 1.120 1.600
0 0
21 | 100|100 609 0.960
0 0
22 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
23 o o 1.600
1.60 | 1.60
24 0 0 1.600
25 | 10011001, 459 1.600
0 0
26 1.601.60 1.120 1.600
0 0
27 1.001.00 1.600 0.960
0 0
28 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
29 o o 1.600
1.60 | 1.60
30 0 0 1.600
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
31 | 100|100, 159 1.600
0 0
32 1.601.60 1.120 1.600
0 0
33 1.001.00 1.600 0.960
0 0
34 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
35 o o 1.600
1.60 | 1.60
36 0 0 1.600
37 1.001.00 1.120 1.600
0 0
38 1.601.60 1.120 1.600
0 0
39 1.001.00 1.600 0.960
0 0
40 1.60 | 1.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
41 0 0 1.600
1.60 | 1.60
42 0 0 1.600
43 1.0011.00 1.120 1.600
0 0
a4 1.60 | 1.60 1.120 1.600
0 0
45 1.0011.00 1.600 0.960
0 0
46 1.60 | 1.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00
47 0 0 1.600
1.60 | 1.60
48 o o 1.600
49 1.0011.00 1.120 1.600
0 0
50 | 160|160, 159 1.600
0 0
51 1.0011.00 1.600 0.960
0 0
52 1.601.60 1.600 0.960
0 0
1.00 | 1.00 1.60
23 0 0 (0]
1.60 | 1.60 1.60
=& 0 0 (0]
1.00 | 1.00 1.60
55 0 0 1.120 0
1.60 | 1.60 1.60
56 o o 1.120 0
1.00 | 1.00 1.60
57 o o 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
58 0 0 0.960 0
1.00 | 1.00 1.60
59 0 0 1.120 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
60 0 0 1.120 0.960 0
1.00 | 1.00 1.60
61 o o 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
62 0 0 0.960 0
1.00 | 1.00 1.60
63 0 0 1.120 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
64 0 0 1.120 0.960 0
1.00 | 1.00 1.60
65 o o 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
66 0 0 0.960 0
1.00 | 1.00 1.60
67 0 0 1.120 0.960 0
1.60 | 1.60 1.60
68 0 0 1.120 0.960 0
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
69 l.gO l.gO 0.960 1.530
70 1'(?0 1'(?0 0.960 1.go
71 1'80 1'80 1.120 0.960 l.(EJSO
72 1'(?0 1'(?0 1.120 0.960 1.go
73 1.80 1.80 0.960 l.(EJSO
74 1'(?0 1'(?0 0.960 1.go
75 1'80 1'80 1.120 0.960 l.(EJSO
76 1'§0 1-(?0 1.120 0.960 l.(E)SO
77 1.(())0 1.(())0 0.960 l.éSO
78 1-(?0 1-(?0 0.960 l.(E)SO
79 1'80 1'80 1.120 0.960 l.éSO
80 l.c()SO l.c()SO 1.120 0.960 1'(?0
81 1.80 1.80 0.960 1.(;50
82 l.c()SO l.c()SO 0.960 1.(6)30
83 1'80 1'80 1.120 0.960 1'§0
84 1'50 1'50 1.120 0.960 1'5’0
85 1.(())0 1.(())0 0.960 1.(;50
86 l.gO l.gO 0.960 1.530
87 1'80 1'80 1.120 0.960 1.(;50
88 1'30 1'30 1.120 0.960 1'5’0
89 1.(())0 1.(())0 1.600 O.gO
90 1.30 1.30 1.600 O.(?O
91 1'(?0 1'(?0 1.600 o.go
92 1.30 1.30 1.600 O.(?O
93 1'(?0 1'(?0 1.120 1.600 o.go
94 1'30 1'30 1.120 1.600 O.(?O
95 1'80 1'80 1.600 0.960 O.(?O
96 1'(?0 1'(?0 1.600 0.960 O'go
97 1'80 1'80 1.600 O.(?O
98 1.530 1.530 1.600 o.go
99 l.c())O l.c())O 1.120 1.600 O'go
100 1'30 1'30 1.120 1.600 O.gO
101 1'80 1'80 1.600 0.960 o.(z)ao
102 1'30 1'30 1.600 0.960 O.gO
103 l.c())O l.c())O 1.600 O.(i)BO
104 1'30 1'30 1.600 O.gO
105 1'80 1'80 1.120 1.600 o.éao
106 1'(?0 1'(?0 1.120 1.600 o.go
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
107 1'80 1'80 1.600 0.960 o.go
108 1'(?0 1'(?0 1.600 0.960 o.go
. 1.80 1.80 1600 o.go
110 1'(?0 1'(?0 1.600 o.go
111 1'80 1'80 1.120 1.600 o.go
112 1'(?0 1'(?0 1.120 1.600 o.go
113 1'80 1'80 1.600 0.960 o.go
114 1'(?0 1'(?0 1.600 0.960 O.(E)SO
AN 1.80 1.80 1600 o.go
116 1'(?0 1'(?0 1.600 o_go
117 1'80 1'80 1.120 1.600 o.go
118 1.(()50 1.(()50 1.120 1.600 °'§°
119 1'80 1'80 1.600 0.960 0.830
120 1'30 1'30 1.600 0.960 o.(z)ao
azn 1.80 1.80 1600 0.830
a5 1.(()50 1.(()50 1.600 o.(z)ao
123 1'80 1'80 1.120 1.600 0.830
124 1'30 1'30 1.120 1.600 o.éao
125 1'80 1'80 1.600 0.960 0.830
126 1'30 1'30 1.600 0.960 o.go
a5 1.(())0 1.(())0 1600 0.830
- 1.30 1.30 1600 o.go
129 1'80 1'80 1.120 1.600 o.go
130 1'30 1'30 1.120 1.600 o.go
131 1'80 1'80 1.600 0.960 o.go
132 1'30 1'30 1.600 0.960 o.go
133 1'80 1'80 1.600 O.(E)SO
aen 1.30 1.30 1600 o.go
135 1'80 1'80 1.120 1.600 o_go
136 1'30 1'30 1.120 1.600 o.go
137 1'80 1'80 1.600 0.960 o.(z)ao
138 1'30 1'30 1.600 0.960 0.830
139 1'80 1'80 1.600

140 1'30 1'30 1.600
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m Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb PP cM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
(B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+)
, |1.00|1.00
0 0
1.00 | 1.00
2 o o |1-000
1.00 | 1.00
3 o o 1.000
1.00 | 1.00
4 o o |2-000 1.000
1.00 | 1.00
5 o o 1.000
1.00 | 1.00
6 o o |1-000 1.000
1.00 | 1.00
7 o o 1.000
g | 199|100, 500 1.000
0 0
1.00 | 1.00
9 o o 1.000
10 | 100|100, 4o 1.000
0 0
1.00 | 1.00
11 o o 1.000
12 | 1001100, oo 1.000
0 0
1.00 | 1.00
13 o o 1.000
14 | 100|100 oo 1.000
0 0
1.00 | 1.00
15 o o 1.000
16 | 1:00|1.00| (oo 1.000
0 0
1.00 | 1.00
17 o o 1.000
1g | 1:00|1.00| (oo 1.000
0 0
1.00 | 1.00 1.00
& 0 0 0
1.00 | 1.00 1.00
20 o o |1-000 o
1.00 | 1.00 1.00
21 o o 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
22 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
23 o o 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
24 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
25 o o 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
26 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
27 s s 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
28 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
29 S S 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
30 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
31 o e 1.000 P
1.00 | 1.00 1.00
32 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
T 0 0 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
34 o o |1-000 1.000 o
1.00 | 1.00 1.00
& 0 0 1.000 o
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Comb PP oM Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- N1
. (B) (G1) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1.00 | 1.00 1.00
36 o o 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00
37 0 0 1.000
1.00 | 1.00
38 o o 1.000 1.000
1.00 | 1.00
39 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00
40 o o 1.000 1.000
1.00 | 1.00
41 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00
42 o o 1.000 1.000
1.00 | 1.00
43 o o 1.000 1.000
1.00 | 1.00
44 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00
45 o 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00 1.00
46 0 0 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
47 o o 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
48 0 0 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
49 0 0 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
50 0 0 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
51 0 0 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
52 0 0 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
53 o o 1.000 1.000 0
1.00 | 1.00 1.00
54 0 0 1.000 1.000 0
Datos geométricos de grupos y plantas
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
1 CUBIERTA 1 CUBIERTA 3.00 3.00
0 Cimentacion 0.00
Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
Pilares
Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
Datos de los pilares
Referenci Coord(P.Fijo) GI- Vinculacion exterior Ang. Punto fijo Canto de
a GF apoyo
P1 ( 0.00, 0.00) 0-1 Con vinculacion 0.0 Centro 0.40
exterior
P2 ( 5.00, 0.00) O0-1 Con vinculacion 0.0 Centro 0.40
exterior
P3 (10.00, 0.00) 0-1 Con vinculaciéon 0.0 Centro 0.40

exterior
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Referenci Coord(P.Fijo) GI- Vinculacion exterior Ang. Punto fijo Canto de
a GF apoyo
P4 (10.00, 5.00) 0-1 Con vinculacion 0.0 Centro 0.40
exterior
P5 ( 5.00, 5.00) 0-1 Con vinculacion 0.0 Centro 0.40
exterior
P6 ( 10.00, 0-1 Con vinculacién 0.0 Mitad 0.40
10.00) exterior inferior
P7 ( 5.00, 10.00) 0-1 Con vinculacién 0.0 Mitad 0.40
exterior inferior
P8 ( 0.00, 10.00) 0-1 Con vinculacion 0.0 Mitad 0.40
exterior inferior
PO ( 0.00, 5.00) 0-1 Con vinculacion 0.0 Centro 0.40
exterior

Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Para todos los pilares

Plant |Dimensiones|Coeficiente de empotramiento|Coeficiente de pandeo| Coeficiente de rigidez
a (cm) Cabeza Pie X Y axil

1 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

Listado de pafios
Tipos de forjados considerados

Nombre Descripcion

FORJADO ZONA ADMINISTRATIVA |FORJADO DE VIGUETAS IN SITU
Canto de bovedilla: 15 cm
Espesor capa compresion: 5 cm
Intereje: 70 cm

Ancho del nervio: 20 cm

Ancho de la base: 50 cm
Bovedilla: FORJADO OFICINA
Peso propio: 2.86 kKN/m2

Losas y elementos de cimentacion

-Tension admisible en situaciones persistentes: 0.196 MPa

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.294 MPa

Materiales utilizados

Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fok e Tamafio maximo Ee
(MPa) Naturaleza (MPa)
(mm)
Todos HA-30 30 1.50 |Cuarcita 10 28577
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Aceros en barras

fyk
Elemento Acero (MPa) Ys
Todos B 500 S 500 1.15

Aceros en perfiles

Tino de acero para perfiles Acero Limite elastico|Mdédulo de elasticidad
P parap (MPa) (GPa)

Acero conformado S 235 235 210

Acero laminado S275 (EAE) 275 210

2. EDIFICIO DE HORMIGON DESTINADO A ZONA ADMINISTRATIVA

2.1. Introducciéon

Se muestra una estructura de hormigén armado de un edificio de una planta, con el
programa CYPECAD 2018.
El edificio que se va a desarrollar es una estructura de hormigén armado localizada en el
municipio de Laguna de negrillos en las parcelas 24, 25, 26 y 27 del poligono 415. La parcela
tiene forma trapezoidal, con una superficie total de 102500 m2.
El municipio se encuentra a una altitud de 779 ms.n. m

2.2. Descripcion de la estructura a calcular

Lo primero que tenemos que introducir al comenzar nuestra obra vacia, son unos datos en
funcién del hormigdn que vamos a utilizar, del acero, de las acciones, y del ambiente al que se van
a encontrar las vigas y otros elementos.

En mi caso utilizare un hormigdén armado HA-30, Yc=1.5 debido a que es el minimo obligado
en las normas del municipio. En las caracteristicas del arido utilizaré una cuarcita de 10 mm.

Las barras de acero son de un B500 S, Ys=1.15 porque es lo mas habitual Ultimamente en
cualquier obra. En cuanto a las acciones le doy mas importancia a la accidn del viento, que segun
el CTE DB SE-AE, la zona donde ubico mi proyecto es la zona edlica B con una velocidad basica de
27 m/s con un grado de aspereza de nivel Il, Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de
importancia. En los estados limites damos la altitud de nuestro proyecto para distintas
comprobaciones de seguridad en cuanto a la cota de nieve. En mi caso es una altitud inferior o
igual a 1000 metros.

Las hipdtesis adicionales (cargas especiales) son las distintas zonas en las que vas a dividir tu
edificio que tienen unas categorias de uso diferentes unas de otras. En mi caso las categorias de
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uso que doy son dos, una de zona administrativa (B) y otra de cubiertas accesibles Unicamente
para mantenimiento, no concomitante con el resto de acciones variables (G1). Ademas de esto,
también podemos crear alguna hipdtesis que no venga por defecto como la de nieve a la que la
considero una hipdtesis adicional de 1

Y, por ultimo, queda el ambiente en vigas en funcién de la clase de exposicion, que le
corresponde un ambiente Ilb (corrosién de origen diferente de cloruros), exteriores en ausencia
de cloruros, sometidos a la acciéon del agua de lluvia, en zonas con precipitacion media anual

inferior a 600 mm, con una abertura maxima de fisura de 0.30 mm.

Toda esta informacién introductoria viene dada por las normas EHE-08, EAE 2011, CTE DB SE-
M, Eurocédigo 9 y Cimentacion CTE DB-SE-C.
2.3. DATOS GENERALES
2.3.1. Geometria de los elementos estructurales

2.3.1.1 Cimentacion
Los materiales empleados son hormigdén armado HA-30, Yc=1.5 y acero B500 S, Ys=1.15 con
unas tensiones admisibles (para arena semidensa) del terreno en situaciones persistentes de

0.196 MPa y en situaciones sismicas y accidentales de 0.294 MPa.

La cimentacidn se dispondra mediante 9 zapatas cuadradas de hormigén armado, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

e 8 zapatas cuya geometria es:

+— 50 —+— 50— f— 50 —+h—50 —f

104

fe—d0

TRRY] e [
o e

3@12¢/30 L=113 3912c/30 L=113 L=106

23

=30+
41812 12
23

@

B Geometria X
T Ancho de la zapata om
o M Canto dela zapata m
8
l . Cancsl
100 —f
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e 1 zapata cuya geometria es:

La cimentacion dispone de vigas de atado de:

e Dimensiones: 40.0cm x 40.0 cm
e Armadura superior: 2012

e Armadura inferior: 2912

e Estribos: 1x@8c/30

PLANT#A DE CIMENTACION
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2.3.1.2. Entrada pilares

Antes de la introduccién de los pilares, hay que introducir las plantas y los grupos.
En mi caso mi edificio consta de una zona administrativa de una sola panta, con una altura
maxima de 4 metros desde cimentacion a cumbrera, con una pendiente del 10 %. Los usos
correspondientes son, uso B para la oficina y uso G1 para la cubierta, aunque a la hora de
insertar cargas consideremos los dos como G1, ya que ambas descansan sobre la cimentacidn.
La cota del plano de cimentacién es de 0.00 metros.

Los pilares distan entre si 5 m en la parte frontal y 5 m en la parte lateral dado que su
geometria es de 10 metros de ancho x 10 metros de largo.

El total de pilares para la zona administrativa es de 9, 8 perimetrales y 1 en su interior. Los
pilares son de 30 x 30 cm y van desde el plano de cimentacién hasta el forjado, con vinculacion
exterior. Tienen distintas alturas, ya que la oficina tiene una cubierta a un agua con una
pendiente del 10%.

—— 30
: =
———————— ]

z

2]

3.1.3. Entrada de vigas

En la zona administrativa se colocardn vigas descolgadas rectangulares de 30 cm de ancho
x 40 cm de canto, excepto las dos vigas centrales de la cubierta que seran de 30 cm de ancho x
50 cm de canto.
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2.4. Caracteristicas del suelo y cimentacidén

Terrenos formados fundamentalmente por arcillas, que pueden contener dridos en
cantidad moderada, de tonalidad rojiza-oscura, considerdndose un buen firme para apoyar las
cimentaciones, a partir de una profundidad de 0,70 m desde el nivel del terreno natural.
Pudiendo clasificarse segun la clasificacién unificada de suelos de CASAGRANDE (U.S.S.C.) CL-
Arcilla de baja plasticidad
Segun la tabla D.25 del CTE, Presiones admisibles a efectos orientativos, nos corresponde una
presidn admisible del terreno entre 0,2 MPa y 0,6 MPa. Para nuestro municipio serd de 2
kp/cm? 0 2,5 kp/cm?.

2.5. CARGAS
2.5.1 Acciones permanentes
2.5.1.1 Peso propio

El forjado de la zona administrativa es un forjado de viguetas in situ con unas bovedillas
ceramicas con un espesor en la capa de compresidén de 5 cm y el intereje de 70 cm con un peso
propio de 2,86 kN/m? (Incluido el peso del panel sdndwich clocado sobre el forjado, que tiene
un peso de 1 kN/m?).

Descripcion completa de forjado de viguetas

Ficha de caracteristicas técnicas de forjado de viguetas in situ

Canto de bovedila 15 cm

Espesor capa compresion |5 cm

Intereje 70 cm

\Ancho del nervio 20 cm

\Ancho de la base 50 cm

Bovedilla FORJADO OFICINA|
Peso propio 2.86 kN/m?=2

2.5.2 Acciones variables
2.5.2.1 Sobrecarga de uso y cargas muertas

e ZONA ADMINISTRATIVA (B)

Q (KN/m?) = 1 KN/m? porque la zona administrativa descansa sobre la cimentacién, no sobre la
estructura.
CM (KN/m?= 1 KN/m? (paneles ligeros)

Estos datos estan sacados del DBSE-AE Acciones en la edificacion.

2.5.2.2 Viento

A partir de la férmula, ge = gb.Ce. Cp, obtenemos la presion estatica del viento en las
distintas zonas de nuestra edificacidn.

Arturo Garcia Gonzélez 81



SUBANEJO 7.3: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

*gb (Presion dinamica del viento)-Valor basico de la velocidad del viento, vb: 27 m/s ya que
nos corresponde la zona B. Por lo que gb es 0,45 KN/m2

*Ce (Coeficiente de exposicidon)-Grado de aspereza del entorno Il: Terreno rural llano sin
obstaculos ni arbolado de importancia. Altura a cumbrera es de 10 m, por lo que
Ce= 2,76 segln Tabla 3.4 del DB SE-AE

*Cp (coeficiente edlico o de presidn)-Dependiente de la forma y orientacién de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacidon del punto respecto a los bordes de esa
superficie

2.5.2.3 Nieve

e Altitud del municipio elegido (Laguna de Negrillos): 779 ms.n. m

e Zona climatica de invierno: Zona 1

e Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal: 1,2 kN/m2

e Coeficiente de forma: 1(a<30°) DB SE-AE
e Coeficiente de exposicion: Normal 1

El valor de la sobrecarga de nieve es de 1,2 (kN/m2)

2.6.  Descripcion de materiales
2.6.1 Estructurales
2.6.1.1 Hormigodn

En mi caso utilizaré un hormigdén armado HA-30, Yc=1.5 debido a que es el minimo
obligado en las normas del municipio. Para las zapatas, un hormigén de limpieza en la parte
inferior HA-25, Yc=1.5 con un espesor de 10 cm y posteriormente hormigén armado HA-30,
YC=1.5.

2.6.1.1.1 Recubrimientos minimos de hormigones

El recubrimiento minimo es de 25 mm, ya que:
-la pluviometria media anual en mi municipio es inferior a 600 mm
-Consideramos una vida util para nuestro proyecto de 50 afios
-Usamos un CEM I
-La resistencia caracteristica del hormigén oscila entre 25N/mm2 y
40 N/mm2
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Selecciona municipio

Municipia
[ Laguna de Negrillos v | [ wer informacion | [ Afadir al Informe

Recubrimientos minimos Relacion afc Resistencias minimas

Recubrimiento minimo {mm) para la Clase de exposicion IIb

Remsten::la o Vida datil de proyecho
c0omo-  [iooemes |

30
25

caso de empleo de
fck >= 40 adiciones al 30
hormigon

2.6.1.1.2 Resistencias minimas de hormigones

Las resistencias minimas para nuestro término municipal, con una clase de exposicién Ilb,
es de 30 N/mm? para hormigdn armado y para hormigén pretensado.

Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad

Parametro de | Tipo de Clase de Exposicion
dosificacion ”“““'”"“ __
30 30

resistencia
minima 30 30

[N/mm?2] 30 30

2.6.1.1.3 Maxima relacion agua/cemento y minimo contenido de cemento

La maxima relacidn agua/cemento para una clase de exposicion Ilb es de 0,55 para
hormigén armado y pretensado y el minimo contenido de cemento es de 300 Kg/m3
para ambos.

Maxima relacién agua/cemento y minimo contenido de cemento

0,55 0,50
maxima
T yEE armado @ 0,55 0,50
pretensado @ 0,55 0,50
contenido de
cemento armado @ 300 325
cemento
(kg/m3=) pretensado @ 300 325
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2.6.1.2 Acero

Las barras de acero son de un B500 S, Ys=1.15 porque es lo mas habitual Ultimamente en
cualquier obra.

2.6.1.3 Forjado

El pafio o forjado de la zona administrativa es un forjado de viguetas in situ con unas
bovedillas cerdmicas con un espesor en la capa de compresion de 5 cm y el intereje de 70 cm.
La disposicion de las viguetas en el forjado es paralela a la viga mas corta. El peso propio es de
2,86 kN/m? (Incluido el peso del panel sandwich colocado sobre el forjado, que tiene un peso
de 1 kN/m?)

La cubierta es a un agua, compuesta por dos pafios divididos por dos vigas de 30 cm ancho x
50 cm de canto. Se trata de un forjado inclinado por recta horizontal con pendiente:

E Recta horizental con pendiente

X ¥
Po| o0.000] |  0.000]
P1| ooo0]|  1.000]

Desnivel: 0.000| m
Pendiente maxima: 0.100

u nr n u
== ~ Descripcion completa de forjado de viguetas
Tipo de bovedila | Cerdmica b
Ancho superior (4) an Ficha de caractenistias técnicas ds forjado de vicuetas in sty

Ancho central (B) cm
Ancho inferior (C) cm
Altura total (D) cm

Canto de bovedla 15m

Espesor cap compresion |5 m
E B
Altura central (E) em -!_ Intere]e 70cm

—t
iE
Alura rferior ) am c IAncho delnenvio N
B

Ancho ongiudinal cm IAncho de l3 base S0 am

S o Bovedls FORIADO OFCIVA
— Peso propio 2,86 k/m2

2.6.2. No estructurales
2.6.2.1 Tabiqueria
Las divisiones interiores de la zona de oficinas se ejecutaran mediante 1/2 asta o tabicon
de ladrillo cerdmico hueco doble de 7 cm de espesor, para guarnecer-enlucir, o enfoscar y
alicatar segun los casos.
2.6.2.2. Cerramiento exterior
El cerramiento de la zona administrativa estara formado por muros de carga de

termoarcilla de 24 cm de espesor, cdmara de aire con aislamiento térmico de 6 cm., y tabicén
de L.H.DE.
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2.6.2.3. Solera

La solera serd de 15 cm de hormigdén armado HA-30/P/20/1lb de cemento CEM | 32,5 R,
con un mallazo ®6 a 15 x 15 cm sobre una capa de 10 cm de hormigdn de limpieza. Por debajo
del hormigdn de limpieza se dispondra de una capa de zahorra compactada con un espesor
minimo de 20 cm.

2.6.2.4 Revestimiento

El acabado exterior del edificio de oficinas-vestuarios sera de mortero monocapa de color
o chapa de acero prelacado. En el interior serd en pintura plastica lisa sobre enlucido, en la
zona de aseos/vestuarios se colocard un aplacado ceramico

El revestimiento de los suelos serd mediante un solado de plaqueta ceramica, en la zona de
oficina, y en las zonas de aseos/vestuarios

En la oficina el techo serda mediante placas modulares con perfileria vista, la zona de
aseos/vestuarios llevara el mismo sistema de placas modulares, pero estas seran resistentes a
la humedad.

2.6.2.5 Cubierta

La cubierta de la zona administrativa sera de panel sandwich de poliuretano de 4 cm de
espesor, clavado a una capa de compresion de 3 cm sobre tableros de ramillén, las
pendientes se conseguiran con tabiques palomeros de ladrillo hueco simple, para aislar
térmicamente se colocard una manta tipo IBR de 80 mm de espesor sobre el forjado
unidireccional, de viguetas de hormigén pretensado y entrevigado de piezas ceramicas que
soporta todo el sistema de cubierta. En la cubierta se dispondran canalén de chapa de acero

galvanizado. El espesor de la chapa superior es de 1,5 mm.

2.6.2.6 Carpinteria y cerrajeria

Las puertas de acceso a la zona de administracion y al recinto PCl seran blindadas de PVC,
con interior de acero y cierre de seguridad de dimensiones 160 x 210 cm. La carpinteria
exterior de la zona administrativa sera de aluminio lacado color blanco.

Las puertas interiores de la zona administrativa y aseos son de 1 hoja de tablero
aglomerado color roble, con hoja prefabricada, chapada con 35 mm de espesor y canteada

y de dimensiones 82,5 x 203 cm. En total se colocardn 9 puertas de este tipo.

Todas las ventanas estaran realizadas en PVC lacado en blanco y contaran con cristales
con doble hoja y cdmara de aire (tipo climalit), con el fin de reducir los intercambios

térmicos entre el exterior y el interior de la industria.

Las ventanas del despacho y de la zona de atencidn al cliente serdn correderas de dos

hojas de dimensiones 100 x 100 cm. Dichas ventanas dispondran de persianas. Se colocaran
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un total de 2 ventanas de estas dimensiones.

Las ventanas de los vestuarios y de los bafios serdn ventanas de una hoja basculantes

de 50 x 50 cm, un total de 4 ventanas.

2.7. Vista 3d de la construccion
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SUBANEJO 8.1: INSTALACION DE FONTANERIA

1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es proyectar la instalacién de suministro de agua, esta instalacion
sera la encargada de llevar el agua desde la red de suministro de abastecimiento municipal
hasta los distintos puntos dentro de la planta de secado, tanto a las naves como al edificio
colindante de hormigdn, tanto para los aseos como para el proceso productivo.

El agua que se utilizara en nuestra industria se tomara de la red municipal de
abastecimiento, el cual cumple con las normas de calidad para las aguas de consumo publico
segln el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. El suministro lo realiza el
abastecimiento del municipio, el cual nos facilita el caudal y presion existentes en la
acometida, datos que usaremos para dimensionar la instalacién.

2. NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion de saneamiento esta regulada por la Seccién HS 4, "Suministro de agua", del
Documento Basico Salubridad del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE DB-HS), aprobado por
Real Decreto 314/314/2006, de 17 de marzo, y al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

3. PROPIEDADES DE LA INSTALACION
3.1. Calidad del agua

La primera condicién es que la calidad del agua sea la establecida en la legislacion vigente
sobre el agua para consumo humano.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacién, en relacidon con su afectacion al
agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

e Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

e No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada

e Deben ser resistentes a la corrosion interior

e Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio
previstas.

e No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

e Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y las temperaturas exteriores
de su entorno inmediato.

e Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer Ia
migraciéon de sustancias materiales en cantidades que sean un riesgo para la
salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

e Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas,
fisicas o quimicas no deben disminuir la vida util prevista de la instalacién.
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SUBANEJO 8.1: INSTALACION DE FONTANERIA

3.2. Proteccion contra retornos

Se dispondran sistemas antirretornos para evitar la inversién del sentido del flujo en los
puntos que figuran a continuacidn, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

e Después de los contadores
e Enlabase de las ascendentes

e Antes del equipo de tratamiento de agua
e Enlos tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos
e Antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion

Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones
de evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red

publica.

En los aparatos y equipos de la instalacién, la llegada de agua se realizara de tal modo que

no se produzcan retornos.

3.3. Condiciones minimas de suministro

La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los

caudales que figuran a continuacion:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm*/s] [dm¥/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Baiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 125 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cistema (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no domeéstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes

b) 150 kPa para fluxores y calentadores
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SUBANEJO 8.1: INSTALACION DE FONTANERIA

La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa. La temperatura de
ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C -65°C, excepto
instalaciones destinadas al uso exclusivo de vivienda. Las redes de tuberias, incluso en las
instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben disefiarse de tal forma que sean
accesibles para su mantenimiento y reparacidn, para lo cual deben estar a la vista, alojadas en
huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

3.4. Ahorrode agua

Debe disponerse un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de agua caliente
para cada unidad de consumo individualizable. En las redes de ACS debe disponerse una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o
mayor que 15 metros.

4. DISENO

La instalacion de suministro de agua desarrollada en el proyecto debe estar compuesta de
una acometida, una instalacion general y, en funciéon de si la contabilizacion es Unica o
multiple, de derivaciones colectivas o instalaciones particulares.

4.1. Caracteristicas de la instalacion

Constard de una red de agua fria mas las instalaciones de ACS, que cumpliran con los
requisitos establecidos en el CTE DB HS 4.

Las conducciones de agua fria se colocaran 4 cm como minimo por debajo de las de agua
caliente.

En cada derivacién que se produzca a partir de la llave de paso general se colocara una
llave de paso que permitira aislar cada sector de forma independiente en caso de averia.
También se colocardn llaves de paso antes de cada punto de consumo.

Las conducciones d