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2. MEMORIA
2.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como fin aportar la documentacion necesaria
para llevar a cabo el disefio y calculo de la nave en la parcela 3.2. del Poligono
industrial Urazandi (Erandio), para satisfacer las necesidades de la empresa
ALGES S.L., que se dedica principalmente a la fabricacion de estructura
metalica.

2.1.2. AGENTES

> Propiedad-Promotor

La empresa ALGES S.L. es propietaria de la parcela 3.2. del Poligono
Urazandi (Erandio), parcela que comparte junto a la 3.1. una manzana al Sur-
Este del Poligono que limita al Este con el municipio vecino de Sondika.

Dicha sociedad promueve la ejecucion de una nave propia, donde lleva a cabo
las actividades propias de su empresa, que consisten en la fabricacion de
estructura metalica.

> Encargo y autor del proyecto

ALGES S.L. ha encargado la redaccion del Proyecto a la Ingeniera
Mecanica Alaitz Gardoki Gonzalez.

2.1.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El desarrollo del presente proyecto conlleva el célculo de todos los
elementos que componen la estructura de la nave, la eleccién de los acabados,
compartimentaciones, cerramientos, carpinteria, acabados, etc., el calculo de la
red de saneamiento, la red de abastecimiento de agua potable y el sistema de
seguridad contra incendio. Todo ello adecuado a la futura actividad que se
desarrollara en el interior de la misma y que sera la fabricacion de estructura
metalica. No formara parte del presente proyecto la instalacion eléctrica, ni la
instalacion de ventilacion ni climatizacion del edificio.

Para llevar a cabo el calculo de la nave resulta necesario, previamente al
disefio de la misma, el estudio de los diferentes tipos de materiales
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estructurales y soluciones que actualmente ofrece el mercado. Con el fin de
optar por las opciones que mejor se adecuen al presente caso.

Una vez elegidos los elementos estructurales que compondran la nave,
se llevara a cabo la comprobacion de su capacidad resistente y se verificara si
cumplen las solicitaciones necesarias. Se seguird en todo momento la
normativa vigente en dicho ambito, ademas del CTE y todos sus Documentos
Bésicos (DB), cumpliendo de esta forma con las exigencias bésicas de calidad
que debe cumplir la edificacion proyectada y sus instalaciones para satisfacer
los requisitos de seguridad y habitabilidad.

Para llevar a cabo el célculo y la comprobacion de los elementos
estructurales de la nave se hara uso del software “CYPE Ingenieros” en sus
modulos de “Generador de Porticos” y “Nuevo Metal 3D”. El software “CYPE”
trabaja con el Método Matricial, que trata de idealizar la estructura real
generando grandes sistemas de ecuaciones lineales.

La instalacion de la red de saneamiento del edificio y la red de
abastecimiento de agua potable se realizara siguiendo el Documento Basico de
Salubridad (DB-HS).

Para llevar a cabo la implantaciéon del sistema de seguridad contra
incendios se consultara el Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio “DB-SI” y el R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Seguridad contra Incendio en los establecimientos
industriales, donde se establecen las reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias béasicas de seguridad en caso de incendio, en el caso
particular de los establecimientos industriales. Mediante dichos documentos se
definiran las exigencias que los materiales empleados deberan cumplir, en
funcién de la actividad que se desarrolle en el interior del edificio, con el
objetivo de reducir la propagacion interior del fuego y aumentar el tiempo de
evacuacion del mismo.

Los documentos que definen el presente proyecto, acorde al CTE y la
norma UNE 157001:2002 son los siguientes:

DOCUMENTO 1: INDICE GENERAL

DOCUMENTO 2: MEMORIA

DOCUMENTO 3: ANEXOS

DOCUMENTO 4: PLANOS

DOCUMENTO 5: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO 6: ESTADO DE LAS MEDICIONES

DOCUMENTO 7: PRESUPUESTO

DOCUMENTO 8: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

EUITI Bilbao Junio 2016 2



Nave industrial Poligono Urazandi (Erandio) 2. MEMORIA

8.1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

8.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO
8.3. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

8.4. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

2.1.4. ANTECEDENTES

El estudio realizado por GISLUR y la Diputacion Foral de Bizkaia sobre
los espacios de actividad econdmica en Bizkaia, en octubre del 2012, brinda los
siguientes datos acerca del “Poligono Urazandi”.

G ISLUR Espacios de actividad econémica de Bizkaia: Informe de espacio de actividad econémica

REVAWI

Fecha de los datos: Octubre 2012

\N
) \ MUNICIPIO

COORD. UTM30N (ED50)
X: 504.738 m., Y: 4.794.165 m.

DISTANCIAS A BILBAO
Centro : 7 km. (18 min.)
Aeropuerto: 7 km. (13 min.)
Puerto: 17 km. (20 min.)

ACCESOS POR CARRETERA
BIZKAIBUS: Plaza Asua [Sangroniz]
(Sondika) (62m.)

FERROCARRIL: No (parada mas
cercana a 1.3 km.)

Mixta

ESTADO ACTUAL

NUMERO DE LOCALES
Empresas: 37 | Libre/Vacio: 0 |
Otros: 0

DISPONIBILIDAD
INFRAESTRUCTURAS

POLIGONO INDUSTRIAL URAZANDI

Alumbrado publico, Aparcamientos,
Contraincendios, Firme bueno, Gas,
Red agua, Red eléctrica alta tension,
Red eléctrica baja tension, Red
saneamiento

SERVICIOS

Bus, Otros (Servicio de recogida de
basuras, Gasolinera)

Figura 1. Estudio sobre la actividad econdmica en el Poligono industrial Urazandi (Erandio)

El Poligono se encuentra en suelo clasificado como apto para urbanizar
industria segun las Normas Subsidiarias (NNSS) del ayuntamiento de Erandio.
Cuenta con una superficie total de 73.907 m? en los que se encuentran
instaladas un total de 37 empresas, de las cuales la mayoria se dedica al
comercio y a los servicios (75%), seguidas por un menor nimero que se dedica
al sector de la industria y la construccion (25%).

El Poligono se encuentra a escasos metros de la salida de la N-637
(“Corredor del Txorierri”’) a la BI-3704. El acceso al mismo se realiza mediante
un puente que salva el rio Asua por la BI-3705 (“Carretera de Asue-Erletxe”).
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Los 73.907 m? de superficie se dividen en 5 parcelas, varias de ellas
subdivididas, como es el caso de la parcela 3.2. Dicha parcela fue previamente
adquirida por la empresa ALGES S.L. con el objetivo de llevar a cabo la
construccion en ella de sus propias instalaciones. El Poligono se encuentra
practicamente urbanizado, por lo que las labores de urbanizacién se centraran
Unicamente en el interior de la parcela.

La edificacion proyectada debe cumplir con la normativa urbanistica del
municipio en el que se emplaza, que en este caso se encuentra regulada por
las NNSS y el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) del ayuntamiento
de Erandio.

2.1.5. CONDICIONES DE DISENO

La nave proyectada debe adecuarse a las necesidades de una empresa
que se dedica principalmente a la fabricacidbn de estructura metalica y cuyo
objetivo es hacerse con una nave propia con instalaciones suficientemente
amplias y modernas.

A partir de estos requisitos se ha llevado a cabo el dimensionamiento y
el calculo del edificio con el fin de lograr una estructura resistente que cumpla
con los requerimientos en cuanto a tamafio y resistencia a los que estara
sometida en su vida util. Estos requerimientos se agrupan en los siguientes
puntos:

2.1.5.1. Descripcion de la parcela

La nave se ubica en la parcela 3.2. del Poligono Urazandi (Erandio).
Dicha parcela comparte junto a la 3.1. una manzana al Sur-Este del Poligono,
que limita al Este con el municipio vecino de Sondika, al Oeste con la parcela 4
del Poligono y al Norte con la parcela 2.

= A
i i
¥ —==ll

POLIGONO URAZANDI

| \
IS A |
! : : |
i =\
i\ \
\

b

; =
) |
1

,
=)

TR

T

Figura 2. Divisién de parcelas del Poligono industrial Urazandi (Erandio)
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Se trata de una parcela casi rectangular, con alineaciones curvilineas,
que presenta unas dimensiones de 28,5x68 m, ocupando una superficie de
1938 m?. La parcela no presenta grandes desniveles pero si altos niveles de
maleza, ya que siempre se ha encontrado en desuso. El terreno de la parcela
se encuentra clasificado por las NNSS de Erandio como suelo apto para
urbanizar industria.

- ..
NOTTO O T D, Tl DR s T
----- IeEs u -
Uses ensuslo LUrbano y Apto para 1i2000 EER]

urbanizar {minutasc ) e

naviemore-90-
L —

i /)ﬁ Suelo urbano residencial

Suele urbane industrial

A Suelo urbana mixta (industrial y tereiario)
[‘-—W I )
Kt ili Suele urbare residencial de bojo densidad

r””ﬂ Suelo apte para urbani zar resiﬂen;iul (de baja densidad)

Suelo apte para urbanizar industrial I

wuslo apto para urbanizar terciarin
| Suelo aplo para urbanizar mixto lindustrial y terciarie)

Ciudod jardin

-4 Alineacion maximae

L

Figura 3. Plano de usos del suelo urbano en Erandio (Noviembre de 1990)
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2.1.5.2. Justificacion urbanistica

La nave proyectada debe cumplir con la normativa vigente, en especial,
con la normativa urbanistica municipal del ayuntamiento de Erandio, que se
encuentra regulada por las NNSS y el PGOU. Dicha normativa divide el
municipio en varios sectores. El Poligono Urazandi entra dentro del sector Q,
cuyo suelo esta clasificado como apto para urbanizar industria. Por lo tanto, le
seran de aplicacion los parametros urbanisticos relativos al “Area de actuacion
14: Ria de Asua, de caracter industrial”’. Dichos parametros se veran alterados
ya que la parcela se encuentra en colindancia al municipio de Sondika.

Para cumplir con la normativa municipal vigente, la parcela donde se
proyecta la nave cuenta con una superficie de 1938 m?. El edifico proyectado
se trata de una nave, con cubierta a dos aguas, con una inclinacion de 5°
respecto a la horizontal, 21 m de luz, 56 m de longitud y 10 m de altura en
cumbrera. El edificio cuenta ademas con una entreplanta que ocupa los dos
primeros vanos de la nave, es decir, una superficie de 294 m?.

JUSTIFICACION URBANISTICA
Paranjet_ros Normativa Proyecto (S G
urbanisticos cumple
= Tipologia Aislado Aislado Cumple
. i 2 2 1470 m? construidos
Volumetria 0,8 m“c/m (0,76 m?2 c/mz) Cumple
" Ocupacion 70% 1176 m? (60%) Cumple
maxima
" Altura maxima en 12 m (PB+2) © 10 m (PB+1)") Cumple
cumbrera
= Alt_ura minima 3m 3m cumple
forjado
= Altura minima &) 10 m (taller)
planta baja 6m 3 m (oficinas) Cumple
: Separamon a 5m 5m Cumple
linderos

“) pPB: Planta baja
™) La altura minima entre forjados admitida en zonas de oficinas es de 3 m.

2.1.5.3. Caracteristicas del terreno

El presente proyecto no contempla la realizacion de un estudio
geotécnico. Por lo que con el fin de conocer las caracteristicas del terreno de la
parcela 3.2., se consultaran los estudios geotécnicos llevados a cabo en las
parcelas colindantes. El Poligono se encuentra edificado en mas de un 75% de
su superficie, por lo que dichos datos se consideraran fiables.
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Dichos estudios deducen que el terreno que predomina en el Poligono
es un tipo de terreno sin cohesion con abundantes cantidades de grava y
gravilla, siendo capaz de soportar una tensiéon maxima de 3 N/mm?. Ademas,
dada la cercania a la ria Asua el nivel freético se establece a una profundidad
media de 2 m en todo el Poligono.

Por esta razoén, las cimentaciones de todos los edificios construidos en el
Poligono se han resuelto mediante zapatas aisladas unidas mediante vigas de
atado, que evitan posibles desplazamientos horizontales de unas zapatas
respecto a las otras.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la experiencia y siguiendo con la misma
solucién adoptada en las parcelas vecinas, la cimentacion del edificio
proyectado se resolvera mediante zapatas aisladas unidas mediante sus
respectivas vigas de atado. Resulta importante prestar especial atencion a las
excavaciones de mas de 2 m de profundidad, si las hubiera, ya que en caso de
encontrar agua sera necesario aplicar un tratamiento impermeabilizante.

2.1.5.4. Climatologia

El municipio de Erandio se encuentra en la comunidad autonoma del
Pais Vasco, al Norte de la Peninsula Ibérica. Por lo que cuenta con un tipo de
clima oceanico, con temperaturas suaves en invierno y calidas en verano.

Clima oceanico Mar Cantabrico Z #
== Clima de montafia R e . -~
Ciima mediterraneo-continental & Galcia 5 P =
Clima mediterraneo 3 P F. &’N ‘
= Ciima subtropical b5 L ‘ m %7, -
Castilla y ) ¢/ Cawluna s
Leon {  Aragon
. ./
/ . ’:?‘t - /
Oceano Atlantico " & 7 / -~
»> C. Valenciana Y
Exiamadum . Castilla-La Mancha -
- o  |sias Baleares
— © i 4
‘ ‘ 'R.g\on‘ .
P 4 e Murcié
- -
e O DN Andal%a /
it P d ./ Mar Mediterraneo
Canaras ‘ Vet
' J N
N ( Ceuta
¢ . Meiila

Figura 4. Climas en la Peninsula Ibérica

La temperatura media del municipio es de 14,2 °C, con una maxima de
19,9 °C en los meses de verano y una minima de 9 °C en los de invierno. Una
de las caracteristicas de este tipo de clima es la abundancia de precipitaciones
a lo largo de todo el afio, siendo la precipitacion anual total de 1185 mm. Razon
por la cual la nave debera contar con una adecuada instalacion de evacuacion
de aguas pluviales, que sea capaz de evacuar dichas precipitaciones. Los
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datos mencionados pueden contrastarse en el climograma que se adjunta a
continuacion:

°F ‘¢ Altitude: Z2m Climate: Cfb “C: 14.2 mm: 1185 mm
176 80 f 160
F 140
140 60 A F120
122 50 A 100
104 40 A L g0
&6 30 A I 60
68 20 40

50 10 4 Fo20

32 0

Figura 5. Climograma del municipio de Erandio

2.1.5.5. Uso de la nave

La nave se disefara para que la empresa ALGES S.L. pueda desarrollar
la actividad de metalisteria en su interior. Para ello serd necesaria la
diferenciacion de dos zonas: la zona de fabricacion y la zona administrativa. La
zona de fabricacion debera contar ademés con un portén basculante, con
dimensiones suficientemente amplias, para que los camiones puedan realizar
los trabajos de carga y descarga en el interior. La zona de fabricacion a su vez
debera dividirse en varias subzonas en las que se llevaran a cabo diferentes
operaciones de fabricacién. Cerca de la zona de descarga debera encontrarse
un almacén para materias primas y otro para productos acabados, siendo las
dimensiones de este Ultimo relativamente pequefias, dado que la empresa
sigue una filosofia de produccion tipo “pull”, fabricando en funcion de la
demanda del mercado.

Resulta indispensable la instalacion de un puente gria de capacidad
suficiente para realizar los trabajos de carga y descarga de camiones y la
manipulacion de materiales de una zona de fabricacibn a otra. Para no
entorpecer los trabajos, el interior de la zona de fabricacién debera ser diafano,
permitiendo asi un aprovechamiento maximo de la superficie construida.

La zona administrativa debera ser suficientemente amplia para albergar
diferentes servicios, como: oficinas, aseos, vestuarios, comedor, etc. Y debera
estar correctamente compartimentada, haciendo coincidir, en la medida de lo
posible, los tabiques con los pilares, para que éstos no supongan un estorbo a
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la hora de hacer uso de los diferentes espacios. Se plantea ademas la idea de
realizar una entreplanta para disponer de una zona de servicio mas amplia.

2.1.5.6. Precio

La idea de la empresa ALGES S.L. es, por lo tanto, hacerse con unas
instalaciones propias, suficientemente amplias, donde pueda desarrollar su
actividad sin impedimentos y que le brinden cierta modernidad al edificio.

Para ello se buscara reducir los costes al maximo, sin escatimar en lo
gue concierne al disefio, empleando los materiales y unidades de obra justas y
necesarias para completar la construccién del edificio. La estructura de la nave
sera metalica, por lo que los cerramientos no tendran funcion estructural. Para
obtener reducciones en los costes se realizara un dimensionamiento 6ptimo de
las secciones de los perfiles de acero.

El tiempo de construccidn de la nave es otro factor que variara su coste,
por lo que a la hora de realizar la planificacion se intentara reducir dichos
tiempos en la medida de lo posible.

2.1.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La metalisteria ALGES S.L. es una empresa relativamente nueva, ya
que lleva 9 afos activa en el mercado, durante los cuales ha desarrollado su
actividad en una nave en alquiler. EI aumento en la demanda sufrido en la
Gltima etapa y el no contar con instalaciones propias, han motivado su
necesidad por hacerse con una nave propia de dimensiones suficientemente
amplias, que le permita realizar su actividad y seguir creciendo en el mercado y
cuyas instalaciones la doten de cierto nivel de modernidad.
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Figura 6. Urbanizacién parcela 3.2. del Poligono industrial Urazandi (Erandio)
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La nueva ubicacién de la nave se encuentra en la parcela 3.2. del
Poligono industrial Urazandi. Se trata de una parcela con forma casi
rectangular y alineaciones curvilineas que abarca una superficie de 1938 m?.
Las calles principales del Poligono son “Torretxu Bidea” y “Puerto Bidea”. El
acceso a las instalaciones se realiza por esta Gltima.
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Figura 7. Alzados de la nave

La nave industrial dispone de cubierta a dos aguas con una inclinacién
de 5°. Presenta unas dimensiones de 21x56 m y 10 m de altura méaxima en
cumbrera, abarcando una superficie de terreno de 1176 m? sobre los 1938 m?
con los que cuenta la parcela. El edificio, de estructura metalica, cuenta con
1470 m? construidos en dos plantas, cumpliendo con la normativa urbanistica
del ayuntamiento de Erandio.

La nave esta dotada de dos zonas diferenciadas: la zona de fabricacion
y la zona administrativa. La zona de fabricaciéon es la mas amplia del edificio y
cuenta con un puente gria de 10 tn. La zona administrativa y de oficinas
cuenta con dos plantas comunicadas mediante escalera metéalica con pisa de
chapa lagrimada y ascensor. En esta parte del edificio se ubican las oficinas,
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los aseos, el vestuario, un pequefio almacén y demas zonas para el descanso
y disfrute del personal, como comedor, zona de descanso, etc.

Las superficies a ejecutar se resumen en la siguiente tabla:

CUADRO DE SUPERFICIES

Planta baja Primera planta

Zona Superficie Zona Superficie
Recepcion 73,5m° Oficinas 147 m*
Oficinas 114,57 m° Rellano escalera 36,75 m°
Comedor 32,43 m° Zona de descanso 24,5 m°
Aseo H. 12,7 m’ Aseo H. 14,4 m°
Aseo M. 10,15 m* Aseo M. 10,8 m°
Aseo Min. 3,67m° Despacho director 17,5m°
Vestuario 17 m° Sala de reuniones 17,5 m°
Oficina taller 12,37 m°
Pequefio almacén 17,64 m°
Taller 882 m°

2.1.7. NORMAS Y REFERENCIAS

2.1.7.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Se trata de una obra de nueva construccion por lo que, las exigencias
bésicas, que establece la normativa vigente, resultan de obligatoria aplicacion
tanto en la redaccion del proyecto, como en el disefio, célculo, conservacion y
mantenimiento del mismo y de sus instalaciones.

La normativa principal a seguir en todo momento durante la ejecucion del
proyecto y su materializacion es el CTE y todos sus Documentos Basicos
(DB), que regulan la calidad de la construccién del edificio y sus instalaciones
para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad en él.

= Documento Béasico de Seguridad Estructural (DB-SE)

= Documento Basico de Acciones en la Edificacién (DB-SE-AE)

= Documento Basico de Cimientos (DB-SE-C)

= Documento Béasico de Acero (DB-SE-A)

» Documento Bésico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI)

» Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad
(DB-SUA)

= Documento Basico de Proteccion frente al Ruido (DB-HR)

= Documento Béasico de Salubridad (DB-HS)

Asimismo, para el empleo del hormigon resulta de obligado cumplimiento la
Instruccion del Hormigdén Estructural (EHE-08), en la que se establecen las
exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigon para satisfacer los
requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, ademas de
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la proteccion del medio ambiente, proporcionando procedimientos que permiten
demostrar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas.

Para el célculo del puente grua y la viga carril se ha consultado la norma
UNE 76-201-88, donde se fijan las bases de calculo especificas para los
caminos de rodadura de puentes grua de construccion metalica y mediante la
cual se han calculado las acciones que el puente grua ejercera sobre los
diferentes elementos de la estructura.

En lo referente a seguridad en la obra, el proyecto y todos sus
documentos cumplen con la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre la
Prevencion de Riesgos Laborales y con el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre,
por el cual se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en la
obra.

En lo que concierne al sistema de seguridad contra incendios ademas
del citado DB-SI, el proyecto cumple con el R.D. 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra
Incendios en establecimientos industriales. La instalacion contra incendios del
edificio cumple ademas con el R.D. 1942/1992 de 5 de noviembre, por el cual
se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios y la
Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo de
aquel. De esta forma se consigue reducir ain mas el riesgo de que los usuarios
del edificio sufran dafios derivados de incendios accidentales.

Respecto al control de calidad en obra, el presente proyecto y todos sus
documentos cumplen con el R.D. 209/2014, de 28 de octubre, por el que se
regula el control de calidad en la construccion.

En lo que respecta a la gestiébn de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) generados en obra, el presente proyecto y todos sus
documentos siguen las exigencias determinadas en el R.D. 105/2008, de 1 de
febrero, por el cual se regula la produccién y la gestion de los residuos de
construccion y demolicion; y con la orden MAM 304/2002, por la que se
establecen las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Ademas se cumple con el R.D. 4/2009, de 24 de febrero,
por el que se regula la eliminacion de residuos por depésito en vertedero y la
ejecucion de los rellenos.

En lo referente a urbanismo, el edificio proyectado cumple con la Ley
2/2006, de 30 de junio, por la cual se regula el urbanismo en la comunidad
autonoma del Pais Vasco. Ademas sigue estrictamente la normativa del
ayuntamiento de Erandio que se cita a continuacion:

= Normas Subsidiarias (NNSS) de Erandio aprobadas por B.O.B. n°126,
de junio de 1993.
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» Plan Parcial del Sector Q de las NNSS de Erandio, aprobado
mediante Orden Foral n°® 266/2001, de 5 de abril.

» Proyecto de Reparcelacion del Sector Q de las NNSS de Erandio,
aprobado por Decreto de Alcaldia n°® 2.117/2003, del 17 de octubre.

* Proyecto de Urbanizacion en desarrollo del Plan Parcial del Sector
Q de las NNSS de Erandio, aprobado por Decreto de Alcaldia n°
2.664/2004 del 15 de noviembre.

» Estudio de Detalle para la readaptaciéon de las alineaciones y
rasantes del Sector Q de las NNSS de Erandio, presentado en el
Ayuntamiento de Erandio con fecha de entrada 15 de noviembre de
2005.

Finalmente, el presente proyecto y todos sus documentos cumplen con
el R.D. 129/1985, de 23 de enero, por el que se modifican los decretos
462/1971, de 11 de marzo, y 469/1972, de 24 de febrero, que fijan normas en
el ambito de redaccion de proyectos y Direccion de Obras de Edificacion.

Asimismo, en la medida de lo posible el presente proyecto y todos sus
documentos cumplen con las Normas Tecnolégicas “NTE” de aplicacion
voluntaria, que plantean soluciones técnicas recomendables para casos
practicos normales de edificacion, entre las que destacan las siguientes:

» NTE-RSS - “Revestimiento de suelos: Soleras”
= NTE-ITA - “Instalacion de Transporte”

= NTE-ISS - “Saneamiento”

= QOtras

2.1.7.2. Bibliografia

» Libros y guias de interés:

= Nonnast, Robert (1991): El proyectista de estructuras metalicas, Tomo |
y Il
Obra practica y resumida, de ensefianza y consulta, con breves explicaciones que
tratan todo lo necesario para proyectar, desde férmulas y su aplicacion hasta tablas de
perfiles, momentos, esfuerzos, etc.

» Argielles, Ramén (1975): La estructura metalica de hoy, Tomo | y .
Obra practica, con explicaciones mas detalladas que el libro anterior, que tratan todo lo
necesario para proyectar estructura metalica incluidos célculos y planos de los tipos
estructurales mas caracteristicos.

» Argiielles Alvarez, Ramoén, Argiielles Bustillo, Ramén, Argiielles Bustillo,
José Maria, Arriaga Martitequi, Francisco, Atienza Reales, José Ramoén
(2005): Estructuras de acero. Calculo.
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Obra redactada por profesores universitarios adaptada al Eurocédigo y al Cédigo
Técnico de la Edificacion y estructurada como libro de texto con numerosos ejemplos
acerca de diversos conceptos relativos al calculo de estructuras metalicas.

Reyes, Antonio Manuel (2006): CYPE. Calculo de estructuras metalicas
con Metal 3D.
Manual avanzado para el uso del médulo “Nuevo Metal 3D” de CYPE.

Arizmendi_Barnes, Luis Jesus: Calculo y Normativa basica de las
Instalaciones en los edificios, Tomo I.

Obra practica para el calculo de las instalaciones hidraulicas, de ventilacion y de
suministros con gases combustibles de los edificios.

Ministerio _de Empleo y Sequridad Social: Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los
lugares de trabajo.

Guia que facilita la aplicacion del R.D. 486/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

EUITI-BI (2013-2014): Apuntes de Estructuras y Construcciones
Industriales.

Apuntes de la asignatura Estructuras y Construcciones Industriales del curso
académico 2013-2014.

EUITI-BI (2013-2014): Apuntes de Elasticidad y Resistencia de

Materiales.
Apuntes de la asignatura Elasticidad y Resistencia de Materiales del curso académico
2013-2014.

EUITI-BI (2014-2015): Apuntes de Arquitectura Industrial.

Apuntes de la asignatura Arquitectura Industrial del curso académico 2014-2015.

» Paginas web de interés:

CYPE Ingenieros (http://www.cype.es/)

Generador de precios CYPE (http://www.generadordeprecios.info.com/)
Ayuntamiento de Erandio (http://www.erandio.net/)

PGOU de Erandio (http://erandiopgou.com/)

Caddigo Técnico de la Edificacion (http://www.codigotecnico.org/)
Constructalia (http://www.constructalia.com/)

AENOR (http://www.aenor.es/)

Foro Soloarquitectura (http://www.soloarquitectura.com/)

GISLUR (http://www.gislur.com/)

BOE (http://www.boe.es/)
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= Google Maps (http://www.google.es>maps/)

» Prontuarios y catdlogos de interés

= (Catalogo “GLOBALROOF-Soluciones de cubierta” de la firma ARVAL.
= (Catalogo “Paramentos de fachada” de la firma ARVAL.

= Catalogo puentes grua de la firma ABUS.

= (Catalogo “Forjado colaborante” de la firma Europerfil.

» Catalogo de productos de la firma Roca.

» (Catalogo “Gama de productos Pladur” de la firma Pladur.

» (Catalogo “Pavimentos ceramicos” de Porcelanosa.

» Catalogo “Suelo técnico. Gamaflor Full Steel” de la firma Polygroup.
= (Catalogo “Catalogo de productos Composan” de la firma Composan.
» Prontuario “Tubo Estructural” de Condesa.

» Prontuario “Perfiles laminados”

=  Prontuario “Perfiles conformados en frio”

2.1.7.3. Programas de calculo

» Generador de porticos (CYPE)

Moédulo del programa informatico CYPE que permite crear de forma
rapida la geometria de un portico de la nave, definiendo las cargas de peso
propio, uso, nieve y viento que actiuan sobre él. Permite el dimensionamiento
de las correas de cubierta y laterales, ofreciendo la opcion de optimizar el perfil
y la separacién entre las mismas. Una vez realizado el célculo de las correas
ofrece la opcion de exportar la obra a Nuevo Metal 3D, para poder continuar
con ella.

> Nuevo Metal 3D

Moédulo del programa informéatico CYPE, que ofrece la posibilidad de
continuar con la obra creada en el Generador de pérticos, o empezar una obra
nueva desde cero, afladiendo todas las barras y nudos necesarios para definir
la estructura en su totalidad. Al igual que el Generador de porticos permite
introducir las diferentes cargas de forma rapida y permite el dimensionamiento
de todos los elementos estructurales, con la opcion de optimizar los resultados
obtenidos. Incluye ademas el dimensionamiento de uniones, tanto soldadas
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como atornilladas y el dimensionamiento de las cimentaciones y placas de
anclaje.

El médulo Nuevo Metal 3D ha sido concebido para el calculo de
estructuras metalicas y basa su calculo en el método matricial. Se trata de un
sistema lineal de ecuaciones en el que se idealiza la estructura y se suponen
desconocidos los desplazamientos y los giros de los nudos de las barras. Para
solucionar el sistema se establecen tres tipos de relaciones: la relacion entre
los desplazamientos y los esfuerzos que éstos originan en los extremos de las
barras, la relacion de compatibilidad entre las deformaciones, poniendo los
movimientos de los extremos de las barras (coordenadas locales) en funcion de
los movimientos de los nudos (coordenadas globales) y finalmente, planteando
las ecuaciones de equilibrio de los nudos. De esta forma se establecen grandes
sistemas lineales de ecuaciones cuyas incognitas son los desplazamientos.
Una vez obtenidos los desplazamientos y conocidas sus relaciones con los
esfuerzos en los nudos, es posible calcular dichos esfuerzos.

Para aplicar el método matricial resulta necesario llevar a cabo una
idealizacion y simplificacion de la estructura. En la cual se supone un
comportamiento lineal de la misma y de los materiales que la forman,
considerando pequefos los movimientos de los nudos en comparacion a las
dimensiones de la estructura y despreciando los fenbmenos que varian y
afectan a la rigidez. El modelo de calculo se intenta aproximar lo maximo
posible al modelo real, sin embargo, dichas simplificaciones impiden la
fiabilidad total de los calculos realizados. Por ejemplo, las solicitaciones
calculadas pueden resultar diferentes a las reales o durante la construccion, la
propia estructura puede sufrir cambios o solicitaciones que no estaban
previstos. Aun asi las pequefias diferencias que pudieran darse entre el modelo
real y el idealizado se consideran minimas y pueden salvarse mediante la
correcta aplicacion de la normativa vigente y la experiencia personal de
técnicos competentes en la materia.

» CESPLA

Se trata de un programa informético basico para el célculo de
estructuras reticulares planas. En el presente proyecto se ha hecho uso de él
para célculos puntuales y para obtener ciertos diagramas de momentos.

» CRANEWAY

Programa informético que realiza el calculo de vigas carril para puentes
grua segun EN 1993-6:2008-9 y DIN 4132:1981-02 y DIN 18800:1990-11.
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Realiza un analisis de tensiones para puentes grua y soldaduras,
andlisis de fatiga, analisis de formaciones, calculo de abolladura y analisis de
estabilidad para pandeo lateral.

> AutoCAD

Software de disefio asistido por ordenador empleado para la realizacion
de los planos.
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2.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.2.1. ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES
2.2.1.1. Estructura de la nave

2.2.1.1.1. Material de la estructura

Entre los distintos materiales estructurales que se emplean en la
realizacion de naves industriales destacan por su rapida ejecucion el hormigon
prefabricado y el acero estructural. Cada uno de ellos ofrece diferentes
ventajas y desventajas que seran brevemente mencionadas a continuacion.

> Hormigon prefabricado

Las ventajas del hormigon prefabricado pueden resumirse en su alta
resistencia a compresion, bajo coste, larga duracién y rapida ejecucion. Pese a
dichas ventaja el hormigon prefabricado presenta cierto limite a la hora de
salvar edificios con grandes luces.

Figura 8. Estructura de hormigon prefabricado de nave industrial
» Acero

Las ventajas principales que presentan las estructuras de acero se
resumen en su alta resistencia tanto a traccibn como a compresion, su bajo
peso propio en comparacion al hormigdén y la versatilidad que brinda al
proyectista tanto en formas como en acabados. Dado a su bajo peso propio,
optimizando los perfiles al maximo, pueden conseguirse secciones muy
reducidas y resulta una opcién adecuada para salvar grandes luces.

Pese a las ventajas mencionadas es un material sensible al fuego por lo
gue debe ser protegido con una capa de pintura intumescente que mejore sus
propiedades.
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Figura 9. Estructura metdlica de nave industrial

Analizando las ventajas y desventajas que supone el empleo de cada
tipo de material, finalmente se opta por realizar la estructura de la nave
mediante perfiles de acero, valorando su mayor flexibilidad a la hora de realizar
la estructura y su capacidad para salvar los 21 m de luz con los que cuenta la
nave.

2.2.1.1.2. Tipo de pérticos

Los pérticos metalicos empleados en las construcciones industriales se
dividen en tres tipos:

= Pdrticos de alma llena con perfiles de seccién constante.
» Formando triangulaciones (celosias).
= Pdrticos de alma llena con perfiles de seccidn variable.

T\

Figura 10. Diferentes tipos de pérticos: seccion constante, celosia y seccion variable
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La distancia entre los porticos de la presente nave es de 7 m por lo que
la Ultima opcidn queda descartada ya que los perfiles de seccién variable se
emplean para distancias entre porticos a partir de 8-10 m.

Entre las dos opciones restantes, se considera mas factible la opcion de
emplear celosias para salvar los 21 m de luz con los que cuenta la nave y
evitar el uso de vigas de cantos importantes, pese a que el uso de celosias no
permite el aprovechamiento del espacio bajo ellas.

Para verificar la solucion adoptada se ha realizado un estudio acerca de
la economicidad en lo que respecta a material supone el empleo de una celosia
en las vigas de los pérticos de la nave, intentando aligerar la estructura lo
maximo posible. Para llevar a cabo el estudio se ha empleado una celosia
Warren valorando su buena relacidn resistencia-peso, ya que elimina las
montantes y dispone Unicamente de un corddn superior, uno inferior y
diagonales. Los detalles del estudio pueden ser consultados en el apartado
“3.2.9. Estudio de los porticos” del documento “3.Anexos” del presente
proyecto.

Mediante dicho estudio se verifica que el uso de celosias realizadas
mediante perfiles tubulares cuadrados reduce el peso que la estructura debe
soportar (alrededor de 1778,77 kg en toda la nave) y por lo tanto, los costes en
material. Aunque el coste total del Proyecto no llegue a reducirse, dado que la
reduccion en el coste del material queda compensada por el aumento del coste
de mano de obra, debido a las horas de montaje que supone la instalacion de
una celosia.

Las celosias se empotraran a los pilares de la estructura, asimismo los
pilares se empotraran a la cimentacion. Por lo tanto, se tratar4 de pérticos
biempotrados que segun varios estudios realizados resultan mas econémicos
que los porticos biarticulados.

La estructura sera tratada como traslacional debido que los
desplazamientos que presentan los nudos en el plano transversal al edificio,
bajo las solicitaciones de calculo, no pueden ser despreciados.

2.2.1.1.3. Elementos de la estructura principal

La estructura principal de la nave esta compuesta por porticos, que a su
vez se componen de vigas o celosias y pilares.

En caso de emplear pérticos en celosia, se disefiaran dos tipos de
porticos diferentes: los hastiales y los intermedios, también conocidos como
portico tipo. Esto se debe a que el uso de celosias en los porticos hastiales
supondria un gasto innecesario de tiempo y de material, dado que estos
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porticos soportaran la mitad de carga que los porticos tipo y la seccion de los
perfiles que se emplearan como vigas sera mucho menor.

Para los perfiles de la celosia se propone el uso de perfiles tubulares
cuadrados conformados en frio. Mientras que para los perfiles restantes, vigas
y pilares, se preferira el uso de perfiles laminados en acero S275.

2.2.1.1.4. Elementos de la estructura secundarios

Los elementos de la estructura secundarios hacen referencia a los
arriostramientos, pilarillos y vigas de atado.

> Arriostramientos

Hacen referencia a los entramados de cubierta, también conocidos como
viga a contraviento, y a los entramados laterales. Su mision sera absorber los
empujes longitudinales provocados por el viento debido a la presién que ejerce
sobre las paredes frontales del edificio, asi como las fuerzas de inercia
longitudinales originadas por el puente grda en movimiento.

Generalmente los arriostramientos se resuelven mediante tirantes en
Cruz de San Andrés enmarcados en sus correspondientes bastidores, aunque
también existen otro tipo de disposiciones, como la triangulacién en K.

Se prefiere el uso de tirantes para la formacién de cruces dado que
trabajardn Unicamente a traccién evitando cualquier problema que pudiera
originarse por pandeo.

Figura 11. Ejemplo de arriostramiento en cubierta
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Figura 12. Ejemplo de tirantes formando cruces trabajando a traccion

A priori no se conoce el nimero de entramados con los que contara la
nave, aunque resulta muy comun emplear entramados en los pérticos
hastiales.

Si la junta de dilatacion se resuelve mediante agujeros rasgados que
permitan la libre dilatacion de las correas, vigas de atado y carrileras, se
dispondra un entramado a un lado de la junta mientras que el otro quedara
libre, pudiendo absorber las dilataciones y movimientos de la nave. En caso de
que la junta se resuelva doblando un portico se dispondran arriostramientos a
los dos lados del portico ya que se tratara de dos edificios diferentes.

> Pilarillos

Los pilarillos se ubican en los porticos hastiales y tienen la funcion de
transmitir las solicitaciones del viento a la cimentacibn y a la viga a
contraviento, coincidiendo con los bastidores que sirven de marco a los tirantes
de las Cruces de San Andrés.

Debe considerarse la union de los pilares a la cimentacion, pudiendo ser
articulada o rigida. La ejecucién de una unién articulada haria trabajar méas al
pilar, por lo que seria necesaria una seccion de perfil mayor, mientras que los
esfuerzos transmitidos a la cimentacion serian menores y se necesitaria un
menor volumen de hormigén. En el caso de uniones rigidas el pilar trabajaria
menos, consiguiendo un perfil con menor seccion, pero los esfuerzos
transmitidos a la cimentacion serian mayores y se necesitaria mayor volumen
de hormigén.

Los pilarillos se constituiran por perfiles laminados en acero S275.

> Vigas de atado

Las vigas de atado son perfiles que se disponen entre portico y portico,
cuya mision es unir las cabezas de los pilares y realizar la transmision de las
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fuerzas longitudinales a las que va a estar sometida la nave, hasta los
elementos estabilizadores.

De esta forma los porticos quedan arriostrados en su plano longitudinal.
Es importante que los pilares mantengan su horizontalidad lo mejor posible,
pues cualquier desviacion de la misma podria provocar un momento en la base
de los mismos y por consecuencia, un levantamiento en la zapata.

Las vigas de atado se articularan a las cabezas de los pilares. Se
emplearan perfiles laminados en acero S275 de menor seccion que los
empleados en los pilares.

2.2.1.1.5. Uniones y empalmes

La eleccion de las secciones en las que se efectia el empalme de las
barras durante el montaje corresponde a aquellas zonas en las que las
flexiones son mas reducidas. No obstante, frecuentemente, estas uniones se
realizan por razones constructivas, en el nudo de la esquina solicitado por los
esfuerzos de flexibn mas importantes.

La union entre piezas que forman la estructura metalica puede
ejecutarse atornillada o soldada. Para las uniones realizadas en taller se
prefiere la soldadura, ya que es el medio mas rapido. Para las uniones
realizadas en obra se emplean de igual modo una u otra. El uso de un tipo de
union u otra quedard en manos del proyectista.

Entre las ventajas que ofrecen las uniones atornilladas destaca:

» Facilidad para el desmontaje.

» Bajos costes operativos.

* No se necesita mano de obra especializada.
* [nexistencia de tensiones residuales.

Pese a dichas ventajas, los agujeros presentan concentraciones
tensionales, su ejecuciéon es mas lenta y los elementos de tornilleria pueden
aflojarse con el tiempo y presentar corrosion.

Por otra parte, las uniones soldadas ofrecen las siguientes ventajas:

= Unién perfectamente hermética a los fluidos.

» Presentan igual o mayor resistencia que los metales de la base.
= Su ejecucion es rapida.

» Buena apariencia.
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Pese a ello, se necesita mano de obra especializada y requieren de un
control de calidad riguroso ya que pueden aparecer grietas, tensiones
residuales, etc.

2.2.1.2. Cerramientos

2.2.1.2.1. Cerramiento de cubierta

La cubierta es un elemento constructivo que estd sometido a
condiciones muy adversas y ha de satisfacer las funciones de estanqueidad,
proteccion y aislamiento, mejorando la habitabilidad en el interior del edificio. El
hecho de estar expuesto continuamente a diversos agentes exteriores
(radiacion solar, viento, nieve, etc.) provoca que la cubierta se vea sometida a
un deterioro constante, lo que obliga a emplear ciertos tipos de materiales que
la protejan.

El uso de tejas cerdmicas queda totalmente descartado, dado que el
peso propio de la cubierta ascenderia a 100 kg/m? lo que repercutiria
negativamente en el célculo de la estructura. Entre los sistemas mas
extendidos para su uso en las cubiertas de naves industriales se encuentran
los siguientes:

» Chapa simple perfilada: Se trata de chapas de acero galvanizado. Entre
las ventajas que ofrecen destacan su facil colocacion, gran versatilidad y
bajo peso que favorecen su manejo y reducen la carga que soporta la
cubierta. Entre las desventajas destacan su nulo aislamiento acustico y
térmico, por lo que se obtienen locales extremadamente calurosos en
verano y extremadamente frios en invierno. Por ello, su uso se limita a
locales en los que no se preveé el transito de personas.

Figura 13. Chapa metélica simple perfilada

» Paneles prefabricados tipo sandwich: Se componen de dos chapas de
acero, una exterior y otra interior, de espesor alrededor de 0,5 mm vy

EUITI Bilbao Junio 2016 24



Nave industrial Poligono Urazandi (Erandio) 2. MEMORIA

unidas entre si por un nucleo de material aislante, pudiendo ser éste
espuma de poliuretano, lana de roca, etc. Se trata de un tipo de panel
autoportante cuyo espesor varia generalmente entre 30 y 80 mm, en
funcién del nivel de aislamiento que se requiera en el interior del local.
Se emplea tanto para cerramientos de fachada como de cubierta. Se
trata de una de las soluciones mas extendidas en la realizacion de
cerramientos en naves industriales.

Figura 14. Panel sandwich

» Fibrocemento: Las placas de fibrocemento sustituyen a las antiguas
placas de uralita, que se formaban a partir de fibras de amianto, material
considerado perjudicial para la salud humana. Las placas se colocan
solapadas de manera que se eviten posibles filtraciones de agua al
interior. Ello requiere una previa preparacion de las mismas, realizando
los cortes necesarios. Entre sus principales ventajas destacan su
ligereza y su resistencia a la intemperie, frente a sus desventajas de
escaso aislamiento térmico.

Figura 15. Placa de fibrocemento

A la hora de tomar una decisién se tendra en cuenta principalmente los
factores de peso propio, aislamiento, comportamiento frente al fuego y rapidez
en la ejecucion. Tomando finalmente la decision de emplear paneles
prefabricados tipo sandwich, dado que sus caracteristicas proporcionan un
adecuado aislamiento al edificio sin necesidad de ningun otro tipo de
aislamiento adicional. Ademas este tipo de cubierta no repercutird
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negativamente en el célculo de la estructura, ya que se trata de un tipo de
aislamiento ligero y rigido, que arriostrara las correas en su plano.

2.2.1.2.2. Cerramiento de fachada

Al igual que los cerramientos de cubierta, los cerramientos de fachada
también se encuentran continuamente expuestos a diferentes agentes
externos. Entre los cerramientos empleados en las fachadas de las naves
industriales destacan los siguientes:

» Ladrillos: Sistema poco extendido para la realizacion de fachadas de
naves industriales dado que su colocacién requiere de bastante tiempo.
Su uso se encuentra mas extendido para la realizacion de los tabiques
interiores del edificio.

= Paneles de hormigén prefabricado: Se trata de paneles de hormigén
previamente fabricados en taller, que disponen de machihembrado para
realizar un fécil y rapido ensamblaje en su puesta en obra. Suelen
emplearse placas de hormigoén aligeradas (placas alveolares).

Figura 16. Placas alveolares para cerramiento de fachada

= Panel sdndwich: Se trata del mismo sistema empleado en el cerramiento
de cubierta.

» Chapas metalicas simples: Se trata del mismo sistema empleado en el
cerramiento de cubierta.

Para tomar una decisién acerca del cerramiento lateral a emplear se
tendrd en cuenta los factores de aislamiento, comportamiento ante el fuego y
rapidez en la ejecucion. En este caso, el peso propio tendrd menor incidencia
en la decision final, dado que, la estructura del edificio no debera soportar la
carga del cerramiento. Finalmente, siguiendo el mismo razonamiento empleado
en la eleccion del cerramiento de la cubierta, se ha optado por el uso de
paneles prefabricados tipo sandwich.

2.2.1.3. Correas

Las correas metalicas son los elementos constructivos sobre los que
apoya el cerramiento de la nave, que apoyan a su vez sobre los dinteles o los
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cordones superiores de las celosias, mediante ejiones que impiden su vuelco.
Con cerramiento de paneles prefabricados ligeros se emplean como correas
perfiles laminados en caliente o conformados en frio. Entre estas dos opciones
se preferirAn los perfiles conformados en frio dado su buena relacion
resistencia-peso.

La eleccién de un tipo de perfil u otro variara en funcién de la pendiente
de la cubierta. Para una inclinacion de cubierta menor del %20, los perfiles
conformados en C son la opcion mas adecuada, ya que son los que mejor
trabajan, mientras que para inclinaciones mayores se opta por el empleo de
perfiles conformados en Z.

N
o &

Figura 17. Correas conformadas en Z para una inclinacion mayor del 20%

Figura 18. Correas conformadas en C para una inclinacion menor del 20%

En el caso de las correas instaladas en los paramentos de la nave, se
colocaran de tal forma que dispongan su eje débil perpendicular al plano de la
pared, lo que resultard muy favorable para resistir las cargas del viento pero no
las debidas a su propio peso y al del cerramiento. Por lo que, en numerosas
ocasiones para reducir los momentos que se crean en el plano paralelo a la
correa se debera disponer tirantes de redondo o pletinas.

2.2.1.4. Forjado de entreplanta

Los forjados dividen el espacio vertical en subespacios, generando
diversos planos de utilizacion dentro del edificio. Se trata de los elementos
estructurales que reciben directamente las cargas y las transmiten a los
restantes elementos de la cubierta. Deben ser capaces de resistir las cargas
correspondientes a su uso sin presentar deformaciones ni vibraciones
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excesivas. Segun la forma de transmitir las cargas existen varios tipos de
forjados entre los que se diferencian los forjados unidireccionales y los
bidireccionales.

» Forjado unidireccional: Se trata de los forjados que flectan
principalmente en una direccion y que deben apoyar sobre elementos
lineales, tales como correas, muros de carga, etc. También pueden
presentar una pequefia flexion transversal, que serd mucho menor que
la flexion principal y en numerosas ocasiones podra ser despreciada.

» Forjado bidireccional: Se trata de forjados que flectan en dos
direcciones, por lo que pueden apoyar sobre elementos lineales o
puntuales, tales como pilares, que no tienen por qué estar dispuestos de
forma ordenada.

Dada las caracteristicas de la estructura de la nave se optara por un
forjado unidireccional, que apoyara sobre una estructura de entreplanta
compuesta por correas y vigas cargadero, en las que se preferirdn perfiles
laminados en acero S275, que transmitirdn las solicitaciones a los pilares, que
a su vez las transmitirdn a la cimentacion.

Dentro de los forjados unidireccionales existen diferentes tipos de
soluciones: forjados de chapa colaborante, forjados de losas alveolares o
macizas, forjados de bovedillas o viguetas, etc. La eleccion de una u otra
solucién se realizard en base a los parametros y consideraciones constructivas
pertinentes.

Figura 19. Forjado de losa alveolar Figura 20. Forjado de chapa colaborante

Finalmente, se opta por el uso de un forjado de chapa colaborante,
valorando su rapidez a la hora de la ejecucion, razén por la que su uso se
encuentra muy extendido en todo tipo de edificaciones industriales con varias
plantas. Este tipo de forjado arriostrard la estructura de la entreplanta en su
plano, reduciendo notablemente las longitudes de pandeo de correas y vigas.
Pese a la rapidez en su ejecucion, la capacidad de salvar grandes luces con
secciones muy reducidas y su peso propio relativamente pequefio, presenta
una serie de desventajas, entre las que se encuentran su elevado coste, su mal
comportamiento térmico y acustico y su necesidad de ser protegido ante el
fuego.
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2.2.1.5. Junta de dilatacion

El CTE prohibe la existencia de elementos longitudinales continuos de
mas de 40 m de longitud si se quieren despreciar los esfuerzos producidos por
las variaciones térmicas. El edificio proyectado cuenta con 56 m de longitud por
lo que, debera optarse por considerar los esfuerzos térmicos o por realizar una
junta en el portico intermedio del edificio.

En caso de optar por la opcion de realizar una junta de dilatacion, se
realizarq en todos los elementos estructurales longitudinales de la nave, es
decir, correas, vigas de atado y carrileras, debiendo coincidir todas en el mismo
portico.

Dichas juntas pueden ser resueltas de varias formas: duplicando
poérticos, mediante ménsula, agujeros rasgados, etc. Siendo la primera opcion,
la menos econémica ya que conllevaria la construccién de un pértico adicional.

2.2.2. SOLUCIONES ADOPTADAS
2.2.2.1. Estructura de la nave

2.2.2.1.1. Material de la estructura de la nave

La estructura de la nave se realiza mediante perfiles metalicos
atendiendo a las razones mencionadas en el apartado anterior.

Los perfiles metalicos se clasifican segun el tipo de acero en la UNE EN
10025. Generalmente en construccién, para perfiles laminados se emplea el
acero S275 y para perfiles conformados el S235.

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACIL‘)N Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Char‘py
f, (N/mm?) f. (N/mm?) o
ts16 16 <t <40 40<t<63 3st<100
S235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
$235J2 -20
$275JR 20
5275J0 275 265 255 410 0
$275J2 -20
$355JR 20
$355J0 0
38802 355 345 335 470 20
S355K2 20t
S450J0 450 430 410 550 0

' Se le exige una energla minima de 404,

Figura 21. Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025
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Para la celosia se preferira el uso de perfiles tubulares en acero S275
que dotaran al interior del edificio de una agradable estética. Para el resto de
elementos estructurales se preferira el uso de perfiles laminados en acero
S275: gama IPE, IPN, HEB, etc.

2.2.2.1.2. Descripcion general de la estructura

La nave proyectada cuenta con una luz de 21 m y una longitud de 56 m.
La distancia entre porticos es de 7 metros, consiguiendo asi un total de 9
porticos. La cubierta de la nave es a dos aguas y cuenta con una inclinacion de
59 respecto a la horizontal.
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Figura 22. Estructura 3D de la nave

Los porticos tipo de la nave cuentan con una celosia Warren que evita el
uso de vigas de cantos importantes y aligera la estructura. Los pérticos
hastiales son pérticos de alma llena constituidos por perfiles laminados.

En los 42 m de camino de rodadura del puente gria de 10 tn, la
estructura de la nave cuenta con ménsulas que sirven de apoyo a la viga carril.

La estructura se arriostra mediante tirantes en Cruz de San Andrés
dispuestos en los pérticos hastiales, tanto en cubierta como en los laterales.
Dichos arriostramientos ayudan a absorber las fuerzas longitudinales que el
viento ejerce sobre la estructura de la nave. Ademas, dados los 56 m de
longitud con los que cuenta la nave y dado que no se tienen en cuenta los
esfuerzos debidos a los cambios de temperatura, resulta necesario realizar una
junta de dilatacion en el edificio. Dicha junta se realiza en el pértico n° 5 en
correas, vigas de atado y vigas carril, resolviéndola mediante agujeros
rasgados. Ademas se arriostra un lado del portico n°5 mientras que el otro
queda libre, pudiendo absorber las dilataciones y movimientos del edificio.
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Los dos primeros porticos de la nave cuentan con una entreplanta,
dotando al edifico de una zona de servicios mas amplia. La comunicacion entre
los dos niveles se realiza mediante escalera y ascensor, que facilita el acceso
de personas con movilidad reducida a todos los espacios del edificio.

2.2.2.1.3. Porticos

Como se ha mencionado en el apartado anterior, se emplearan celosias
en los porticos tipo de la nave mientras que los pérticos hastiales seran porticos
de alma llena.

La celosia Warren empleada en los porticos tipo consta de un cordén
superior, un cordén inferior y diagonales que van desde el cordon superior al
inferior. La distancia entre nudos en el cordon superior e inferior es de 2,1 m.
Por estética tanto el corddn superior como el inferior estdn formados por
perfiles tubulares de dimensiones 140x140x10, al igual que las diagonales, que
son también perfiles tubulares, de dimensiones 80x80x8. Los pilares de los
portico tipo estan constituidos por perfiles laminados HEB 320 que le otorgan
una rigidez suficiente al edificio y reducen los desplazamientos del mismao.

Resulta necesario realizar el arriostramiento del corddn inferior de la
celosia, ya que en caso de no realizarlo, el cordon pandeara como una Unica
pieza con una longitud de pandeo de 21 m. Por ello, el corddn inferior se
arriostrara en tres puntos, que coincidiran con la distribudicon de los pilarillos.
El arriostramiento se realizar4d mediante perfiles tubulares que uniran el cordon
superior de la celosia con el corddn inferior de la siguiente celosia. Los detalles
referentes a dicho arriostramiento pueden consultarse en el PL-19.

Las vigas de alma llena de los pérticos hastiales estan constituidas por
perfiles laminados IPN 200, mientras que los pilares son perfiles HEB 280.

Los porticos cuentan con ménsulas realizadas a partir de perfiles HEB
280 e instaladas a 6,75 m de la base de los pilares en todo el camino de
rodadura del puente gria. La nave cuenta con un total de 9 porticos agrupados
en 5 tipos diferentes:
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» Portico tipo: 4,5,6,7,8 (PL-9)
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Figura 23. Pértico tipo

= Corddn superior: SHS 140x140x10
= Cordédn inferior: SHS 140x140x10
= Diagonales: SHS 80x80x8

= Pilares: HEB 320

= Ménsulas: HEB 280

» Portico hastial delantero: 1 (PL-11)
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Figura 24. Pértico hastial delantero

= Vigas: IPN 200
= Pilares: HEB 280
= Ménsulas: HEB 280
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» Portico hastial trasero: 9 (PL-12)
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Figura 25. Portico hastial trasero

= Vigas: IPN 200
= Pijlares: HEB 280
= Ménsulas: HEB 280

» Portico entreplanta I: 2 (PL-15)
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Figura 26. Portico entreplanta |

= Corddn superior: SHS 140x140x10
= Cordodn inferior: SHS 140x140x10
= Diagonales: SHS 80x80x8

= Pilares: HEB 320

= Portico entreplanta Il: 38 (PL-16)
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Figura 27. Pértico entreplanta Il

= Corddn superior: SHS 140x140x10
= Cordédn inferior: SHS 140x140x10
= Diagonales: SHS 80x80x8

= Pilares: HEB 320

= Ménsulas: HEB 280

2.2.2.1.4. Uniones y empalmes

Las uniones, tanto las realizadas en taller como las realizadas en obra,
entre elementos metalicos serdn en su gran mayoria soldaduras.

Se llevard a cabo un estricto control de las soldaduras realizadas en
obra mediante los ensayos definidos en el documento “8.3. Plan de Control de
Calidad”, que para una obra de las presentes dimensiones con un control a
nivel normal, resultan suficientes los ensayos no destructivos de liquidos
penetrantes.

En numerosas ocasiones se dispondran rigidizadores y cartelas que
refuercen las uniones y las doten de mayor rigidez, asegurando
empotramientos perfectos entre los diferentes elementos estructurales.

2.2.2.2. Entreplanta

La entreplanta se ubica en los dos primeros vanos de la nave y forma
parte de la zona administrativa del edificio.
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2.2.2.2.1. Estructura de entreplanta

La estructura de la entreplanta se sustenta mediante pilares (HEB 140)
distanciados 5,25 m entre si que se encuentran alineados con los porticos. Las
vigas cargadero de la entreplanta se componen de perfiles laminados IPN 320,
gue a su vez soportan las cargas transmitidas por las correas (HEB 240).

Resulta necesaria la apertura de dos huecos en el forjado, uno para el
ascensor y otro para la escalera. El hueco del ascensor tendra unas
dimensiones de 1,75x1,75 m, considerdndolas suficientes para que la
estructura que soporte al ascensor discurra por dentro de él sin tener contacto
con las vigas y correas que forman la entreplanta y por lo tanto, sin transmitirles
ningun tipo de carga.

El hueco de la escalera contarad con unas dimensiones de 4,373x2,219
m. Las zancas apoyaran sobre correas HEB 280 que formaran el hueco.

Los detalles referentes a la estructura de la entreplanta pueden
consultarse en el PL-23.

2.2.2.2.2. Forjado

El forjado de la entreplanta se resuelve mediante el forjado de chapa
colaborante “Haircol 59” de la firma Europerfil, con una chapa de espesor 0,75
mm, mallazo de negativos 200x200x8 y capa compresora de 10 cm de
hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm?. Las chapas se colocan
solapadas y se llevan hasta el borde del forjado, que se encuentra encofrado
mediante una chapa perimetral de 1 mm de espesor.

Figura 28. Losa de fojado colaborante “Haircol 59”

Asi como en la estructura de la entreplanta, en el forjado también resulta
necesaria la abertura de los huecos para el ascensor y la escalera.

La altura entre forjados de la nave es de 3 m. Los detalles referentes al
forjado de la entreplanta pueden consultarse en el PL-23.
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2.2.2.3. Cerramientos

2.2.2.3.1. Cerramiento de cubierta

Como cerramiento de cubierta se ha optado por el panel “Ondatherm
1150C” de 80 mm de espesor de la firma Arval. Se trata de un panel
prefabricado con altas prestaciones térmicas y acusticas, que mejorarda la
habitabilidad del espacio interior de la nave.

1.150 mm. (itil)

Figura 29. Panel “Ondatherm 1150C” de la firma Arval

Esta compuesto por un alma de espuma de poliuretano, que presenta
una clasificacion frente al fuego B s2 dO, una chapa exterior de acero
galvanizado de 0,6 mm que le brindar& al panel unas caracteristicas mecénicas
adecuadas para soportar las acciones exteriores de viento, nieve, etc. y una
chapa interior de 0,4 mm de espesor de acero galvanizado.

Los paneles se atornillardn a las correas de cubierta mediante tornillos
autorroscantes. La union se ocultara mediante tapajuntas que tendran un
acabado igual que el de los paneles con el fin de mantener una homogeneidad
en toda la cubierta. Mediante los tapajuntas se garantizara la estanqueidad y
proteccion de la unién.

Figura 30. Fijacion por tapajuntas en el panel “Ondatherm 1150C”

Un 20% de la cubierta de la zona de fabricacion de la nave contara con
paneles traslicidos de policarbonato (tipo Danpalén) y poliéster de doble
chapa, que proporcionaran luz natural al interior de la nave.

Asimismo la cubierta contara con los remates de cumbrera mediante
chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor y con la instalacion de canalones
vistos de chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor a ambos lados. Los
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canalones se fijaran al cerramiento mediante unas piezas expresamente
disefiadas para ello colocadas cada 1 m.

2.2.2.3.2. Cerramiento de fachada

El cerramiento de fachada se resolvera mediante el panel “Arga Plus
1000” de 60 mm de espesor de la firma Arval. Al igual que el panel “Ondatherm
1150 C”, se trata de un panel prefabricado tipo sandwich con altas prestaciones
térmicas y acusticas.

Figura 31. Panel “Arga Plus 1000” de Arval

Cuenta con una chapa exterior de acero galvanizado lacado de 0,7 mm
de espesor con acabado PVDF o poliéster, una capa intermedia de espuma
inyectada de poliuretano, que sirve como aislante térmico y acustico, de 50
kg/m*® de densidad y una chapa interior de 0,5 mm de espesor, acabado en
poliéster.

La unién entre paneles se realizara mediante ensamblajes macho-
hembra. El panel se fijara a las correas de fachada mediante tornillos

autorroscantes y junta oculta que le brindard a la fachada la estanqueidad
necesaria.

ATTYAIITAT:

Figura 32. Junta ciega entre paneles “Arga Plus 1000”
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La fachada contara con remates en sus esquinas, que se realizaran
mediante chapa galvanizada de 1 mm de espesor con acabado igual que los
paneles y desarrollo maximo de 0,65 m.

2.2.2.4. Correas

Se emplearan perfiles conformados en frio dada la relacion resistencia-
peso que ofrecen frente a los laminados, consiguiendo reducir de esta forma
costes en materiales. La inclinacién de la cubierta de la nave es de 5° (8,75%),
por lo que los perfiles conformados en frio que mejor trabajaran seran los
perfiles en C, y por lo tanto seran los que se empleen.

Figura 33. Perfil conformado en C

Las correas de cubierta serdn perfiles C 275x3 de acero S235 y
distanciados 1,75 m entre si. Se atornillaran a ejiones R-7641, que a su vez se
soldaran a los dinteles hastiales y a los cordones superiores de la celosia.

Las correas laterales serdn perfiles C 200x3 de acero S235 y
distanciadas 1,5 m entre si. Se atornillaran a ejiones R-7640, que a su vez se
soldaran a los pilares.

Dado que la nave cuenta con una longitud de 56 m, que excede los 40 m
a los que limita el CTE la realizacién de juntas de dilatacién, debera realizarse
una junta en las correas en el pértico central de la nave, portico n® 5. La junta
se resolvera rompiendo con la continuidad de las correas, empleando agujeros
rasgados que permitan la libre dilatacion de las mismas.
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2.2.2.5. Puente graa

2.2.2.5.1. Descripcion del puente grua

El puente gria instalado en la nave se trata de un puente grua birrail
modelo “ZLK” de la firma ABUS, con 10 tn de capacidad de carga, 42 m de
camino de rodadura, 21 m de luz e instalado a 6,75 m de la base de los pilares.

Figura 34. Puente graa birrail ABUS

Las caracteristicas relativas al puente grua instalado pueden consultarse
en el apartado “3.2.6. Puente grua” del documento “3.Anexos” del presente
Proyecto.

2.2.2.5.2. Viga carril

El calculo de la viga carril se ha llevado a cabo mediante el software
CRANEWAY de Dubla.

La seccion de la viga carril estd compuesta por el perfil HEB 400 vy el
carril SA 75, que se unen mediante soldadura en toda su longitud.

KB(S) HE B 400 + SA 75 (gastadas) | Euronorm 53-62 + DIN 5361

763 ]

pat:g

476 3

400 0

[mm])

Figura 35. Seccion de la viga carril: HEB 400+ carril SA-75
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La viga carril tiene una longitud de 42 m, superando los 40 m que exige
el CTE para evitar la colocacion de juntas de dilatacién. Por lo que resulta
preciso colocar una junta, que coincida con la junta del edificio. Dicha junta se
ubica en el portico n° 5 y se resolverd mediante la discontinuidad de la viga
carril, empleando agujeros rasgados, con el fin de otorgarle un libre
desplazamiento y dilatacion.

La viga carril se soldard a las ménsulas compuestas por perfiles HEB
280 que se encontraran empotradas a todos los pilares de los porticos en los
42 m de camino de rodadura del puente grua.

Los detalles referentes a la construccion de la viga carril pueden
consultarse en el PL-26.

2.2.2.6. Placas de anclaje

La funcién de los pilares es transmitir las cargas al terreno a través de la
cimentacion. Como las tensiones de trabajo del hormigén son muy inferiores a
las del acero resulta necesario el uso de placas para realizar el asiento.

Para unir el pilar con la zapata de cimentacién pueden emplearse
diferentes sistemas. En este caso se ha optado por el empleo de pernos de
anclaje, embebidos en el hormigén, con sus respectivas tuercas. El
desplazamiento de dichas tuercas facilitara la correcta nivelacion de los pilares.
Una vez nivelados, se vertera una capa de mortero para cuya compactacion se
realizaran taladros de 50 mm de diametro en las placas de anclaje y se
apretaran las tuercas para fijar el pilar a la zapata. La nave proyectada cuenta
con 5 placas de anclaje diferentes, en acero S275 y pernos de acero corrugado
B500S, agrupadas de la siguiente forma:

N33 N38 N43

N3 N13 N18 N23 N28

-] I_

.‘ H"H 1l
|| & 0 3
~
21le [i.r: L "E“

1l

1 ey N ey I ey, O oy N e B I P T

| L] L L L_J LI LT
N1 N6 N11 N16 N21 N26 N31 N36

Figura 36. Agrupacion de placas de anclaje
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Grupo Nudos Placa base Rigidizadores Pernos
N6,N8,N11,N13, Ancho X: 575 mm Paralelos X: 8925,
N16,N18,N21, Ancho Y: 575 mm 2(150x40x8) L=60 cm
Grupo 1 N23,N26,N28 e=30 mm Patilla a 90°
Paralelos Y:
2(150x40x10)
N31,N33,N36, Ancho X: 500 mm Paralelos X: 8025,
N38 Ancho Y: 550 mm 2(150x40x7) L=60 cm
Grupo 2 e=20 mm Patilla a 90°
Paralelos Y:
2(150x40x7)
N1,N3,N41,N43 Ancho X: 550 mm Paralelos X: - 4925,
Grupo 3 Ancho Y: 550 mm L=50 cm
e=20 mm Patilla a 90°
Paralelos Y:
2(150x40x7)
N46,N47,N48, Ancho X: 500 mm Paralelos X: 8925,
N51,N52,N54 Ancho Y: 500 mm 2(150x40x8) L=60 cm
Grupo 4 e=36 mm Patilla a 90°
Paralelos Y:
2(150x40x10)
N247,N248, Ancho X: 300 mm Paralelos X: - 4916,
N249,N250, Ancho Y: 300 mm L=50 cm
N251, N252 e=20 mm Patilla a 90°
Paralelos Y:
2(100x30x5)

Los detalles constructivos referentes a las placas de anclaje pueden
consultarse en el PL-5.

2.2.2.7. Cimentacion

El estudio geotécnico realizado en el terreno revela que cerca de la
superficie se encuentra una capa suficientemente firme capaz de sustentar el
edificio, por lo que las zapatas se resuelven mediante zapatas aisladas.

Dichas zapatas cuentan con armado inferior y superior tanto en X como
en Y, y con patillas iniciales y finales en todos los cantos, que unen los
armados superiores e inferiores.
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Las vigas de atado, o riostras, también forman parte de la cimentacion.
Su funcién es unir las zapatas entre si para evitar movimientos horizontales de
una respecto a la otra.

El hormigén empleado en la cimentacion, tanto de zapatas como de
riostras, es hormigén armado de resistencia caracteristica 300 kg/cm?, mientras
que las armaduras seran de acero B500S.

N3 N8 N13 N18 N23 N28 N33 N38 N43
E s " g
z = = 3
2 (e 0 5
I I
N1 N6 N11 N16 N21 N26 N31
Figura 37. Agrupacion de las zapatas
Grupo Nudos Dimensiones Armado
(cm)
Sup X: 16916 c/18
Grupo 1 N6,N8,N11,N13,N16,N18,N 295x295x125 Sup VY: 16916 c/18
21, N23,N26,N28 Inf X: 16216 c/18
Inf Y: 16916 ¢/18
Sup X: 14914 c/18
Grupo 2 N31,N33,N36, N38 260x260x90 Sup VY: 14914 c/18
Inf X: 14914 ¢/18
InfY: 14914 c/18
Sup X: 8414 c/20
Grupo 3 N41,N43 160x160x70 Sup Y: 8914 c/20
Inf X: 8914 c/20
Inf Y: 8914 c/20
Sup X: 11216 c/20
Grupo 4 N1,N3 230x230x80 Sup Y: 11216 c/20
Inf X: 11916 ¢/20
Inf Y: 11916 ¢/20
Sup X: 11914 c/20
Grupo 5 N46,N47,N48, 230x230x80 Sup Y: 11214 c/20
Inf X: 11914 ¢/20
InfY: 11914 ¢/20
Sup X: 13916 c/20
Grupo 6 N51,N52,N54 265x265x95 Sup Y: 13916 c/20
Inf X: 13916 c/20
InfY: 13916 c/20
Sup X: 5912 c/20
N247,N248, 110x110x60 Sup Y: 512 c/20
N249,N250, Inf X: 5812 ¢/20
N251, N252 InfY: 5912 ¢/20
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Grupo Nudos Dimensiones Armado
(cm)
C1 N250-N249, N251-N250, Ancho: 40 Superior: 2812
N249-N36, N247-N31, Canto: 40 Inferior: 2012
N251-N38, N252-N33, Estribos: 1x@8¢/30

N248-N247, N252-N248,
N251-N48, N250-N248,
N250-N46, N252-N251,
N249-N47, N249-N247

Cc2 N47-N41, N48-N46, N52- Ancho: 40 Superior: 2016
N51, N54-N3, N47-N46, Canto: 40 Inferior: 2016
N48-N43, N54-N51, N52- Estribos: 1x@8¢/30

N1, N28-N23, N31-N26,
N16-N11, N11-N6, N43-
N38, N36-N31, N18-N13,
N41-N36, N21-N16, N13-
N8, N38-N33, N6-N1,
N26-N21, N33-N28, N8-
N3, N23-N18

Las vigas de atado Cl1 se colocaran uniendo las zapatas de la
entreplanta, mientras que, las C2 se colocaran uniendo las zapatas del
perimetro de la nave.

Los detalles constructivos referentes a las zapatas y vigas de atado
pueden consultarse en los planos PL-6 y PL-7 respectivamente.

2.2.2.8. Solera

La solera que se emplea como revestimiento del suelo natural en la nave
es una solera clasificada como pesada por la Norma Tecnolégica NTE-RSS.

La solera se compone de una capa de 15 cm de arena de rio con
tamafio maximo de grano de 0,5 cm, vertida sobre el terreno natural
debidamente compactado y alcanzado un nivel minimo del 90% el Proctor
Normal. Sobre la capa de arena se coloca una lamina de polietileno que realiza
la funcién de impermeabilizante y facilita el movimiento de la capa de hormigén
sobre la superficie. Antes de verter la capa de 20 cm hormigén, de resistencia
caracteristica 250 kg/cm?, se coloca el mallazo de 200x200x8.
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Bajante PVC 3160 Panel "Arga Plus 1000"

Arqueta de paso

Figura 38. Detalle solera

Una vez fraguado el hormigon resulta necesario realizar varios tipos de
juntas en la solera:

» Juntas de retraccion, que coinciden con los pilares del edificio y forman
cuadriculas de 7x5,25 m.

= Junta de dilatacion, que debe coincidir con la junta de dilatacion del
edificio.

» Juntas de contorno, en todo el perimetro de la solera en contacto con
elementos estructurales como son los pilares, mediante la colocacion de
poliestireno expandido.

La solera tendréa una altura total de 35 cm y se realizar4 de forma que el
pavimento exterior asfaltado quede 5 cm por debajo de la misma, con el fin de
evitar filtraciones de agua en el interior. La altura libre entre la solera y el
cordon inferior de la celosia sera de 7,85 m.

2.2.2.9. Escalera

La escalera que une la planta baja con la primera planta de la zona
administrativa es de estructura metédlica. Se tratar4 de una escalera de ida y
vuelta, formada por dos tramos iguales, con un descansillo intermedio, que
salva una altura de 3 m entre forjados.

Las zancas de la escalera estan formadas por perfiles laminados UPN
200, los pilares que la soportan son perfiles tubulares de @80x5. Tanto los
pilares como las zancas, se unen a la solera mediante placas de anclaje de 15
cm de espesor y tornillos SPIT para el hormigon. El piso de la escalera es de
chapa lagrimada, con una huella de 33 cm y una contrahuella de 15 cm. La
barandilla instalada es de acero inoxidable AISI 304 con acabado 2B (pulido
espejo).
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BARANDLLA
Pasamangs, pies y paite infeior: tuso S0x30x1 5
Bamtes: 20:20x1.5 80

Amem invidatie AISH304
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Figura 39. Escalera metalica con peldafios de chapa lagrimada

La escalera y todos sus elementos cumplen con la normativa vigente,
respecto a dimensiones, huecos entre barrotes, relacion huella/contrahuella,
etc.

2.2.2.10. Albanileria

Los trabajos de albafileria contemplan la compartimentacion, el
alicatado de la zona administrativa de la nave y el acabado final de la solera.
Los detalles referentes a los acabados empleados en cada zona pueden
consultarse en el PL-32.

2.2.2.10.1. Tabiques

La compartimentacion se realiza mediante placas laminadas de yeso,
también conocidas como placas de cartén-yeso, de la firma Pladur a las que se
les proporciona, como acabado, una capa de pintura plastica color blanco.

= Pladur Therm R1,6: Tabicado del perimetro de la zona administrativa.
= Pladur N1,5: Compartimentacion interior de la zona administrativa.
Resulta necesario afiadir aislamiento térmico.
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2.2.2.10.2. Falso techo

Pladur N1,8: Falso techo de la zona administrativa. Resulta necesario
anadir aislamiento térmico.

La instalacion de las placas de los tabiques y el falso techo de la planta
baja se realizara mediante los productos que ofrece la firma Pladur.

La instalacion del falso techo de la primera planta se ha realizado
mediante el célculo de una estructura ligera compuesta por perfiles tubulares,
sobre los que apoyaran las placas que forman el falso techo. Esto se debe a
que la distancia entre el falso techo de la primera planta y la cubierta de la nave
es de alrededor de 4 m y por ello, no pueden emplearse los sistemas que
ofrece la firma Pladur.

2.2.2.10.3. Aislamieto térmico

El aislamiento elegido para las placas “Pladur N” es lana de roca modelo
“Confortpan 208 de ROXUL” de la firma Rockwool, que dota a los diferentes
compartimentos de la zona administrativa de un nivel de aislamiento térmico y
acustico adecuado, mejorando su habitabilidad.

2.2.2.10.4. Pavimentos

Respecto al alicatado de la zona administrativa, se diferencian dos tipos de
pavimentos a emplear en funcion de la zona.

= Pavimento de gres porcelanico “Park” (Porcelanosa): Aseos, vestuario y
pequefio almacén.

» Suelo técnico. “Gamaflor Full Steel” grosor “heavy” (Polygroup): Resto
de compartimentos de la zona administrativa.

Se opta por el uso de suelo técnico en oficinas dada su funcionalidad para
crear un espacio debajo del pavimento que hace posible que servicios como la
alimentacion eléctrica, el agua, los datos o la telefonia se encuentren
disponibles en cualquier punto de las instalaciones.

2.2.2.10.5. Acabado solera

Como acabado en la solera se emplea el sistema “Compodur RC
autonivelante” capa fina de 1 mm de espesor de la firma Composan. Se trata
de un recubrimiento para pavimentos de hormigén en interiores, formado por
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un sistema epoxidico bicomponente, obtenido por la aplicacion sucesiva de
capas de pintura incolora a base de resina epoxi Compodur RC.

2.2.2.11. Carpinteria

2.2.2.11.1. Carpinteria exterior

La carpinteria exterior del edificio es en su totalidad de aluminio
anodizado con rotura de puente térmico. Las fachadas del edificio cuentan con
varios ventanales de diferentes dimensiones que proporcionaran luz natural al
interior.

El acceso a la recepcion del edificio se realiza mediante dos puertas
correderas automaticas, mientras que el acceso a la fabrica se realiza mediante
un portén basculante de 5x5 m por donde podran acceder los camiones y el
personal de la empresa.

Los detalles de la carpinteria exterior pueden consultarse en el plano de
memoria de la carpinteria (PL-36) y la ubicacion de las mismas en las fachadas
en el plano de alzados (PL-35).

2.2.2.11.2. Carpinteria interior

La carpinteria interior del edificio se constituye por 5 tipos de puertas de
diferentes materiales y dimensiones que conectan los diferentes espacios del
edificio:

» Puerta cortafuegos electrocincada (RF 30)

» Puerta isoplana o de aglomerado rechapada modelo econdmico sapelly
de una hoja

» Puerta isoplana o de aglomerado rechapada modelo econémico sapelly
de dos hojas

» Puerta de cristal laminado con carpinteria de aluminio

» Puerta balconera practicable

El interior de la nave cuenta ademas con la instalacion de tres
ventanales que permitirdn controlar la fabrica desde la zona administrativa.

Los detalles de la carpinteria interior pueden consultarse en el plano de
memoria de la carpinteria (PL-36) y la ubicacion de las mismas en el interior del
edifico en el plano de distribucion (PL-29).
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2.2.2.12. Instalaciones

2.2.2.12.1. Instalacién contra incendio

La aplicacion del Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales (R.D. 2267/2004),caracteriza el establecimiento
industrial como una clase de edificio tipo C con un nivel de riesgo intrinseco
bajo.

El bajo nivel intrinseco con el que cuenta el establecimiento no ve
necesaria la instalacion de un sistema automatico de deteccion de incendios.
Aun asi, por la seguridad de los ocupantes y siguiendo el criterio de dotar al
edificio con cierto nivel de modernidad en sus instalaciones, se ha llevado a
cabo la instalacion de un sistema de deteccion de incendio automatico
convencional dotado de los siguientes aparatos:

= 7 extintores de polvo ABC de 6 kg y eficacia 21A-113B
= 1 centralita de deteccion de incendio convencional
= 22 detectores automaticos, de los cuales:
o 1 detector 6ptico de humo
o 21 detectores de temperatura
» 4 pulsadores manuales
» 3 sirenas Optico-acusticas
» 30 luminarias de emergencia
» 9O sefales, de las cuales:
o 2 de salida de emergencia
o 4 de pulsadores de alarma
o 3de sirenas

A excepciéon de las luminarias que son de la casa Daisalux, todos los
aparatos instalados son de la casa Notifier. Ademas todos ellos cuentan con
Marca AENOR. Los detalles de la instalacion contra incendio pueden
consultarse en el documento “8.2. Estudio de Seguridad contra Incendio” del
presente proyecto y su disposicion en el interior del edificio en el PL-40.

2.2.2.12.2. Saneamiento

La red de alcantarillado del Poligono Urazandi es separativa, por lo que,
la red de alcantarillado de la nave también lo serd. Es decir, por una parte se
encontrara la instalacion de evacuacion de aguas pluviales y por otra la de
fecales. De esta forma se evitard la contaminacion de las aguas pluviales, ya
gue las dos redes no se juntaran en ninglin momento.
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2.2.2.12.2.1. Red de aguas pluviales

La red de evacuacion de aguas pluviales cuenta con la instalacion de
dos canalones, uno a cada lado de la cubierta, de chapa galvanizada de 1,5
mm de espesor y seccion trapezoidal.

Los canalones cuentan con 6 sumideros y 6 bajantes cada uno de ellos.
Las bajantes son de PVC de @160 mm y se encuentran separadas una
distancia de 11,2 m entre si, evitando que coincidan con puertas, ventanas y
carteles colocados en la fachada y sujetas a los cerramientos mediante
abrazaderas dispuestas cada 1,5 m.

Las bajantes derivan en las arquetas de pluviales prefabricadas de
fabrica de ladrillo, de tapa registrable de hormigbn armado y de dimensiones
60x60 cm. Las arquetas se unen mediante conductos de PVC de @200 mm.
Toda la instalacién cuenta con un 2% de pendiente, que facilita la evacuacion
del agua por gravedad. Los conductos derivan el agua de la lluvia a la red
general del Poligono que a su vez las vierte al rio Asua.

El célculo, la distribucién y las caracteristicas de la red de evacuacién de
aguas pluviales pueden consultarse en el apartado “3.6.Instalaciones” del
documento “3.Anexos” del presente Proyecto.

2.2.2.12.2.2. Red de aguas fecales

La red de evacuaciéon de aguas fecales cuenta con dos ramales
principales, con una bajante de PVC y con dos arquetas de ladrillo de
dimensiones 40x40 cm e igual construccion que las arquetas de la red de
pluviales. Los ramales, también de PVC, han sido disefiados teniendo en
cuenta la disposicion de los aseos en el interior de la nave y la situacion de la
acometida en el Poligono.

La red esta disefiada para una pendiente del 2%, que facilitara la
evacuacion de las aguas por gravedad.

El calculo, la distribucién y las caracteristicas de los elementos que
forman la red de evacuacién de aguas fecales pueden consultarse en el
apartado “3.6.Instalaciones” del documento “3.Anexos” del presente Proyecto.

2.2.2.12.3. Abastecimiento de agua potable

La instalacién de abastecimiento de agua potable del edificio cuenta con
una acometida, un contador general y una llave de registro que se encuentran
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en el exterior de la propiedad y con una llave de paso que se encuentra en el
interior.

La instalacion exterior se realiza mediante tuberias de polietileno de alta
densidad mientras que la instalacién interior, tanto de agua fria como de agua
caliente, se realiza mediante tuberias de cobre que discurren por tabiques y
falsos techos.

Para lograr agua caliente sanitaria (A.C.S.) se instala un termo eléctrico
en los vestuarios. Se trata de un termo modelo “Elacell Excellence ES 50-5E”
de Junkers, de 50 | de capacidad, que abastece de agua caliente a los
diferentes aparatos sanitarios instalados en el edificio.

La distribucion y caracteristicas de los elementos que forman la red de
abastecimiento de agua potable pueden consultarse en el apartado
“3.6.Instalaciones” del documento “3.Anexos” del presente Proyecto.

2.2.2.12.4. Estructura para ascensor

Se llevara a cabo la instalacion del ascensor eléctrico “Schinder 3100”
para 6 personas con una capacidad de carga de 450 kg y unas dimensiones de
cabina de 1x1,25y 2,135 m de altura, con puerta telescopica de 2 partes de 0,8
m de anchura y 2 m de altura, con un embarque y recorrido de 6 m con dos
paradas.

HT
HE
HSE

= }

Un embargue

HEG

Jamba
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Cahina Puertas Hueco
La distancia entre pisos (HE) es: . . . ]
Min. 2400 mm para altura de puerta de T
2000 mm | | J T
Min. 2500 mm para altura de puerta de — [ — — r! [
2100 mm
GO | Perso- | VKN | HO ZE |Acceso| BK ™ HK | Tipo | BT HT BS. TSt Ts@ HSG
2 nas | mi m mm | mm_ | _mm mm mm mm mm mm mm
HE para instalaciones de dos paradas es de ﬁ—— == — = —
un min. de 2600 mm. =t 2 R B B e
Para una altura de puerta de 2000 mm y 900 1600
2100 mm. 10 30 10 z| 1woo| 12s0| 2135 12| =00 20002100 1500 1500 1800 1100
900 1600
La minima distancia entre pisos (HE min.) 480 5| 083 26 7 2| 1000 1300| 2135 12| =00 200002100 1500 1650 1850 1100
para embargue opuestos es de 300 mm 900 1600
10 30 10 z| w00 1300| 2135 12| =00 20002100 1500 1650 1850 1100
Certificado de maestro caonstructor de la CE w00 500
de acuerdo con la Directiva 95/16/CE sobre
530 z2| os 26 7 2| oo 1400| 2135 12| =00 20002100 1600 1750 1950 1100
ascensores
900
10 30 10 z| 100 1400| 2135 12| =00 20002100 1600 1750 1950 1100
900
GQ Capacidad BK e cabina| T2 Puerta telescopica 2 partes| BS Anchura de hueca
VKN Velocidad ™ TS Profu hueco 1 embarque
HQ ecarri BT TS@ Profundidad de hueco 2 embarques
= Paradas HK HT
HE Distancia entre pisas HSG Profundidad de foso
HsK Es medido desde suelo terminado de la ditima
planta hasta la for de los elementas
de fijacin colocados en ka parte superior del
hueca

Figura 40. Especificaciones del ascensor “Schinder 3100”

Para llevar a cabo la instalacion del ascensor resulta necesario el calculo
de la estructura que lo sustentara. La estructura debe ser capaz de albergar
dentro de ella la maquinaria que se sitla por encima del elevador, por lo que
cuenta con una altura total de 7,9 m, sobresaliendo por encima del falso techo
de la primera planta. Se compone de 4 pilares arriostrados a los 3, 6 y 7,9 m
por anillos. En la mitad del anillo superior dispone de una viga sobre la que
colgara el ascensor y toda su maquinaria. Todos los perfiles que forman la
estructura son perfiles tubulares de acero S275.

Figura 41. Estructura 3D para el ascensor

Asimismo debe realizarse un foso de 1,3 m de altura y muro de 0,2 m de
grosor, en el que se situaran los topes o amortiguadores para frenar el
descenso de la cabina en caso de fallo de los mecanismos de parada
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automatica y fines de carrera y que disminuira en lo posible los efectos de su
caida libre, en caso de rotura de cables. Dicho foso al encontrase por debajo
del nivel de la calle, aunque no se encuentre por debajo del nivel freatico (2 m),
debe impermeabilizarse interiormente para evitar posibles filtraciones de agua.

3000

Figura 42. Seccion de la nave

2.2.2.13. Urbanizacién de la parcela

El Poligono Urazandi se encuentra practicamente urbanizado, por lo que
los trabajos de urbanizacion se cifien a la urbanizacion interna de la parcela.

Se proyecta un cerramiento perimetral de la parcela de muro de
hormigon y valla de acero de 2,2 m de altura, con el fin de evitar el paso de
personas ajenas a la empresa. Dicho cerramiento se compone de hormigon
armado hasta una altura de 1 m, y de perfiles tubulares galvanizados de @50x5
¢/100 mm, hasta los 2,2 m.

La parcela cuenta con una entrada peatonal mediante puerta con portero
automatico y puerta corredera de 9 m de longitud para paso de vehiculos,
siguiendo ambas la misma estética del cerramiento con barrotes de @50x5
c/100 mm.

La seccion del cerramiento mixto, la puerta corredera y su mecanismo
de movimiento compuesto por dos ruedas, perfii HEB 100, perfil angular
30x30x5 de 17,8 m de longitud, guias de tefldn, etc. se encuentran definidas en
los planos PL-33 Y PL-34.
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Todo el exterior de la parcela se encuentra asfaltado para facilitar el
paso de vehiculos. Ademas se proyectan 13 aparcamientos interiores, que
evitaran problemas de aparcamiento a los trabajadores de la empresa. El
asfaltado exterior quedara 5 mm por debajo de la solera interior de la nave,
para evitar problemas por filtraciones de agua.

La parte trasera del edificio se valla mediante una valla de 2 m de altura,
con bastidor de tubo galvanizado y malla galvanizada y prelacada de 1 mm de
espesor. El acceso se limita mediante una puerta de acero galvanizado con fijo
y malla de las mismas caracteristicas que el vallado.
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2.2.3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Los trabajos previos a la construccion del edificio se basan en la
obtencion de las licencias necesarias. Sin ellas no sera posible dar comienzo a
las obras. Se estima un plazo de alrededor de 1 mes para la obtencion de los
permisos necesarios, dicho plazo puede verse afectado en funcion del
ayuntamiento del municipio donde se emplazan las obras.

Una vez obtenidos los permisos y previamente a dar comienzo a las
obras, se realizara en la parcela la instalacion de la caseta de obra, servicios
higiénicos, vestuarios, etc., las acometidas eléctricas y de agua potable, el
vallado provisional del solar y el acondicionamiento interior de las diferentes
zonas destinadas a maquinaria, acopio de materiales, gestion de residuos, etc.
Se estima un periodo de alrededor de 1 mes para la realizaciéon de dichos
trabajos.

Una vez completados los trabajos previos, se dara comienzo a las obras
de construccion del edificio industrial. Dichos trabajos se ejecutaran siguiendo
un orden natural y teniendo en cuenta que para realizar ciertas fases de la
obra, previamente han de ejecutarse otras fases.

A continuacién se indica el orden de ejecucion que seguiran las obras
junto con una estimacion del plazo para completar cada una de las fases:

Desbroce del terreno: 1 semana

Movimiento de tierras y excavacion: 3 semanas
Cimentacion: 3 semanas
Estructura metélica: 8 semanas
Cubierta: 4 semanas
Solera: 2 semanas
Forjado: 1 semanas
Cerramientos laterales: 4 semanas
Tabiqueria: 3 semanas
Pavimento: 2 semanas
Instalaciones: 2 semanas
Acabados: 2 semanas
Urbanizacion: 4 semanas

Varias de las fases de la obra quedara solapadas con el fin de reducir el
tiempo de ejecucion de la misma y por lo tanto el coste total del proyecto. A
continuacion se presetan un diagrama Gantt en el que quedan reflejados las
fechas de inicio y fin de cada fase de la obra y las fases que se solaparan.
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Las obras de construccion propiamente dichas comenzaran el 5 de julio
de 2016 y deberdn completarse en un plazo
fecha de fin de obra establecida en proyecto el 5 de marzo de 2017.
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1. Desbroce del.. i
2. Movimiento de.. — BT
3. Cimentacion m
4. Estructura metélica HE
5. Cubierta |
6. Solera |
7. Forjado | i)
8. Cerramientos.. |
9. Tabiqueria B i
10. Pavimento |
11.Instalaciones |
12.Acabados |
13. Urbanizaci6n |
FASE FECHA DE FECHA DE DURACIC)N
INICIO FIN (DIAS)
1. Desbroce del terreno 05/07/16 12/07/16 7
2. Movimiento de tierras 12/07/16 02/08/16 21
3. Cimentacion 02/08/16 23/08/16 21
4. Estructura metalica 23/08/16 18/10/16 56
5. Cubierta 18/10/16 15/11/16 28
6. Solera 15/11/16 29/11/16 14
7. Forjado 15/11/16 22/11/16 7
8. Cerramientos laterales 29/11/16 26/12/16 28
9. Tabiqueria 26/12/16 16/01/17 21
10. Pavimento 16/01/17 30/01/17 14
11. Instalaciones 23/01/17 06/02/17 14
12. Acabados 06/02/17 20/02/17 14
13. Urbanizacién 05/02/17 05/03/17 28
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2.2.4. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO IMPORTE
CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACION Y RELLENO 31.678,77 €
CAPITULO 2: CIMENTACION Y HOMIGONADO 53.230,4 €
CAPITULO 3: ESTRUCTURA METALICA 217.916,64 €
CAPITULO 4: PUENTE GRUA 48.500 €
CAPITULO 5: CERRAMIENTOS 132.762,54 €
CAPITULO 6: ALBANILERIA 77.395,05 €
CAPITULO 7: CAPINTERIA METALICA 32.312,41 €
CAPITULO 8: PINTURAS 23.333,96 €
CAPITULO 9: FONTANERIA Y RED DE SANEAMIENTO 12.926,01 €
CAPITULO 10: URBANIZACION 92.241,75 €
CAPITULO 11: ASCENSOR 15.000 €
CAPITULO 12: SEGURIDAD Y SALUD 36.738,06 €
CAPITULO 13: SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS 7.447,64 €
CAPITULO 14: CONTROL DE CALIDAD 11.015,01 €
CAPITULO 15: GESTION DE RESIDUOS 2.032,76 €

Total ejecucion material 794.531 €
13% gastos generales 103.289,03 €
6% Beneficio industrial 47.671,86 €
Total presupuesto contrata 945.491,89 €
21% IVA 198.553,27 €

TOTAL PRESUPUESTO

CONTRATA (IVA INCLUIDO)

1.144.045,19 €

EL PRESUPUESTO DE CONTRATA (IVA INCLUIDO) ASCIENDE A

1.144.045,19 €,

UN MILLON CIENTO CUARENTA Y CUATRO MIL CUARENTA' Y CINCO

EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS DE EURO.
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2.3. CUMPLIMIENTO DEL CTE
2.3.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

2.3.1.1. Andlisis estructural y dimensionado

La edificacion proyectada se trata de un edificio de nueva construccion.
Dadas las caracteristicas del edificio y el uso que se le va a dar al mismo no se
tendrd en cuenta ninguna condicion especial en el disefio y célculo de la
estructura.

Por lo que siguiendo el Documento Bésico de Seguridad Estructural (DB-
SE) se establecen los requisitos relativos a resistencia mecénica y estabilidad
que debe cumplir el edificio, asi como su aptitud al servicio, incluyendo su
durabilidad. Se realiza el andlisis estructural y dimensionamiento del edificio y
sus elementos siguiendo los estados limite que se mencionan a continuacion:

» Estados limite ultimos (ELU): Son de los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas ya sea porque se produce una
puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del
mismo. Se considera ELUla pérdida de equilibrio del edificio o de una
parte estructuralmente independiente o un fallo por deformacion
excesiva que transforme la estructura o parte de ella en un mecanismo.

» Estados limite de servicio (ELS): Son de los que, de ser superados,
afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas,
al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la
construccion. Se consideran ELS las deformaciones que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios o al funcionamiento de
equipos e instalaciones, las vibraciones que causen una falta de confort
para las personas o afecten a la funcionalidad del edificio, los dafios o el
deterioro que pueda afectar a la apariencia del edificio, etc.

El andlisis estructural se realiza mediante modelos en los que
intervienen las denominadas variables basicas, que representan cantidades
fisicas, que caracterizan las acciones a las que va a estar sometida la
estructura.

Las acciones se dividen en:

= Acciones permanentes (G), como el peso propio de la estructura y sus
elementos.

= Acciones variables (Q), como el uso, la nieve o el viento.

= Acciones accidentales (A), como los sismos o incendios.

Dichas acciones se determinan a partir del Documento Basico de
Acciones en la edificacion (DB-SE-AE).
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Dado que se trata de un edificio de estructura metalica se ha respetado
el Documento Béasico de Acero (DB-SE-A), cuyo fin es verificar la seguridad
estructural de los elementos realizados a partir de dicho material. Ademas del
Documento Basico de Cimientos (DB-SE-C), cuyo fin es verificar el
cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural, capacidad portante y
aptitud al servicio de los elementos de la cimentacién del edificio, en relacion
con el terreno.

2.3.1.2. Verificaciones basadas en coeficientes parciales

» Capacidad portante y aptitud al servicio

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes
parciales, para la determinacion del efecto de las acciones y la respuesta
estructural, se emplean los valores de calculo de las variables, obtenidos a
partir de sus valores caracteristicos (definidos por su valor medio o su valor
nominal), multiplicandolos o dividiéndolos por los coeficientes de seguridad
pertinentes.

La capacidad portante, es decir, la aptitud del edificio para asegurar, con
la fiabilidad suficiente, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria
durante su periodo de servicio se establece mediante diferentes combinaciones
de acciones.

Para la verificacion de los ELU se seguiran las siguientes expresiones:

= Situaciones persistentes:

2 Y6j Grj+vp P+vyg1-Quit Z Yqi* Yo, - Qi

jz1 i>1
Siendo;
Ye,j " Gi,j Carga permanente
Yo1 - Qk1 Carga variable cualquiera
Yqi* Yo, - Qi Otra carga variable cualquiera

= Sjtuaciones variables:

ZYG,]' "Grj+P+Ag+vq1 W11 Qe+ ZYQ,i "Wy - Qi

j=1 i>1

Ya, * G, Carga permanente
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A, Accion accidental
Y1 W11 Qk1 Carga variable cualquiera
YQi- W2, - Qi Otra carga variable cualquiera

*» Enlos casos en los que la accion accidental sea la sismica:

Z Gk,j + P + Ad + sz'i - Qk,i

j=1 i>1

En cambio, para la verificacion de los ELS se seguirdn las siguientes

expresiones:

= Situaciones persistentes:

Z Gj + P+ Q1+ z Wo,i * Qi

=1 i>1

= Sjtuaciones variables:

z Gk.j + P+ LIJ1,1 ) Qk,1 + z LIJz,i ' Qk,i

j=1 i>1

= Enlos casos en los que la accion accidental sea la sismica:

Z G+ P + Z Wi Qi

j=1 i>1

Superar los ELU supone una situacion mucho mas grave que superar los
ELS, ya que los ELU contemplan el colapso total o parcial del edificio. Esto
puede verse reflejado en los coeficientes de seguridad que se emplean para la

mayoracion de las acciones en cada caso.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién Tipo de accidn Situacién persistente o transitoria
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuije del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Wariable 1.50 0

desestabilizadora | estabilizadora

Permanente

. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
" Empuje del terreno 135 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Wariable 1.50 0

M | os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 43. Coeficientes parciales de seguridad
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

o Wi W

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0,3

* Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0,3

« Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 0.7 0.7 086

« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0,8

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

+  Cubiertas transitables (Categoria F) o

¢ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) [} [} a
Nieve

¢ para altitudes > 1000 m 07 0.5 02

« para altitudes £ 1000 m 0.5 0,2 1]
Viento 08 0.5 1)
Temperatura 06 05 1]
Actiones variables del terreno 07 07 0.7

M En las cublertas transitables, se adoptaran los valores corespondientes al uso desde el que se accede.
Figura 44. Coeficientes de simultaneidad

Ademas en el calculo de la estructura se han respetado los limites en
deformaciones que establece el CTE, que se resumen en los siguientes:

Flechas

= L/500 en pisos con tabiques fragiles o pavimentos rigidos sin juntas.
= L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.
= /300 para el resto de los casos.

Desplazamientos horizontales

Se acepta un desplome méaximo de L/250 siendo L la altura de la planta
del edificio.

[ Jomer

[ [ ]
[
|l

ALTURA TOTAL

" |

L

Figura 4.1 Desplomes

1
S

Figura 45. Desplomes del edificio
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2.3.2. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Aplicando el R.D. 2267/2004 a la presente nave destinada a metalisteria
y teniendo en cuenta que el establecimiento ocupa todo un edificio y que se
encuentra a una distancia superior a 3 m de los edificios colindantes, pertenece
al grupo de establecimientos tipo C.

Figura 46. Establecimiento industrial Tipo C
El edificio se encuentra dividido en dos sectores:

= Sector 1: Zona de fabricacion
= Sector 2: Zona administrativa y de oficinas

Al Sector 1 le corresponde un nivel de riesgo intrinseco 1 bajo, mientras
que al Sector 2 le corresponde un nivel de riesgo intrinseco 2 bajo. La
superficie construida en el sector 1 sera4 de 882 m?, mientras que la superficie
del sector 2 ser4 de 588 m?. Ambos sectores deben estar correctamente
separados por elementos que cumplan la estabilidad al fuego exigida, que en
este caso es de 30 minutos.

Se les exigira una estabilidad al fuego a los elementos estructurales
portantes de 30 minutos (RF30). Se entiende como elemento estructural
portante de la nave al conjunto de forjados, vigas, soportes y estructura
principal y secundaria. Dicha estabilidad se conseguira mediante la aplicacion
de una capa de pintura intumescente que reaccionard ante la presencia del
fuego protegiendo los elementos metdalicos estructurales y aumentando el
tiempo de evacuacion del edificio.

En cambio, a la estructura principal de la cubierta y sus soportes
constituidos por los dinteles, cerchas, etc. que constituyen la estructura de la
cubierta y a los soportes que tengan la funcién de sujetarla, incluidos los que
soporten el puente-graa, no se les exigird ningun tipo de estabilidad al fuego.

La evacuacion del edificio se realizara por la puerta de emergencia para
el personal que se encuentre en el Sector 1 y por las puertas correderas
automaticas de entrada para los trabajadores que se hallen en el Sector 2.
Dichas puertas estaran equipadas con sistema antipanico para casos de
emergencia. La puerta de emergencia se encuentra situada en un lugar
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estratégico que hace que el recorrido desde cualquier punto del Sector 1 hasta
la salida sea inferior a 50 m.

Los detalles sobre el Estudio de Seguridad contra Incendio pueden
consultarse en el documento 8.2. del presente Proyecto.

2.3.3. SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

El edificio proyectado y todos sus elementos e instalaciones cumplen
con las exigencias basicas que se establecen en el DB-SUA. El fin de dicho
documento es reducir el riesgo que pueden sufrir los usuarios del edificio al
hacer uso del mismo, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

Se ha prestado especial atencion a las exigencias referentes escaleras y
accesibilidad del edificio, con el fin de facilitar el acceso y la utilizaciébn no
discriminatoria y segura para todas las personas.

2.3.4. SALUBRIDAD

El DB-HS regula las condiciones béasicas de salubridad que debe cumplir
el edificio proyectado. Dichas condiciones se resumen en las siguientes:

> Proteccion frente a la humedad

Los cerramientos, tanto de fachada como de cubierta, otorgan una
correcta impermeabilizacion al interior del edificio, mejorando su
habitabilidad.

La solera se aisla mediante una capa de polietileno que evite posibles
humedades por capilaridad, mientras que al foso del ascensor, pese a
encontrarse por encima del nivel freatico (2 m), se le aplica una capa de
aislamiento interior.

> Red de evacuacion de aguas

Se ha realizado la instalacion de las redes de evacuacién de aguas
pluviales y fecales. Ambas redes se disefian para una inclinacion del 2%,
gue facilitara la evacuacion de las aguas por gravedad.

> Red de abastecimiento de agua potable

Se ha realizado la instalacion de la red de abastecimiento de agua potable
al edificio mediante tubos de polietileno de alta densidad en el exterior de
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la nave y mediante tubos de cobre, tanto para la instalacion de agua fria
como para la instalacién de agua caliente, en el interior de la nave.

2.3.5. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

La proteccion frente al ruido en la edificacion se regula mediante el DB-
HR, cuyo fin es limitar dentro del edificio, y en condiciones normales de
empleo, el riesgo de sufrir molestias o enfermedades que el ruido puede
originar sobre los usuarios del mismo.

De esta forma los cerramientos de la nave ademas de realizar un
aislamiento térmico del edificio le brindaran cierto nivel de aislamiento acustico.

Tanto en los tabiqgues como en los falsos techos que compartimentan la
zona administrativa del edificio se emplean diferentes tipos de aislantes, como
lana de roca o poliestireno expandido, que ayudara a aislar térmica y
acusticamente los diferentes compartimentos del edificio.
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