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2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto la definicién de las obras y estudios
necesarios para la realizaciéon de una nave industrial con un almacén adosado,
cuyo uso ira destinado a la explotacion de ganado lechero. En la actualidad,
existe una nave que desarrolla dicha actividad, pero dada a su obsolescencia
se procedera a su demolicion y a la posterior construccion de una nueva nave
que facilite y mejore las condiciones para realizar todas las actividades
requeridas. La nave principal sera utilizada como estabulacion para el ganado y
la nave adosada a esta, para el almacenamiento de alimentos. Ademas,
contara con un foso en el exterior para el almacenamiento de purines.

Para el disefio del proyecto se ha tenido en cuenta el uso que se le dara a
la nave, y se ha actuado en consecuencia proyectandola de acuerdo a los
requerimientos previos tanto de tamafo como de funcionalidad, logrando una
estructura idonea y dotada de todas las estructuras para el desarrollo de la
actividad.

Teniendo en cuenta que el tiempo es un factor clave en la mayoria de los
ambitos industriales, se ha proyectado la nave evitando complicaciones
innecesarias en la estructura que permitan agilizar su construccion. Es por ello
que la estructura se ha realizado enteramente de acero con los elementos
secundarios, tales como cerramientos. De esta forma se logra la consecucién
del objetivo en un tiempo reducido y sin incurrir en costes elevados.

La estructura estara ubicada en el barrio de Las Mieres, municipio de
Castro Urdiales, en la provincia de Cantabria.

2.1.2. AGENTES

Propiedad-Promotor:

La parcela esta formada por las parcelas 220, 221 y 222 del municipio de
Castro Urdiales y son propiedad de la ganaderia Ruiz Riacho S.C. Actualmente
destinada a la actividad de explotacion de ganado lechero.

Encargo v autor del proyecto:

EL propietario ha encargado la ejecucion del proyecto a la Ingeniera Nora Ruiz
Riancho.
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familia y actualmente forman un unico terreno delimitado, apto para la
sustituida por

El terreno elegido para la construccion de la nave es el formado por la
explotaciéon de ganado lechero. De manera que la nave existente sera

unién de tres parcelas, los propietarios de las tres pertenecen a la misma

la disefiada en este proyecto,
Ayuntamiento de Castro Urdiales la demolicion de la misma. Dicha demolicion

habiendo permitido el
no es objeto de estudio en el presente proyecto, por lo que se parte de un solar
en el que habra que realizar el acondicionamiento necesario del terreno.

Dichas parcelas de suelo rustico son la 220, 221 y la 222, y con la
unién de las mismas se obtiene una parcela unica de aproximadamente 52.036
m? de superficie. La superficie edificable en dicho terreno esta limitada a unos

2.000 m?, que es lo que abarca la nave actual junto con sus correspondientes
accesos. El resto de la superficie forma parte de los pastos para el ganado.

El solar esta situado en el Barrio Las Mieres, perteneciente a Castro
Urdiales, en la provincia de Cantabria. Esta zona esta destinada al uso agrario,
por lo que solo estan permitidas las obras para dicho fin.
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Fig. 1. Plano general de situacion.
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Fig. 2. Parcelas 220, 221y 222.

Los servicios con los que cuenta el complejo industrial son:

* Acceso a Carreteras generales y Autovias

» Acceso a Agua Potable.

* Alumbrado Publico.

* Electricidad.

* Red de Alcantarillado.

* Teléfono.

« Zonas verdes, Otros servicios comunes

2.1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto conlleva el calculo de todas las estructuras y elementos
necesarios para la instalacion de una explotacion de ganado vacuno lechero.

Se calcula la estructura completa de la nave, lo cual abarca desde los
cerramientos, acabados, uniones, cimentaciones etc., hasta el calculo de la red
de saneamiento.

Por otro lado se incluye el célculo y dimensionamiento la fosa de purines,
definiendo el sistema de canalizacion hasta la fosa, asi como la fosa de ordeno.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 3



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

El proyecto se centra especialmente en el calculo estructural de la nave, dando
menor importancia al calculo de las instalaciones auxiliares.

No forma parte del presente proyecto el calculo de la instalacion eléctrica, ni las
instalaciones interiores de cubiculos, bebederos, comederos etc. Ni el sistema
de limpieza automatizada de arrastre mediante paletas. Tampoco se incluye el
sistema de ordefio ni de almacenamiento de leche; ni por consiguiente el
calculo de fontaneria y tuberias requerido para la construccién. De todo ello se
encargara una empresa externa.

Si entra dentro del presente proyecto la definicion del espacio fisico destinado
a estas instalaciones, asi como las medidas y parametros necesarios de la
solera para implementarlas, por lo que en el presente documento se expondran
brevemente aquellos elementos interiores de que dispondra la nave.

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

Una vez definido el disefio de las estructuras y seleccionados elementos que
las componen, se llevan a cabo las comprobaciones de su capacidad resistente
y se verifica si cumplen las solicitaciones.

Para todo ello sera de aplicacién el CTE y todos sus Documentos Basicos
(DB), ademas de las distintas normativas establecidas para los diferentes
ambitos de estudio, cumpliendo de esta forma con las exigencias basicas y los
limites que deben cumplir las edificaciones y sus instalaciones.

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: CALCULOS

DOCUMENTO 4: PLANOS

DOCUMENTO 5: PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO 6: MEDICIONES
DOCUMENTO 7: PRESUPUESTO
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DOCUMENTO 8: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

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

2.1.5. ANTECEDENTES

El presente proyecto procede de la necesidad de renovacion de la explotacion
ganadera existente por una explotacion totalmente renovada y disefiada de
acuerdo a las tecnologias actuales, con el fin de aumentar produccion lechera y
ser una ganaderia viable y de alto rendimiento dentro del sector lechero
Espafiol.

Para ello, se ha realizado un breve analisis del actual estado del sector lechero
en el norte de Espana, basado en el mercado lacteo Europeo actual.

e Flujos comerciales

Aproximadamente el 8% de la leche producida en el mundo se comercializa
internacionalmente, es decir, que en su mayoria la leche se produce y consume
localmente. Ademas, el 67% de la leche en el mundo proviene de razas
lecheras de alto rendimiento, es decir que hay una cantidad muy significativa
de la leche mundial que se produce siguiendo esquemas de modelos
productivos intensivos. Los dos datos tienen una clara tendencia al alza en los
ultimos afos. En realidad la leche no se mueve por el mundo en forma liquida
sino que el formato de exportacién-importacién son el queso y, especialmente,
la mantequilla y la leche en polvo (desnatada o entera).

La Unidn Europea es el principal productor mundial de leche, seguida de cerca
por la India y los Estados Unidos, entre los tres producen casi la mitad de la
leche del mundo.

Dado que el formato de exportacién de leche europea es basicamente en polvo
resulta de interés ver qué empresas realizan esta conversion y ello por dos
motivos, uno porque reciben cuantiosas ayudas publicas por hacerlo y dos
porqué el control de la produccién y comercializacion les otorga una importante
influencia en los precios mundiales.

¢ En qué influye a la viabilidad de las explotaciones lecheras de Espana? Pues
basicamente en el precio. La entrada o salida de leche a la UE afecta
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directamente al precio interno, las oscilaciones de los precios mundiales de la
leche y derivados también. Pero hay otro flujo muy importante y es al interior

de la UE.

33%

Procendencia importacion lacteos. 2010

9 9%
4

y'
57%

\\\\‘

% Alemania
Il Francia

® Portugal
M Otros

El otro elemento sin duda preocupante se refiere a la fluctuacion de los precios
de las materias primas utilizada para la realizacion de piensos. Sin olvidar que
los precios de los forrajes que se puedan adquirir en el exterior también estan
directamente relacionados con los precios de las materias primas utilizada para

los piensos

63,8%

21,7%

78,6%

41,8%

Tabla. Incremento de los precios de los granos basicos utilizados en la

elaboracién de pienso
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Como actividad econdmica, el Sector Lacteo representa en el Estado espanol
el 21% de la Produccion Final Ganadera (fundamentalmente derivada de la
importancia econémica de la leche de vaca lo que representa el 78% de este
valor) asi como el 6 % de la Produccion Final Agraria

El incremento de los costes de produccion en el sector lacteo no sélo responde
a la escalada en los precios de los cereales y por tanto de la alimentacién
animal si no a un incremento generalizado de los insumos o gastos fijos como
son los fertilizantes, gastos veterinarios, energia, etc... Ademas, en el sector
lacteo se da la particularidad de que los costes globales de produccion
dependen de varios factores socio-econdmicos diferenciales respecto al resto
de producciones ganaderas: 1. Cantidad de cuota adquirida, o que conlleva
periodos de amortizacion en funcién del precio de compra. 2. Capital invertido
en instalaciones: sala de ordefio y maquinaria. 3. Capital humano que trabaje
en la explotacion, pueden ser trabajadores que pertenecen a la unidad familiar
o bien por cuenta ajena.

e Accion politica del estado en apoyo al sector lechero.

Las propuestas para el sector productor de leche tienen como objetivo, por un
lado, evitar la deslocalizacion y el abandono de la produccion lechera en
determinadas zonas, mediante un apoyo especifico a las explotaciones que
por sus caracteristicas intrinsecas o por su ubicacion tienen mayores
dificultades para el mantenimiento de la actividad, garantizando la viabilidad
del mayor numero posible de explotaciones durante la fase de transicidn
hacia la desaparicion del régimen de cuota lactea, buscando proporcionar
una renta y calidad de vida que remunere, ademas del trabajo, las
aportaciones de indole medio ambiental y social que el mercado por si solo
no es capaz de recompensar. Por otro lado, el objetivo principal es mejorar la
calidad de la leche y productos lacteos para mejorar la renta de las
explotaciones en base al mayor valor obtenido de la venta de su produccion
amparada por determinadas denominaciones de calidad.

e FEvolucion de la estructura productiva cantabra

Como ya se ha precisado anteriormente, la produccion en Cantabria ha tenido
como base la actividad de las pequefias explotaciones que suponian la mayor
parte de la actividad. Debido a la escasez de superficie, las de menor tamafio
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fueron las mas perjudicadas. Por esta razén estas modificaciones han
transformado, aunque no totalmente, el modelo productivo cantabro.

2.000 300.000,00
8.000
000 = - 250.000,00
6.000 \\,_______h /" 200.000,00
5.000
4.000 B i 150.000,00
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R = = R A B S S s e )
[ - T = L - L v T - A - N - T o T - S v T v R o T o T o T o A - ] [ e}
= = = - Il il ~ ] [ ] ~d - - - ~ il ~ - [ B
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S HEEE2 388858888888 B8

Explotaciones Cuota media por explotacion

Fig. 3. Numero de explotaciones y cuota media por explotacién en Cantabria.

Fuente: elaboracion propia a través del Instituto Cantabro de Estadistica
(ICANE)

Sin embargo, el proceso de reestructuracion no tiene origen exclusivamente en
la regulacién comunitaria. Hay una serie de aspectos que afectan de forma
negativa a la produccidn de leche. Se trata de problemas demograficos, como
son el escaso reemplazo generacional, y el envejecimiento del colectivo
productor (Calcedo, 2004).
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400.000 2
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Yolumen de lech

w | =che recogida por industria lactea

Fig. 4. Evolucion del numero de ganaderos y de la leche producida.

Como se puede comprobar, la produccion lactea espafiola ha sufrido una
intensa reestructuracion a partir de la cual se ha incrementado
considerablemente el tamafo de las explotaciones, y ha favorecido el

EUITI Bilbao Septiembre 2017 8



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

establecimiento del sistema productivo intensivo. Este proceso ha incentivado
la competitividad, sin embargo, el ritmo de modernizacién ha sido mas lento
que en el resto de la Unidn Europea.

2.1.6. REQUISITOS DE DISENO
2.1.6.1. Condiciones exigidas por el cliente

Para la realizacion del presente proyecto, el cliente exige unas condiciones
determinadas, a fin de obtener una nave de estabulacion de ganado acorde
al volumen de ganado y a las exigencias del mercado actual, que se deben
tener en cuenta a la hora de proyectar la nave.

Por una parte, la nave se situa en las parcelas anteriormente especificadas
donde el cliente tiene su actual estabulacion, en el municipio de Castro
Urdiales, la cual sustituira por la nave a proyectar. Se trata de una nave de
estabulacion de ganado lechero y su correspondiente almacén de materias
primas adosado a esta; ademas, el proyecto incluye un foso excavado para
el ordefio en el interior de la estabulacion y un foso de almacenamiento de
purines ubicado en la parte trasera de la nave, perfectamente aislado para
evitar el vertido de los mismos. La construccidon debera cumplir con los
siguientes requisitos geométricos, a fin de poder satisfacer las necesidades
del cliente:

e Longitud de la nave: 45 m
o Luzlibre:25m
e Distancia entre porticos: 5 m, con lo cual habra 10 pérticos.

e Pendiente del faldén: 17,58%, con lo que: « =arctg %:100

e Altura de la nave:
- Altura de la estabulacién: 6,67 m

- Altura del almacén: 5,53 m

e Altura de la fachada lateral: 5 m

e Foso de ordeno:
- Profundidad: 0,95m
- Longitud: 5,3m
- Anchura: 2,5m

EUITI Bilbao Septiembre 2017 9
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e Foso para purines:
- Profundidad: 4m
- Longitud: 8m
- Anchura: 8m

En lo que respecta a la cimentacion de la nave, asi como otros datos
relacionados con la estructura y que no han sido mencionados, el cliente no
ha exigido condicidén alguna, por lo que deja en manos del proyectista la
eleccion de los elementos estructurales y de cimentacion.

2.1.6.2. Condiciones exigidas por la ley

Ademas de las condiciones exigidas por el cliente, el presente proyecto
debe cumplir también las condiciones legales impuestas por la ordenanza
municipal del Ayuntamiento de Castro Urdiales para este tipo de
construcciones, concretamente las ubicadas en suelo rustico y destinadas
para fines agricolas o ganaderos; prevaleciendo estas sobre las exigidas
por el cliente. Dichas condiciones han sido mencionadas en el documento
5 correspondiente al Pliego de Condiciones.

2.1.7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se trata de dos naves adosadas de planta rectangular y estructura metalica
con una cubierta a dos aguas y compuestas por porticos rigidos unidos entre
si mediante correas. Estos pérticos estan formados por perfiles de alma
llena, junto con el resto de elementos estructurales y cerramientos
correspondientes. La superficie en planta de la nave a construir es de 1125
m?.

La estructura de la nave en su totalidad se realizara a base de perfiles HEB
en el caso de los pilares, y de perfiles IPE en el caso de las vigas. El montaje
en obra por su parte, se realizara, en la mayor medida de lo posible,
mediante uniones atornilladas; con el objetivo de realizar el menor numero
de soldaduras posibles, dada su complejidad.

La nave de mayor con una luz de 19m, esta destinada a la estabulaciéon del
ganado y cuenta en su interior, con los correspondientes elementos
necesarios para la estancia del ganado, tales como comederos, bebederos,
cubiculos etc. Estos elementos, se implantan una vez finalizada la
construccion, por lo que se disefia y dimensiona el espacio para abarcar
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dichos elementos. Ademas, existe una zona dedicada para el ordefio del
ganado, separada mediante tabiques de hormigon de 10cm de espesor y
3,5m de altura.

Por su parte, la nave menor (luz de 6m), es la encargada de albergar las
materias primas destinadas a la alimentacion del ganado, tales como paja,
pienso y forraje.

Ambas naves adosadas no cuentan con ningun tipo de division en su
interior, de forma que se habilita el transito de tractores y vehiculos agricolas
menores desde la zona del almacén hasta el pasillo de alimentacién del
ganado, con el fin de facilitar dicha actividad.

La nave integra es semiabierta, ya que cuenta con cerramientos en ambos
laterales a lo largo de toda su longitud, compuestos por un muro perimetral
de hormigdén de 2m de altura y un panel sandwich de 40mm de espesor a
partir de dicha altura. En las fachadas frontal y trasera en cambio, la nave es
mayormente abierta. En la fachada frontal se dispone de un tramo con
cerramiento con el fin de proteger la zona dedicada al ordefio de ganado,
mientras que la fachada trasera se encuentra abierta casi en su totalidad
para facilitar la evacuacion de los purines hacia la fosa.

La evacuacion de los purines generados en el interior de la estabulacion se
evacuan mediante un sistema de arrastre compuesto por dos palas ubicadas
en los dos pasillos de estancia del ganado. De manera que los purines son
arrastrados hacia la parte trasera de la nave hasta la prefosa, situada en la
fachada trasera. A continuacion, mediante un sistema de canalizacion, los
purines son trasladados hacia la fosa de almacenamiento.

La instalacion del foso exterior tiene como propdsito el almacenaje de los
purines generados en el interior de la nave industrial. Dicha estructura de
planta cuadrada de 8m x 8m y 4m de profundidad, abarcara un volumen de
256 m® y se realizara integramente de hormigén armado.

Por ultimo, junto con el calculo del foso exterior, se llevara a cabo el de un
foso interior que forma parte de la sala de ordefio del ganado, cuya funcion
es la de acoger a la persona que realiza dicha tarea, asi como parte de la
maquinaria para llevarla a cabo.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 11



Nave de estabulacion de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

FOS0 DE
8 ALMACENAMSENTO DE
PURN
1 A
1]
18
24 3% I I 2,8 Ay 43 L1 ] & 1
58 || 48 || a__1.| 11y 4 L]
—_——— - — = — == — — — & — — &
PILARILLOS
1| /’ET ]
M0u 10u
:— =
u
PESEERE
35w
cuBlcULOS /
PN :
Ve ™
25u. 15u.| 150 . ALMACEN
45| 225
ESTABULACION
L]
‘G ]
2 PALA DE DE ARRASTRE
z PASILLO DE RETORND : "J:E‘-S'—mﬂ .
1 Tﬁmn ﬂ SALIDA #
2 FOSC0 INT. |
1' PALA DE ARRASTRE |
! = -_—— - — —B
SALA DE ORDENG | 475 | 85 | 475 [1] 4 1]
l 2 | 53 | 43 ! .| 6 |

Fig. 5. Croquis de planta interior de la nave.
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2.1.8. NORMAS Y REFERENCIAS
2.1.8.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

De acuerdo con la teoria de la elasticidad y resistencia de los materiales,
el calculo estructural se ha realizado en régimen elastico. Para la
determinacién de los elementos estructurales de la nave, se han seguido
las indicaciones de la normativa vigente, es decir, el Cédigo Técnico de la
Edificacion CTE, en el que se distinguen las siguientes normas:

DB SE-AESeguridad estructural. Acciones en la edificacion.
DB SE-A Seguridad estructural. Acero.

DB-SE-C Documento Basico de Cimientos
DB-SI Documento Béasico de Seguridad en caso de Incendio

DB-SUA Documento Basico de Seguridad de Utilizacion vy
Accesibilidad

DB-HS Documento Basico de Salubridad

El codigo técnico de la edificacion establece las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad, se debe garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
de la sociedad y la proteccion del medio ambiente. Se trata de un
documento que agrupa las ya derogadas Normas Basicas de la Edificacion
(NBE), las Normas Tecnoldgicas de la Edificaciéon (NTE) y las Soluciones
Homologadas de la Edificacién (SHE).

Dicho Cdodigo fue aprobado por la Ley de Ordenacion de la Edificacion
(LOE) 38/1999 del 5 de noviembre, el 6 de mayo de 2000, fecha esta ultima
en la que entro en vigor.

Asimismo, para el empleo del hormigon resulta de obligado cumplimiento la
Instruccién del Hormigon Estructural (EHE-08), en la que se establecen las
exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigén para satisfacer
los requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendio,
ademas de la proteccion del medio ambiente, proporcionando
procedimientos

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.
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En lo que respecta a la gestion de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) generados en obra, se siguen las exigencias
determinadas en el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el cual se regula la
produccion y la gestion de los residuos de construccién y demolicion; y con
la orden MAM 304/2002, por la que se establecen las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Para la realizacion del estudio de control de calidad en obra, el presente
proyecto y todos sus documentos cumplen con el R.D. 209/2014, de 28 de
octubre, que regula el control de calidad en la construccion.

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 Prevencién 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 referente a la normativa urbanistica se ha aplicado el Plan General de
Ordenacion Urbana de Castro Urdiales, Diciembre 1996, teniendo en
cuenta todas sus posteriores modificaciones.

Asimismo, se cumplen con las Normas Tecnoldgicas “NTE” de aplicacién
voluntaria, que plantean soluciones técnicas recomendables para casos
practicos normales de edificacion, entre las que destacan las siguientes:

NTE-ISS — “Saneamiento”

NTE-RSS - “Soleras”

2.1.8.2. Bibliografia

La bibliografia utilizada para la realizacion del presente proyecto se
clasifica de la siguiente manera:

2.1.8.2.1. Libros:

o ARGUELLES ALVAREZ, R.: “La estructura metalica hoy”. Tomos
Iy Il. Bellisco S.A. ediciones

o Hormigén Armado, Jimenez Montoya.

o Manual avanzado para el uso del médulo “Nuevo Metal 3D” de
CYPE.

o Gere, J.M.; Timoshenko, S.P. “Resistencia de materiales”.
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o Olmos Martinez, Pedro J.: “Cimentaciones superficiales Disefo
de zapatas”. U.V.
o CALAVERA RUIZ, J.: “Calculo de estructuras de cimentaciéon”

2.1.8.2.2. Prontuarios vy catalogos:

Grupo panel sandwich

Sider panel

Prontuario de perfiles metalicos
Catalogo de Industrias metalicas Govi
Catalogo de KB Blok

O O O O O

2.1.8.2.3. Programas de calculo

Generador de porticos (CYPE)
Nuevo Metal 3D

AutoCAD 2015 Cespla

Excel

O o o o

En este caso se ha optado para el calculo de la nave por el paquete
informatico de CYPE ingenieros.

Se trata de una potente aplicacion para el calculo de estructuras de
edificios, naves industriales y cualquier otro tipo de estructura resistente.

Mediante la aplicacion de métodos matriciales obtiene de una forma
relativamente sencilla y fiable el dimensionado y optimizacién de las
estructuras, ya sean de hormigdn, metalicas o combinadas.

En él hay diferentes mddulos segun lo que se quiera calcular. En la
realizacion de este proyecto se han utilizado dos, el Generador de Porticos
y CYPE Metal3D Clasico.

Posteriormente, se ha hecho uso de AUTOCAD, programa de disefio
asistido por ordenador para dibujo en dos o tres dimensiones.
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2.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.2.1. ANALISIS DE SOLUCIONES

2.2.1.1. Acciones, hip6tesis de cargay coeficientes de seguridad

La nave se ubicara en una zona rustica en la localidad de Castro Urdiales,
en la provincia de Cantabria.

Las acciones a considerar en el calculo:

Cargas permanentes:

e Peso especifico del acero: 7850 kg/m?3.

e Peso especifico del hormigdn armado: 2500 kg/m3.

Cargas variables:

e Sobrecarga de viento: ver en el Documento 3 correspondiente a
los Calculos.

e Sobrecarga de nieve: 30 kg/m2.

El calculo de la estructura se ha realizado segun la hipotesis de carga mas
desfavorable, es decir, bajo la combinacién de las acciones permanentes y
variables en la situacién mas critica.

Los coeficientes de seguridad empleados en los calculos son los siguientes:

e Cargas permanentes y;= 1,35

e Cargas variables yi = 1,50

Por ultimo, mencionar que la tension de calculo admisible del terreno donde
se construira la nave, dada la informacion existente de edificios proximos,
se ha estimado en un valor de: O agmisible = 1,75 kg/cm?.

2.2.1.2. Tipo de estructura

Las naves industriales son edificios funcionales, diafanos, orientados a la
produccion de algun bien de manera que en su interior tiene lugar todo el
proceso productivo y a veces hacen de almacén, dando cobijo a los
operarios, a las maquinas y al producto aislandoles de las inclemencias
externas, facilitando asi el proceso de fabricacion industrial.
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Estas estructuras suelen realizarse de manera que su construccién sea
econdmica y cubra las necesidades basicas, por o que en su mayoria estan
formadas por una estructura metalica, recubierta de paramentos de fabrica
de ladrillo, hormigdn o chapa metalica y la cubierta suele ser también ligera,
de chapa de acero o fibrocemento con algun lucernario para dejar pasar la
luz del exterior.

La construccion de estas naves se puede realizar de varias maneras pero
por lo general, estan formadas por unos cimientos solidos, principalmente
zapata de hormigon armado o losa de hormigén armado donde se colocan
unas placas que reciben a los pilares, que pueden ser de acero u hormigon
armado. Sobre los pilares se colocan unas vigas que forman el dintel, que
van de un lado a otro de la nave y sobre las que se monta la cubierta.

Las naves industriales actuales se dividen en dos grupos principales segun
el material que las forme, acero u hormigén, o la menos usada pero con una
gran progresion, la estructura mixta (acero y hormigén).

La eleccién de uno y otro material dependera de multiples factores entre los
que destaca, por supuesto, el econdmico, aunque no es el unico, ya que
tanto el acero como el hormigén armado o pretensado presentan ventajas e
inconvenientes que se deben tener en cuenta.

La estructura metalica en general es muy ligera y mas flexible que la de
hormigdon armado, por lo que se comporta mejor en terrenos que puedan
plantear asientos diferenciales. Ademas, su montaje es muy rapido, con lo
que se consiguen menores tiempos de construccidn, lo que en ocasiones
puede ser de gran importancia. Este punto queda resuelto con las
construcciones realizadas con elementos de hormigon prefabricado, que
permiten disponer de la agilidad del montaje de la estructura metélica, junto
con las ventajas del hormigon.

Las vigas metalicas se pueden reforzar facilmente, y disponen de cierto
valor econémico residual cuando finaliza su vida util.

Una de las desventajas de la estructura metalica frente a la de hormigdén
armado es su comportamiento ante el fuego. La estructura metalica requiere
de grandes protecciones que, en todo caso, no evitara el fallo catastréfico
ante un incidente de este tipo. El hormigén, por su parte, permite la
subsistencia de la estructura durante un periodo mas prolongado, lo que
impediria que se produjeran grandes dafos estructurales o, en un caso mas
extremo, permitiria una posible evacuacion del edificio antes de su colapso.
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2.2.1.3. Tipo de portico

Los pilares que se emplean suelen ser perfiles de acero laminado
normalizado en alguna de sus variedades (HEB, HEA, UPN, IPE, etc.) o
formados por barras soldadas de diferentes perfiles.

En donde se puede ver mas variedad de formas es en las vigas que pueden
ser desde simples perfiles de acero laminado hasta complicadas estructuras
de barras soldadas que conforman lo que se denomina una cercha, pasando
por vigas de perfil variable.

De esta manera, los porticos metalicos empleados en las construcciones
industriales se dividen en tres tipos:

o Porticos de alma llena con perfiles de seccion
constante.

o Pdrticos en celosia.

o Pdrticos de alma llena con perfiles de seccidn variable.

PORTICOS DE ALMA LLENA DE SECCION CONSTANTE

Su uso es frecuente para luces medianas, ya que es mas econémico que
hacer la seccion variable pese a que con esta ultima solucion se utiliza
menos material.

PORTICOS EN CELOSIA

Estos se emplean en estructuras que cuentan con luces importantes de
manera que no sea necesario el uso de vigas de gran tamano con el
consecuente ahorro de dinero y espacio.

PORTICOS DE ALMA LLENA DE SECCION VARIABLE

Los perfiles de seccion variable se emplean para distancias entre pérticos a
partir de 8-10 m y se produce un ahorro de material. La desventaja principal
estriba en la dificultad de los calculos frente a los de estructuras formada por
perfiles de seccion constante en toda su longitud.
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2.2.1.4. Tipo de apoyo

La estructura puede disponer de empotramientos o articulaciones en sus
apoyos.

APOYO DE EMPOTRAMIENTO

No permite el giro relativo y transmite los momentos flectores lo cual
aumentaria el tamafno de las zapatas aunque por otro lado este tipo de
apoyo requeriria perfiles mas pequefos.

APOYO DE ARTICULACION

Permite el giro relativo de los elementos. Las barras que de él salen pueden
cambiar su angulo después de aplicadas las cargas. No transmiten
momentos flectores, o que se traduce en una transmision menor de la
cargas hacia la cimentacién, lo que reduciria el tamafio de las zapatas pero
aumentaria la seccién del perfil en cuestion.

2.2.1.5. Tipo de nudo

Los nudos de la estructura pueden ser rigidos o articulados.

RIGIDO

La unién rigida produce la flexién conjunta de ambos elementos frente a
cargas incrementado la rigidez y reduciendo la deformacion.

ARTICULADO

Por otro lado los nudos articulados producen una gran deformacion y una
baja rigidez global por lo que se producirian longitudes de pandeo y flechas
excesivas.

2.2.1.6. Tipos de elementos secundarios

ARRIOSTRAMIENTOS

Los arriostramientos se resuelven mediante tirantes siguiendo dos tipos de
esquema diferentes:
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o Cruz de san Andrés
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Fig.6. Tipos de arriostramientos.

Aunque todos ellos cumplen su funcion es mas comun el uso de cruces de
San Andrés.

PILARILLOS

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

Los pilarillos se constituyen en principio por perfiles laminados en acero
S275, aunque atendiendo a necesidades de calculo puede variar el material.

En cuanto al tipo de union de estos con el resto de los elementos, como ya
se ha explicado en apartados anteriores tendra ventajas y desventajas en
funcion del tipo de vinculacién.
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2.2.1.7. Tipos de uniones

Las uniones aseguraran el correcto ensamblaje de piezas para conferirles la
rigidez y continuidad necesarias. Para la unidén entre piezas metalicas de la
estructura solamente se puede elegir entre dos opciones disponibles:
realizar las uniones mediante elementos atornillados o realizar soldaduras
para unir las piezas. 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 ambas.

UNION ATORNILLADA

Estas uniones presentan las siguientes ventajas:

- Son uniones desmontables sin necesidad de destruir la union

- El sistema es estandar e intercambiable

- Facilidad de montaje y desmontaje

- Permite la union de piezas de diferentes materiales

- Si estan bien disefiadas resisten bien las cargas de traccion,
cortante, flexion, y torsion

Como contrapunto se generan concentraciones de tensiones en los
elementos y la tornilleria puede aflojarse debido a las vibraciones y al paso
del tiempo, ademas de presentar corrosion.

UNION SOLDADA

Emplear soldaduras requiere de precauciones a la hora de su ejecucion en
obra; llevarlas a cabo exige personal cualificado, los encargados de realizar
estos trabajos deben llevar proteccidon y deben cuidarse las soldaduras a la
intemperie sobre todo en tiempos inclementes; toda su ejecucidn requiere de
control de calidad. Ademas aparecen tensiones residuales que dafian a
unién. Aun asi, la unién entre piezas por soldadura presenta las siguientes
ventajas:

- El tiempo de preparacion es menor que en el caso de las uniones
atornilladas.

- Las uniones practicamente no se deforman y son estancas.

- Las uniones son mas sencillas y tienen mejor apariencia.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 21



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

2.2.1.8. Tipos de cerramiento de cubierta

Puede realizarse con multitud de materiales como fibrocemento, chapa de
acero precalado o galvanizado, panel sandwich prefabricado o "in situ"... que
se fijan al entramado de las correas con tornillos galvanizados. Los distintos
cambios en los planos de la estructura se resuelven mediante el curvado de
las chapas o mediante caballetes especiales, segun sea el material elegido.

PANEL SANDWICH

Existe una alta gama de paneles sandwich con espesores y chapas exterior
e interior de materiales diversos cubriendo asi las diferentes necesidades.
Ademas son de poco espesor y por lo general ligeros.

Fig.7. Panel sandwich

CHAPA SIMPLE PERFILADA

Son de facil colocacién, econémicas y muy ligeras. Aunque su gran
desventaja es el nulo aislamiento térmico ya que no cuentan con aislamiento
interior y tiene una baja resistencia al fuego.
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Fig.8. Capa perfilada

PLACAS DE FIBROCEMENTO

Entre sus principales ventajas destacan su resistencia y durabilidad frente a
agentes externos, ademas de su impermeabilidad debido al montaje
solapado de las placas. La principal desventaja es su bajo aislamiento
térmico al no contar con aislamiento interno.

Fig.9. Placa de fibrocemento

2.2.1.9. Tipos de cerramiento de fachada

Existe al igual que en los cerramientos de cubierta, una gran cantidad de
opciones de cerramientos de fachada.

Se analizaran los mas comunes.
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PANELES DE HORMIGON PREFABRICADO

Destacan por su alta resistencia al fuego, facilidad de montaje ya que son
paneles previamente prefabricados en taller y rapido ensamblaje.

Fig.10. Panel de hormigén prefabricado

La principal desventaja radica en su elevado peso propio para lo cual se
utilizan placas alveolares.

Fig.11. Placa alveolar

PANEL SANDWICH

Al igual que en los cerramientos de cubierta existe una alta gama de paneles
sandwich con espesores y chapas variables quedando cubiertas las
diferentes necesidades de la construccion.
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Fig.12. Panel sandwich

LADRILLOS

Este tipo de cerramiento requiere mayor tiempo par su construccién ya que
no se trata de elementos prefabricados. Presentan un buen aislamiento
frente a factores externos.

Fig.13. Cerramiento de ladrillos
2.2.1.10. Tipo de correas

Son los perfiles que forman el entramado sobre el que se fija la cubierta. El
tipo de perfil varia en funcion de las necesidades de la obra. Aunque los mas
comunes son de tipo C, Z o IPE.

Su fijacion al esto de la estructura se realiza mediante tornillos calibrados.

2.2.2. SOLUCIONES ADOPTADAS
2.2.2.1. Materiales escogidos

La estructura metélica de la nave se ha previsto que sea de acero del tipo
S-275 con un limite elastico de 275 N/mm?>.

Por otra parte, el acero a emplear para la ejecucion del hormigdn armado
sera acero corrugado B-400S, con un limite elastico caracteristico de fy =
400 MPa.
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Por ultimo, el hormigon armado utilizado en la cimentacion sera del tipo HA-
25/P/12 lla, por lo que tendra una resistencia caracteristica a compresion de
fok = 25 MPa.

2.2.2.2. Tipo de estructura

En nuestro caso hemos optado por la estructura metalica, condicionado
principalmente por el factor econémico.

2.2.2.3. Tipo de portico

El portico seleccionado es el de alma llena con seccion constante sin
celosia. En los pérticos centrales de la nave de mayor luz se dispone de
perfiles con cartelas para las vigas.

2.2.2.4. Tipo de apoyo

Todos los apoyos tanto de los pilares como de los pilarillos son empotrados.

2.2.2.5. Tipo de nudo

El tipo de nudo varia en funcion del tipo de elementos. Hay que tener en
cuenta que los pérticos son rigidos, por lo tanto todos sus nudos son
rigidos también. Por otro lado, tanto las vigas de atado como el
entramado hastial cuentan con articulaciones en sus extremos. Las
cabezas de los pilarillos también disponen de un nudo articulado a los
dinteles.

2.2.2.6. Tipo de entramados

Se opta por el esquema en forma de cruz de San Andrés tanto en la
cubierta como en los entramados laterales de la estructura, con el fin de
aumentar la rigidez longitudinal y estabilidad de la estructura.

2.2.2.7. Tipo de uniones

Todas las uniones realizadas en taller se resuelven mediante
soldadura mientras que las realizadas a pie de obra mediante tornilleria.
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Se disponen rigidizadores y cartelas que refuercen las uniones y las doten
de mayor rigidez, asegurando empotramientos perfectos entre los diferentes
elementos estructurales. Las cartelas se han dispuesto en las vigas de los
porticos centrales de la nave de mayor luz, ya que es la que mayores
solicitaciones y esfuerzos sufre.

2.2.2.8. Tipo de cerramiento de cubierta

Se trata de una cubierta a dos aguas con una pendiente del 10%, capaz de
conseguir el correcto deslizamiento del agua hacia los canalones y bajantes
para su evacuacion.

Para el cerramiento de la cubierta, la opcién seleccionada es un panel
sandwich del GRUPO PANEL SANDWICH, capaz de soportar las cargas
actuantes en las situaciones mas desfavorables. Observando el catalogo de
los productos, lo 6ptimo sera un Panel Sandwich tapajuntas para Cubierta
de 3 grecas con un espesor de 40mm, que para una distancia entre
correas de 2m soporta una carga maxima de 347 kg/m?, como se puede
apreciar en los resultados obtenidos de los calculos.

ESQUEMA ESTA 1CO~- CUATRO APOYOS — Distancia entre apoyos en cm.

Espesor del

paned (mmj 375

Fig.14. Tabla de valores de carga a presion y succioén.

CARACTERISTICAS DEL PANEL (Chapas de acero interior y exterior de 0.50mm/0,40mm de espesor nominal)

Espesor del panel (mm):

30

40

50

60

80

100

120

Peso del panel (kg/m2):

9.30

9.70

10.10

10.50

11.30

12.10

12.80

Transmitancia
termica (U)

Kcal/m hec

0.56

0.43

0.35

0.29

0.22

0.18

0.15

WattfszC

0.65

0.50

0.41

0.34

0.26

0.21

0.17

Fig.15. Tabla de caracteristicas técnicas del cerramiento de cubierta.

El Panel Sandwich de Tapajuntas esta formado por dos chapas de acero con
tres grecas conformadas y un perfilado en la zona baja, confiriéndole una
resistencia mecanica para ser autoportante y seguro con correas o puntos
de apoyo a 1,75 6 2 metros, incluso a mas distancia. Ademas el panel tiene
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en su interior poliuretano inyectado con una densidad de 40Kg/m3 y un
espesor de 30mm como minimo, proporcionando el aislamiento térmico y
acustico que es caracteristico de estos paneles.

Fig.16. Panel sandwich de cubierta.

La utilizacion de un panel aislante, y autoportante, no es suficiente para
garantizar la absoluta impermeabilizacion de la cubierta, sin la utilizacién del
especifico sistema de tapajuntas. Su colocacién es de fundamental
importancia ya que garantiza la estanqueidad del sistema a la vez que oculta
las fijaciones. Permite ademas no tener en cuenta la direccion de los vientos
dominantes a la hora del montaje.

Fig.17. Unién de los paneles del cerramiento de cubierta.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 28



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

ESTANQUEIDAD

Fig.18. Disposicion final de cubierta con los elementos
estructurales.

Se compone de una plaqueta de acero de adecuadas dimensiones y
espesor 0,2 mm, que garantiza la inmovilizacién y el anclaje de los paneles
con respecto a la correa, a la vez que un tornillo de alta calidad fija el
conjunto de paneles machihembrados a la estructura de la cubierta. Todo
ello se cubre con un perfil de acero (tapajuntas).

Dado que el tamafio maximo del panel resulta insuficiente, los paneles
tienen un sistema de solape de 200 mm de largo. De esta manera se
consigue un contacto total entre las chapas inferiores y el aislamiento,

garantizando la impermeabilizacion de la cubierta hasta en caso de fuertes
vientos.

Torrilln
Tapajunas de Fyscmon

ce Parel

Pared

v | Superior

Material
Alslante Pur

Junta
Estanqueicad

Opeoral

Corma
-~

-nﬂf"l'f_'
Infarinr

- Carcha o Particn

Fig.19. Vista en perfil de correa y panel.
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2.2.2.9. Tipo de cerramiento de fachada

Para la seleccion del cerramiento se recurre al catalogo de la empresa
SIDER PANEL donde se seleccionara un Panel tipo Sandwich de 40 mm
de espesor. El panel esta formado por dos chapas paralelas rellenas de
poliuretano. Para los cerramientos laterales se han seguido las mismas
pautas que para la cubierta, y sus caracteristicas principales se observan en
la grafica siguiente.

1020

Fig.20. Panel de fachada.

capesor del pane e Tranadance Temica U} | Pesodel panl AcersAcer (i)
30 0,658 875
40 0,500 415
50 0,408 9,55
11 0,344 9,95
80 0,261 10,75
100 0,210 11,55
120 0,176 12,35

Fig.21. Caracteristicas técnicas del cerramiento lateral.

Este panel no necesita la utilizacion de tapajuntas como se puede
comprobar en la ilustracion.

Semiliso

e

| 1100 |
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Detalle en planta

Ambiente Chapa exterior de Panel aislante de
exterior panel fachada fachada colocado en
al edificio vertical

S
N B

Junta estanca con Soporte de fijacion
sistema de fijacion (correa, muro de
oculto fabrica, omega, etc.)

Fig.22. Unidn de los paneles del cerramiento lateral.

2.2.2.10. Tipo de correas

Las correas son vigas formadas por perfiles conformados en frio que
soportan directamente su propio peso, el del cerramiento de la cubierta y las
cargas (nieve, viento, etc). Todas ellas se transmiten a los porticos vy
posteriormente a las cimentaciones.

2.2.2.10.1. Correas de cubierta

Su funcién principal es el soporte de la cubierta, evitando que ésta se
desplome o alcance flechas criticas. En estos caso, se busca principalmente
la ligereza del conjunto, por lo que las correas elegidas seran aquellas que
proporcionen el menor peso posible sin dejar de lado la resistencia a las
cargas permanentes como son el peso propio de la cubierta, las variables
(viento, nieve, sobrecarga de uso...) y todas las combinaciones posibles de
estas. Es por esto que se suelen usar perfiles conformados debido a su bajo
peso, aceptable resistencia y gran aprovechamiento de material.

El perfil de la correa escogida, es un perfil conformado en frio de tipo UPE
160. La separacion entre las correas es de 1,85 m para la estabulacién y de
1,4m para el almacén, siendo un total de 18 correas entre las dos cubiertas.
La tipologia de las correas sera la de una viga continua multiapoyada en 9
vanos separados 5 m entre si, y por tanto, con una longitud total de 45 m.
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Dado que la inercia de la correa sobre el eje X-X (paralelo al plano de la
cubierta) es grande, y sin embargo, sobre el eje Y-Y (perpendicular al plano
de la cubierta) es mucho menor, resultan propicias para este caso. El
principal inconveniente de este tipo de correa es que podria flectar en el
plano X-X. Para evitarlo, se dispondrian de tirantillas, pero en este caso los
calculos demuestran que no son necesarios estos elementos puesto que la
flecha maxima es menor que la admisible.

La tabla de caracteristicas correspondientes a las correas seleccionadas
para el cerramiento de la cubierta se puede observar en los calculos
correspondientes a dicho apartado. Segun la norma Gama UNE, estas
correas presentan esta forma:

I

Fig.23. Correas de cubierta, tipo UPE.

2.2.2.10.2. Correas laterales

Para los cerramientos laterales de la nave se ha seleccionado un perfil
conformado en frio de tipo UPE 100, con una separacion entre ellas de 1,35
m y una distribucion de 3 correas por fachada. En este caso tampoco es
necesaria la incorporacion de tirantillas.

Las correas laterales también se comportan como vigas continuas
multiapoyadas en 9 vanos separadas 5 m entre si. Para conseguir que la
unién entre correas sea rigida y se pueda considerar como una viga
continua, las uniones se realizaran mediante conectores al igual que las
correas de la cubierta.
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De forma analoga, la tabla de caracteristicas correspondientes estas correas
se pueden observar en los calculos.

2.2.3. DESCRIPCION COMPLETA DE LA CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta las soluciones detalladas anteriormente, a continuacion
se detallan cada una de las partes de que constituyen la estructura en
funcién de los resultados obtenidos en el médulo CYPE 3D, de manera que
quede totalmente descrita la estructura.

2.2.3.1. Estructura metalica principal

Las estructuras son elementos constructivos cuya mision fundamental es la
de soportar un conjunto de cargas, peso propio de los cerramientos y los
elementos estructurales, sobrecargas de uso, nieve y viento.

La estructura metdlica presenta unas caracteristicas muy adecuadas para
este tipo de proyectos. Permite realizar una ejecucion rapida, habilitando
luces mayores ademas de ser una solucion bastante econdmica. También
presenta gran flexibilidad con vistas a posteriores ampliaciones y
modificaciones.

Por otra parte, la mayor desventaja es su fragilidad al fuego. Aunque dada la
actividad que se va a realizar, la posibilidad de que aparezca fuego es casi
inexistente, unicamente se contempla dicho suceso en la zona del almacén,
por lo que esa zona estara debidamente protegida.
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Fig.24. Vista en perspectiva del esqueleto de la nave.

Se trata de una nave industrial de estructura metalica compuesta por dos
naves contiguas con cubierta a dos aguas y nudos rigidos en todas sus
uniones para evitar, en la mayor manera de lo posible, las deformaciones
excesivas.

La estructura constara de 10 poérticos y 9 vanos, formados por vigas alma
llena separados entre si por una distancia de 5 metros, sumando asi los 45
metros de longitud que posee la nave. La cubierta presentara una pendiente
del 10%, siendo la altura del alero de 5 metros y la de la cumbrera de 6,67
metros para la nave de estabulacion y 5,53 metros para el almacén. Asi
mismo, tanto vigas como pilares seran de seccion constante. La luz de los
porticos sera de 19 metros para la estabulacién y de 6 metros para el
almacén. En los porticos hastiales se dispone de pilarillos, 4 de ellos en la
fachada frontal y 5 en la trasera.

Todos los pilares seran perfiles HEB, mientras que las vigas, por su parte,
seran perfiles IPE. Esto se debe a que las columnas tendran que soportar
mayores cargas que las vigas y los perfiles HEB soportan mayor carga que
las IPE. Se podria haber optado por colocar unicamente perfiles HEB, pero
puesto que se busca la estructura mas econdmica, se ha optado por esta
clasificacion de perfiles.

Perfil HEB correspondiente a los pilares de los porticos:
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Perfil IPE correspondiente a los dinteles de los porticos:

L]
S

tw

El tamafio de los perfiles varia en funcidon de las solicitaciones soportadas
por cada elemento, con el fin de no sobredimensionar la estructura. A
continuacion se muestran los diferentes resultados obtenidos para los
perfiles de los porticos.

2.2.3.1.1. Porticos hastiales

Los poérticos hastiales son los pérticos de cierre frontales de la estructura y
estan provistos de los correspondientes pilarillos.

Tanto para el pértico frontal como para el trasero, se han dispuesto vigas
IPE 300 para la nave de estabulacién y vigas IPE 270 para el almacén.
Ademas, todos los pilares y pilarillos son de perfil HE 200 B.
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Fig.25. Vista en alzado del portico hastial frontal.
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Fig.26. Vista en alzado del pértico hastial trasero.

2.2.3.1.2. Porticos centrales

Los poérticos centrales o transversales, resisten las cargas transmitidas por
las correas y las cargas de viento perpendiculares al eje longitudinal de la
nave, recogidas por los pilares. Con el objetivo de fortalecer la unién dintel-
pilar se han dispuesto perfiles con cartelas en los dinteles de dichos porticos.
Las cargas actuantes son mayores en los porticos contiguos a los porticos
hastiales, por lo que ambos requieren de unos perfiles de mayores
dimensiones que el resto. Para hacer frente a dichas cargas, se opta por
perfiles IPE 500 para los dinteles de la estabulacién, y perfiles IPE 360 para
los dinteles del almacén.

En cuanto a los pilares, el perfil requerido es un HE 300 B para los pilares
exteriores de la estabulacién, un perfil HE 280 B para los pilares centrales y
un HE 200 B para los pilares exteriores del almacén. Las caracteristicas de
los perfiles estan presentes en los calculos.
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PORTICO CENTRAL (PORTICOS 2 Y 9)

3
HE 200 B
HE 200 B

‘ solera | Il +0.00

Fig.27. Vista en alzado del segundo y noveno paértico.

Al sufrir menores solicitaciones, el resto de poérticos centrales se han
dimensionado con perfiles IPE450 para la estabulacién y perfiles IPE 300
para el almacén. Siendo los pilares exteriores de la estabulacion HE 300 B y
los pilares centrales y extremos del almacéen HE 200 B.

PORTICO CENTRAL (PORTICOS 3-8)

1

solera
cubiculos cubiculos pesebre
| +0-20 +0.20 = I | +o.0o

HE 300 B

HE 280 B
HE 200 B

—0.50

Fig.28. Vista en alzado de porticos centrales.

2.2.3.2. Arriostramientos

La viga contraviento acompafiada de los entramados laterales forma un
sistema estable para resistir las cargas longitudinales e impedir los
desplazamientos de la nave en dicho sentido, inmovilizando ademas, en las
secciones arriostradas las cabezas de las vigas o los cordones superiores de
las celosias de los porticos. Esto sucede debido a que los pilares de los
porticos tienen una gran resistencia a las fuerzas que actuan en el plano del
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poértico pero no a las que actuan perpendicularmente a él (caso del viento
frontal).

Se disponen en los pérticos hastiales y a veces en los centrales. En este
caso, la nave a estudio contara con arriostramientos entre los porticos
hastiales y los contiguos a estos.

Se ha optado por una triangulacion en forma de cruz de San Andrés tanto en
la cubierta como en las fachadas empleando perfiles redondos macizos
especialmente disefiados para tirantes.

Tal y como se muestra en la figura los tamafos de los perfiles varian entre
los R10, R12, R14 y R15.

Fig.29. Vista en perspectiva de la disposicion de los arriostramientos pértico
frontal.

Fig.30. Vista en perspectiva de la disposicion de los arriostramientos portico
trasero.
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2.2.3.2.1. Vigas Contraviento

Para cada direccion longitudinal trabajaran solamente las diagonales
traccionadas. Esto se debe a que los perfiles de los entramados sélo
trabajan a traccion y no son capaces de soportar esfuerzos de compresion.

Fig.31. Vista en planta de las vigas contraviento simplificadas.

2.2.3.2.2. Entramados laterales

Reciben las acciones debidas al viento de direccion longitudinal. Estas
acciones horizontales se concentran en los pilares, que las transmiten a las
vigas contraviento y, también, directamente a la cimentacion. Se consigue
dar rigidez y estabilidad longitudinalmente a la nave.

Al igual que la viga contraviento trabajaran solamente las diagonales
traccionadas.

Fig.32. Vista del entramado lateral simplificado.
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Se va a disponer de cuatro cruces de San Andrés, colocadas cada una de
ellas en los laterales del portico hastial, siendo perfiles redondos macizos de
10mm de diametro.

Los entramados laterales se disponen unicamente a partir de una altura de
2m, ya que por debajo de la misma se ubica el muro perimetral que forma
parte del cerramiento de la nave.

2.2.3.3. Vigas de atado de porticos

Las vigas de atado son aquellos elementos estructurales que unen
transversalmente las cabezas de los porticos entre si. Estas vigas rigidizaran
dichos pérticos haciéndolos intraslacionales.

Se dispondran un total de 27 vigas de atado, 9 en cada fila de pilares de la
nave, siendo de perfiles IPE 270 todas ellas.

2.2.3.4. Pilarillos

La funcién principal de los pilarillos es soportar las cargas debidas al peso
propio del cerramiento y de las correas de las fachadas frontal y trasera.
Ademas disminuye considerablemente la longitud de pandeo de dichas
correas en el sentido perpendicular a la fachada.

La pared del entramado frontal esta formada, por un grupo de pilarillos
intermedios, que son los que soportan directamente las fuerzas de viento
que recibe el cerramiento y las transmiten a la viga contraviento y
cimentacion. Se dispondran 4 pilarillos en la fachada frontal y 5 en la
fachada trasera, siendo todos ellos perfiles HEB-200. Su posicion sera tal
que el eje de mayor inercia sera paralelo al plano del pértico.

Los pilarillos se han dispuesto de manera que no interfieran en el acceso a
los pasillos de alimentacibn y ademas, permitan la colocacién del
cerramiento frontal y trasero, sirviendo de apoyo para los mismos.
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Fig.33. Frontal

Fig.34. Trasera

2.2.3.5. Uniones

2.2.3.5.1. Unidn entre correas

Para realizar la unidon entre correas se emplearan unos accesorios
denominados conectores. Estos permiten el solape de las correas mediante
unos tornillos que unicamente cumplen funciones de union. En este caso los
conectores a emplear se han seleccionado del catadlogo que proporciona la
empresa Aceralia y se identifican mediante las siguientes referencias:

Para las correas de la cubierta: UPE 160: Conector: R - 7633

Para las correas de la fachada: UPE 100: Conector: R—-7634
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Fig.35. Conectores de correas.

2.2.3.5.2. Unidn correa-viga

Para unir las correas con las vigas se emplean unos accesorios
denominados ejiones, elementos cuya finalidad es sujetar la correa a la
estructura que soportara la cubierta. En este caso los ejiones a emplear se
han seleccionado del catalogo que proporciona la empresa Aceralia.

Para correas UPE 160, los ejiones a emplear segun el suministrador se
identifica mediante la referencia R-7640.

EJION

\
\

Fig.36. Disposicion de la unién correa — ejion.

2.2.3.5.3. Unidn correa-pilar

Para unir las correas con los pilares también se emplean los accesorios
denominados como ejiones; para este caso los ejiones a emplear,
seleccionados del catalogo de Aceralia, tendran la referencia R-7640.
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2.2.3.5.4. Unidn viga-viga

Para realizar la unidon viga-viga, se utilizaran unas placas de acero
denominadas placas de testa (0 placas testeras). Estas iran soldadas a las
respectivas vigas y se uniran entre si mediante elementos de tornilleria. Al
disponerse de vigas de diferentes dimensiones a lo largo de la nave, se
emplean placas y elementos de unién de diferentes geometrias. A
continuacion, se muestra una de las uniones realizadas en el proyecto:

@

F’ () ISO 4017-M16x50-8.8
ISO 4032-M16-§

2 1SO 7089-16-200 HV

.
a9

18%
1.?2‘
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—

>
— ChapdH 1k
o 160%a00¢11 125 32 e shy

‘J \-\Chapa
160x300x11 iA
< Secciéon B - B
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@

Chapas frontales (e = 11 mm)

Alzado

Fig.37. Vista de perfil de la unién viga — viga.

Los elementos que forman la unién presentan los siguientes parametros:

Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Chapas 2 160x300x11 8.29
S275
Total 8.29
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 6 ISO 4017-M16x50
Tuercas Clase 8 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 12 1ISO 7089-16

Se han dispuesto los tornillos de forma simétrica, siendo suficientes 6
tornillos de M16 para cumplir con los requerimientos de la normativa para
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este tipo de uniones. Por facilidades de montaje los 6 tornillos seleccionados
seran iguales.

Para la soldadura, se ha demostrado que para los diferentes tipos de
cordones las tensiones cumplen los dos requisitos establecidos por la
norma.

2.2.3.5.5. Union viga-pilar

Para realizar la union viga-pilar también se utilizaran unas placas de acero
que iran soldadas a la viga y se atornillaran al ala del pilar. A continuacion,
se muestra una de las uniones de esta tipologia realizadas en el proyecto:

44 44
)ﬁ )T.—‘r
ml— L) jg
(=1
o f
« i
m’[_ o o—t+—4 Taladros @ 18 mm
w0
H
31
Chapa frontal de la viga (a) IPE 270
(e =14 mm)
15%
1
< o o 57
Chapa
r* L r 4 /160x300x14
Rigidizador /
a1 17051 - ”
Vigath) [
IPE 270
= . c r 1 C
i 24 e Ted2
B Rigidizador
170x95x11 4150 4014-M16x65-3.8
| ISO 4032-M16-8
i 21S0 7089-16-200 HV
! IPE 270
i
Pilar |, | Pilar
. HE200B | o | HE 200 B ”L’A ‘J
< (=] s}
Seccion A - A

Seccion B-B

Fig.38. Vista de perfil de la unién viga — pilar.

Los elementos que forman la unién presentan los siguientes parametros:
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Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
2 170x95x11 2.79
Rigidizadores
2 170x95x11 2.79
S275 1 90x215x8 1.22
Chapas
1 160x300x14 5.28
Total 12.07
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
4 ISO 4014-M16x65
Tornillos Clase 8.8
3 ISO 4017-M16x40
Tuercas Clase 8 7 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 14 ISO 7089-16

Se han dispuesto los tornillos de forma simétrica, siendo suficientes 4
tornillos de M16 en la unién viga — pilar, para cumplir con los requerimientos
de la normativa para este tipo de uniones. Por facilidades de montaje los 4
tornillos seleccionados seran iguales.

Para la soldadura, se ha demostrado que para los diferentes tipos de
cordones las tensiones cumplen los dos requisitos establecidos por la
norma.

2.2.3.5.6. Union viga-pilarillo

En el caso de la unién viga — pilarillo, se resuelve mediante una placa de
acero atornillada al ala inferior de la viga y soldada a la cabeza del pilarillo. A
continuacion, se muestra una de las uniones de esta tipologia realizadas en
el proyecto:
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Fig.39. Vista de alzado de la union viga — pilarillo.

Los elementos que forman la union presentan los siguientes parametros:

Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 282x70x15 9.33
S275 Chapas 235x340x15 9.41
Total 18.73
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 8 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 8 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 16 ISO 7089-16

Se han dispuesto los tornillos de forma simétrica, siendo suficientes 8
tornillos de M16 en la unién viga — pilarillo, para cumplir con los
requerimientos de la normativa para este tipo de uniones. Por facilidades de
montaje los 8 tornillos seleccionados seran iguales.

Para la soldadura, se ha demostrado que para los diferentes tipos de
cordones las tensiones cumplen los dos requisitos establecidos por la
norma.

2.2.3.5.7. Unidn de arriostramiento

Las uniones de los tirantes de arriostramiento se resuelven mediante una
placa de anclaje de acero con perfil en L, fijada al tirante mediante 2 tuercas
(los tirantes disponen de una rosca en cada extremo) y soldada a la viga. A
continuacion, se muestra una de las uniones de esta tipologia realizadas en
el proyecto:

Redondo iﬁ‘
@14 e

l

55

110

L60x8

110 :
—————— 0 T»
AL

Seccioén transversal

18

Detalle del ojal

Los elementos que forman la union presentan los siguientes parametros:
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Angulares
. . Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (k)
Anclajes de tirantes L60x8 110 0.77
S275
Total| 0.77
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032-M14
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089-14

2.2.3.6. Placas de anclaje

Debido a que los pilares metalicos no podria asentarse directamente sobre
el hormigdn de la cimentacion ya que éste no resistiria las tensiones
transmitidas, se dispondran de unas placas metalicas entre pilar y cimiento.
Su funcion fundamental sera la de disminuir las tensiones para que puedan
ser admisibles para el hormigon.

La unién de la placa de anclaje con la zapata se realizara mediante pernos
de anclaje embebidos en el hormigén, los cuales inmovilizaran el pilar ante
posibles tracciones provocadas por los momentos sobre las zapatas.
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B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Fig.40. Vistas en planta y perfil de las placas de anclaje.

En este caso se ha optado por utilizar placas base de acero, junto con
rigidizadores, pernos y sus respectivas tuercas, para realizar un

empotramiento efectivo.

Los materiales utilizados son los siguientes:

0 O O O

Hormigdn: HA 25,

Pernos: Acero corrugado B400 S
Placa base: Acero S275JR
Rigidizadores: Acero S275JR

La estructura cuenta con 7 tipos diferentes de placa de anclaje con pernos.
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Fig.41. Planta cimentacion.

Las caracteristicas de los elementos de anclaje quedan definidas en la

siguiente tabla:

Dimension de Placas Pernos de Placas de
de anclaje anclaje
Tipo 1 450x450x25 8 Pernos, @ 20
Tipo 2 650x650x25 8 Pernos, @ 32
Tipo 3 650x650%25 8 Pernos, g 32
Tipo 4 650x650x22 8 Pernos, @ 32
Tipo 5 650x650x22 4 Pernos, @ 32

Fig.42. Esquema de la disposicion de las distintas placas de anclaje.

2.2.3.7. Cimentacién

La cimentacion es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir las
cargas al terreno distribuyéndolas de forma que no superen su presién
admisible. Dado que la resistencia del terreno es menor que la del hormigén
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o la del acero, es necesario realizar un reparto sobre una superficie del
terreno mayor que la seccion del pilar.

Previa a la realizacidén de la cimentacion es necesario un estudio geotécnico
del terreno, cuya finalidad es conocer las caracteristicas del terreno que
soportara la obra. Sin embargo, debido a su extension no va a entran en el
estudio de este proyecto. Por lo tanto, tomaremos como presion admisible
un valor de 1,75 kg/cm2 al tratarse de un terreno arcilloso semiduro.

La cimentacidon se realizara mediante zapatas aisladas rigidas. . Estas iran
unidas mediante vigas de atado, cuya finalidad sera la de evitar el
movimiento relativo entre ellas. El término aislada significa que sobre ella,
descansa o recae un unico pilar. La zapata es el elemento estructural que se
utiliza para repartir la carga que llega a través de un pilar al terreno.

Puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de
resistencias a compresion medias o altas. Consisten en un ancho prisma de
hormigoén situado bajo los pilares de la estructura. Su funcion es transmitir al
terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.

Normalmente, las zapatas estan realizadas en hormigén, incrustandose
dentro de este una serie de barras metalicas para la correcta unién entre la
estructura metalica y el soporte.

En este caso, tanto las zapatas como las vigas de atado cuentan con
armado superior e inferioren X e Y.

Fig.43. Vista en perspectiva de las zapatas.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 51



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

Los elementos y los coeficientes de seguridad que se emplearan en la
construccion de las zapatas seran:

o Hormigon: HA-25/P/40/1l a

Armado de acero: B 400 S

Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén: y, =15
o Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero: y, =115

o Coeficiente de mayoracion de las acciones: y, =15

Las zapatas obtenidas seran de unas dimensiones diferentes en funcién de
las fuerzas y momentos actuantes en los empotramientos de los pilares. Se
han agrupado en 3 tipos, los cuales se pueden observar en el siguiente
esquema:

2.2.3.7.1. Zapatas

Fig.44. Tipos de zapatas.
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Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 62.5 cm Sup X: 8d12¢/15
TIPO 1 Ancho final X: 62.5 cm Sup Y: 80d12c/15
Ancho final Y: 62.5 cm Inf X: 8@12c¢/15
Ancho zapata X: 125.0 cm InfY: 8012c/15
Ancho zapata Y: 125.0 cm
Canto: 75.0 cm
Sup X: 9912¢/15
Zapata cuadrada )
TIPO 2 Ancho: 140.0 cm Sup ¥: 9912¢/15
Canto: 75.0 cm Inf X: 9912¢/15
InfY: 9912¢/15
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm Sup X: 9912¢/15
TIPO 3 Ancho final X: 72.5 cm Sup Y: 9912¢/15
Ancho final Y: 72.5 cm Inf X: 9912¢/15
Ancho zapata X: 145.0 cm InfY: 9012c¢/15
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 85.0 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm Sup X: 11312¢/15
TIPO 4 Ancho final X: 85.0 cm Sup Y: 11312c/15
Ancho final Y: 85.0 cm Inf X: 11312¢/15
Ancho zapata X: 170.0 cm InfY: 11612c/15
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 87.5 cm Sup X: 11312c/15
TIPO 5 Ancho final X: 87.5 cm Sup Y: 11312c/15
Ancho final Y: 87.5 cm Inf X: 11812c/15
Ancho zapata X: 175.0 cm InfY: 11812c/15
Ancho zapata Y: 175.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm Sup X: 12812c/15
TIPO 6 Ancho final X: 95.0 cm Sup Y: 12812c/15
Ancho final Y: 95.0 cm Inf X: 120812¢/15
Ancho zapata X: 190.0 cm InfY: 12812c/15
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 75.0 cm
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Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 97.5 cm Sup X: 13012c/15
TIPO 7 Ancho final X: 97.5 cm Sup Y: 13012c/15
Ancho final Y: 97.5 cm Inf X: 13012c/15
Ancho zapata X: 195.0 cm InfY: 13012c/15
Ancho zapata Y: 195.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 97.5 cm Sup X: 140312c/13
TIPO 8 Ancho final X: 97.5 cm Sup Y: 14812¢/13
Ancho final Y: 97.5 cm Inf X: 14012¢/13
Ancho zapata X: 195.0 cm InfY: 14012c/13
Ancho zapata Y: 195.0 cm
Canto: 85.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm Sup X: 13012c/15
TIPO 9 Ancho final X: 100.0 cm Sup Y: 13012c/15
Ancho final Y: 100.0 cm Inf X: 13012c/15
Ancho zapata X: 200.0 cm InfY: 13012c/15
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5 cm Sup X: 14016¢/18
TIPO 10 Ancho final X: 127.5 cm Sup Y: 14316¢/18
Ancho final Y: 127.5 cm Inf X: 140316¢/18
Ancho zapata X: 255.0 cm InfY: 14016¢/18
Ancho zapata Y: 255.0 cm
Canto: 110.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 137.5 cm
Ancho inicial Y: 137.5 cm Sup X: 18012¢c/15
TIPO 11 Ancho final X: 137.5 cm Sup Y: 18012c/15
Ancho final Y: 137.5 cm Inf X: 18312c/15
Ancho zapata X: 275.0 cm InfY: 18012¢c/15
Ancho zapata Y: 275.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 137.5 cm
Ancho inicial Y: 137.5 cm Sup X: 21312¢/13
TIPO 12 Ancho final X: 137.5 cm Sup Y: 21312¢/13
Ancho final Y: 137.5 cm Inf X: 2112¢/13
Ancho zapata X: 275.0 cm InfY:21812¢/13
Ancho zapata Y: 275.0 cm
Canto: 85.0 cm
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Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 140.0 cm

Ancho inicial Y: 140.0 cm Sup X: 15016¢/18
TIPO 13 Ancho final X: 140.0 cm Sup Y: 15016¢/18

Ancho final Y: 140.0 cm Inf X: 1516¢/18

Ancho zapata X: 280.0 cm InfY: 15016¢/18

Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 110.0 cm

2.2.3.7.2. Vigas de atado

Se colocaran vigas de atado para evitar los desplazamientos horizontales de
las zapatas, soportar los momentos de las columnas (especialmente por
sismo), disminuir el efecto de los asentamientos diferenciales y, para
soportar los momentos, debido a la excentricidad de la carga de la columna
y la reaccion del suelo.

1
[emm i_ I | .|
| [ =
280 x 280 x 1 280 % 280 % 111
S 13 16iE E%sx’ﬂ%%g:ﬂ S 130 16e1E
T'§<Y 153 18ENE Sy e ..nﬁ(v. 153 1B
W 130 15515 e 143 1808 W 90 Igo
] WV 152 15/ AP 4 16 Y 130 ez ||
1

75 % 2TE % 8BS 2?5 ® 275 x 37 2?5 x 275 x 37 275 x 275 x 75 2?5 xgm?ﬁ %75 2?5 xgm?ﬁ X 75 2?5 x 2?5 x 75 275 = 275

S 21012013 180 1200 p ;130 120 -
Sap 211303 20 128 e S0 1o e S B S0 158 e 20 128 e SR e Sap V211203
W 21312613 T 120 126715 T (8 125015 T 180 12615 Wi 120 12615 T 120 126715 T 18 120015 ESaT k]
TS 12 NP 133 1S T 130 15005 T B 12 T 133 12715 NPV 13 1S VT3 2500 T2 12003
T
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Fig.45. Disposicion de las vigas de atado.

Referencias ‘ Geometria Armado
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Referencias Geometria Armado

C [(N6 - N88)-N14], C [N14-N22], C [N30-N22], C [N30-
N38], C [N38-N46], C [N46-N54], C [N54-N62], C [N62-
N70], C [N70-(N78 - N84)], C [N73-N65], C [N65-N57], C
[N57-N49], C [N49-N41], C [N41-N33], C [N33-N25], C Ancho: 40.0 cm
[N25-N17], C [N17-N9], C [N9-N1], C [(N3 - N87)-N11], C |Canto: 40.0 cm
IN11-N19], C [N19-N27], C [N27-N35], C [N43-N35], C
[N43-N51], C [N51-N59], C [N59-N67] y C [N67-(N75 -
N83)]

Superior: 2020
Inferior: 220
Estribos: 1x@8c/20

Ancho: 40.0 em Superior: 2020
C [(N78 - N84)-(N75 - N83)] y C [(N3 - N87)-(N6 - N88)] o Inferior: 220

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

] Superior: 2020
C [(N75 - N83)-N82] y C [N81-N73] Ancho: 40.0 cm/ e o o000

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

] Superior: 2020
C [N82-N81] Ancho:40.0cm), e 2g20

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

] Superior: 2020
C [N85-N86] Ancho:40.0.emi, e a0

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

] Superior: 2020
C [N86-(N3 - N87)] Ancho: 40.0 cm/ e o o000

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

] Superior: 2020
C [N1-N115] Ancho:40.00m e o 2000

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8¢/20

] Superior: 20320
C [N115-N85] Ancho: 40.00m e o 2000

Canto: 40.0 cm Estribos: 1x@8c/20

Superior: 20320
Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/20

C [N14-N11], C [N22-N19], C [N30-N27], C [N38-N35], C  |Ancho: 40.0 cm
[N46-N43], C [N54-N51], C [N62-N59] y C [N70-N67] Canto: 40.0 cm

Se confirman las condiciones de traccion y pandeo con unas dimensiones
finales de 400 x 400 mm, con lo cual, se colocaran 4 barras de 20mm de
diametro.

2.2.3.8. Solera

La solera se disefia de acuerdo a la normativa recogida en el NTE-RSS. De
acuerdo con la normativa se distingue el tipo de solera empleada, en este
caso, se trata de una solera semipesada (RSS-5).
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Este tipo de solera se emplea en locales con una sobrecarga estatica

maxima prevista de 5 t/m~ y en locales con prevision de circulacién de
vehiculos de hasta 2,5 toneladas por eje.

Se dispone de dos tipos de juntas:

Juntas de retraccion: forman una cuadricula de lado no mayor de 6 m. El
espesor esta comprendido entre 0,5y 1 cm y una profundidad de 10 cm.

Juntas de contorno: sirven para aislar la solera de otros elementos
estructurales como pilares o bloques de cimentacion, por lo que se situan en
todo el contorno, donde la solera entra en contacto con los pilares y la
cimentacion.

Las especificaciones de las soleras semipesadas son las siguientes:

La solera esta formada por una capa de 15 cm de arena de rio con tamafio
maximo de grano de 0,5 cm extendida sobre terreno compactado
mecanicamente hasta conseguir un valor del 85% del Proctor Normal.
Ademas, cuenta con otra capa de hormigon de resistencia caracteristica de

2 . .
175 kg/cm ™~ de la misma anchura que la anterior, ambas separadas por una
lamina aislante de polietileno.

EFH- 2 Arena de rlo, con tamafo
imo de grano 0,6 cm for-
mando una capa de 16 cm de
espesor, extendida sobre te-
rreno compactade mecdni-
camente hasta conseguir un
valor del 86 % del Préctor

RSL- @

EFH- 7 Hormigon de resistencia ca-
racteristica 175 kg/cm? for-
mando una capa de 15 cm

i ! de espesor, extendido sobre

Seccidn cotas en cm |a|lamina aislante.

superficie se terminara

mediante reglado.

El| curado se realizard me-

gi I"Ite !i.?go que no produzca

Fig.46. Normativa NTE-RSS.

A continuacién, se muestran las juntas de contorno y de retraccién de las que
debe disponer la solera.
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RSS-8 Junta de retraccién-E

! AS8-1 R5S-1

wwlas on m

RSS-9 Junta de contorno-E
i RSS5-2

g

Fig.47. Juntas de la solera.

2.2.3.9. Estabulacién mediante cubiculos

RSS- 1

RSS- 2

Sellante de juntas, introdu-
cido en un cajeado previsto
o realizado posteriormente
A Mmaguina, en la capa ue
hormigén. La junta tendra un
espesor comprendido entre
0,5y 1em,yunaprofundidad
de * 1 del espesor E de la
cap: i hormigon.

Separador. Se colocara, alre-
dedar de cualquier elemento
que interrumpa la solera co-
ma pilares y muros, antes de
verter el hormigan.

El separador tendra una al-
tura igual al espesor E de la
capa de hormigdn.

En el presente apartado se describen la geometria y la disposicion de la
estabulacion mediante cubiculos a instalar en el interior de la nave. Dicha
instalacion no se incluye en el presente proyecto, ya que se realiza
posteriormente a la construccion de la nave. A pesar de ello, es importante
que quede totalmente definido cualquier elemento interior del que se dotara
a la nave, ya que esta se dimensionara y definira en funcion de su actividad

interior.

La estabulacion dispone de 55 cubiculos en total, dispuestos en 3 filas, una
de ellas junto a la pared de la fachada lateral y las otras dos ubicadas en el

medio de la estabulacidon enfrentadas entre si.

La geometria de cada cubiculo es la mostrada a continuacién:
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110-120

HORMIGON
[ 45 -l_ 185 Elﬂ

l. J

240

SHORMIGON

Fuente: TTG Ganadero, S A
longtudes en cm

Fig.48. Geometria de los cubiculos.

Segun la normativa la anchura de los pasillos entre cubiculos es la siguiente:

C
v X
- 2 filas || cubiculos R
2 | fila cubleulos | &
n |
(=
4 meos 3 meros
C Anchure minima de Jos pasillos:
OM " - Pusilla contigoe al comedera:
g 2 filas || cublculos : 35-4m.
E E - Pusillos de las zonas de gerci-
('; <—>I L D cio: 1 file de culbsiculos: 2.5 m.
3.5 metros 2,5 mettos 2 filay de cubiculos: 3 m,

Fyente: ITG Ganadero, S A

Peso de la Anchura del Longituddel Tubo de Distancia del Tubo de
vaca cubiculo cubiculo contencion a la contencion al limite con el
(cm) Espacio al altura de la cruz pasillo posterior

frenteencm (Altura encm
sobre el nivel de

la cama)
365 - 550 kg 107-112cm : 230-245cm : 94cm 158 ctm
550-680kg 112-122cm 245-259cm 102cm 168 cm
>680 kg 122-132cm . 259-275cm - 107 cm 180 cm
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Por ultimo, se muestran un esquema general de la distribucion de los
cubiculos en el interior de la nave y el alzado de la estabulacién que permite
visualizar los diferentes niveles de los que esta dotada la solera para la
posterior implantacion del sistema de cubiculos.

S)—

Fig.49. Plano general de distribucion interior.

PORTICO CENTRAL (PORTICOS 3-B)

solera
cubiculos pesebre
T

[
o
=]
-
w
I

Fig.50. Plano de alzado - solera.
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2.2.3.10. Tabiqueria interior

El proceso de ordefio es una operacion que requiere una distribucidn
concreta, ya que en dicha operacion trabajan conjuntamente los animales, la
mano de obra humana y la maquinaria que realiza el proceso. Ademas, es
necesario un elevado nivel de limpieza al tratarse de la produccion de un
producto de alimentacion.

Por lo tanto, es indispensable que exista una separacion de la zona de
estabulacion del ganado respecto a la zona de ordefio.

Para ello, se dispone de dos tabiques interiores en forma de T que
distribuyen la sala de ordefio y la sala que alberga el tanque de refrigeracion
de leche.

Los tabiques estan construidos con bloques de hormigon y tienen una
anchura de 10 cm y una altura de 3,5 m.

Fig.51. Blogue de hormigén para tabiques.

2.2.3.11. Descripcion de elementos interiores

A continuacion, se detallan algunos de los elementos que se instalaran en el
interior de la nave una vez esta sea construida, con la intencion de justificar
las dimensiones y caracteristicas de los espacios disefiados para su
implantacion.
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2.2.3.11.1. Sala de ordeio

La sala de ordefio ocupa una zona concreta en el interior de la estabulacion
de ganado y esta situada en la parte frontal izquierda de la nave. Esta zona
se diferencia de la zona de estabulacion mediante los tabiques interiores, ya
que tiene un uso especifico y contara con la maquinaria necesaria para
realizar el ordefio, por lo que tiene un acceso restringido para el ganado.

A continuacion, se muestra un croquis de las medidas estandar de la sala de
ordefio a implantar, en este caso concreto es una sala de ordefio tipo espina
de pescado con capacidad para 6 cabezas de ganado simultaneamente:

Figuras 3a y 3b. Planta y seccién de sala en espina de pescado con salida por un solo lado (Billon y col., 2009)
Pasllio de
e g g G
= omaon A
prt_ 0 7

reforno
/5 P ;

L - 5000520m——»

‘ Pared de Barras delanteras
__—separacién de contenciéon

KL,

s

090 a

' 2000220m 0%0a | 105a1,19m
\ 8.60 m ° Bamastraseras * A
8 1 1 ! —= Sl - de
lis0 \\\X““ 120m *" contencién  *
8 ,50m
m { N A X :" .‘ (\ % A ‘ ‘ 1,50 m n 1
3506 090 m & 1,00m

Fig.52. Sala de ordefio tipo espina de pescado.

Tal y como se muestra en la figura, la sala cuenta con un foso de ordefio que
ha sido calculado en el correspondiente apartado.

2.2.3.11.2. Sala de tanque de refrigeracion de leche

Contigua a la sala donde se realiza el ordefio del ganado, se encuentra la
sala que alberga el tanque de refrigeracion de la leche. Dicho tanque
almacenara el producto hasta su recogida periddica, manteniéndolo a la
temperatura adecuada para su correcta conservacion.

El tanque escogido es el mostrado a continuacién, basando la eleccion en la
produccion diaria estimada para el numero de animales de la explotacion.
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Tanque Delaval DXCE con lavadora

Delaval T200

Fig.53. Tanque de refrigeracion de leche.

Tipo DXCE Tipo DXCEM

Tanques DXCE

Volumen A B c D £ F G H | J K L M N O P R
1.150 1950 1.400 1540 1.351 1015 830 200 1080 1400 1275 1 4 3 2 340 1 1549
1300 2115 1400 1536 1351 1080 830 250 1080 1565 1441 1 4 3" 2° 360 1 1545
1600 2445 1400 1535 1351 1410 830 250 1080 1895 1774 1 4 3" 2° 390 1 1539
2000 2885 1400 1535 1351 1850 830 250 1080 2335 2213 1 4 3" 27 425 1 1538
2500 3435 1400 1536 1351 2400 830 250 1080 2885 275 1 4 3" 2" 470 1 1546
3000 2435 1800 1.889 1704 1290 1070 350 1480 1885 3242 2 4 3 2° 500 1 1.895
3500 2735 1800 1.889 1704 1590 1070 350 1480 2185 3796 2 4 3" 2° 550 1 1.891
4000 3035 15800 1.889 1704 1890 1070 350 1480 2485 4351 2 4 3”27 600 1 1.893
4500 3335 1800 1889 1.704 2190 1.070 350 1480 2785 4.907 2 4 3" 27 650 1 1.895
5000 3105 2000 2002 1.824 1870 1035 500 1539 2555 5335 2 4 3" 2° 750 1 2006
6000 3585 2000 2002 1.824 2350 1.035 500 1539 3035 6379 2 4 3" 27 850 1 2013
6750 3.900 2000 2000 1.813 2522 1035 491 1539 3350 7.093 2 4 37 2° 8% 1 2016
7500 4220 2000 2023 1814 2x1650 1.035 200 1530 367 7798 2 6 3" 27 830 1 2023
9 g | REN REN 4 ] 449 v LB 30R- B . 1 201
. X 2.045  2x1500 i 8872 4 6 37 2° 14001 2.@
T - 21 X1700 O bR+ LN S S M A 1B &
11000 5105 2150 2236 2096 3xi315 1300 350 1748 4555 11357 4 8 3" 2" 16001 2247

Fig.54. Geometria tanque de refrigeracion.

En dicha sala ademas, se ubica parte de la maquinaria encargada del
ordefio, la maquinaria de bombeo de la leche hacia el tanque y el sistema de

lavado automatico.

La sala dispone de dos accesos, uno interior desde la sala de ordefio para
que el trabajador acceda durante la realizacion de la tarea, y uno exterior
para realizar la recogida de la leche almacenada en el tanque.
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La puerta de acceso desde el exterior se ha escogido del catalogo de
Industrias metalicas Govi y se trata de una puerta de aluminio-PVC de
100x200mm.

Fig.55. Detalles puerta de acceso personas

2.2.3.12. Fosas

2.2.3.12.1. Fosa de purines

Construccién destinada al almacenaje del estiércol semifluido (mezcla de
heces y orina denominado purin) y el agua de limpieza procedente de las
naves.

La fosa tiene unas dimensiones de 8 m de anchura y 8 m de longitud,
mientras que consta de una altura de 4 m.

La solera es de hormigdbn armado HA-25/P/20/lla, de 45 cm de espesor,
sobre encachado de piedra 40/80 y zahorra de 30 cm de espesor.

Las paredes son de hormigén armado HA-25/P/25/lla de 4 m de altura y 40
cm de espesor.

El acero para las armaduras es un acero B 500 S.

2.2.3.12.2. Fosa de ordeiho

Fosa interior que forma parte de la sala de ordefo del ganado, encargada de
albergar al personal encargado de realizar dicha la tarea.
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Tiene unas dimensiones de 5,3 m de longitud por 2,5 m de achura, mientras
que su altura es de 0,95 m.

La solera es de hormigon armado HA-25/P/20/lla, de 30 cm de espesor,
sobre encachado de piedra 40/80 y zahorra de 30 cm de espesor.

Las paredes son de hormigdn armado HA-25/P/25/lla de 0,95 m de altura y
20 cm de espesor.

El acero para las armaduras es un acero B 500 S.

2.2.3.13. Saneamiento

Se establece un sistema separativo que esta compuesto de dos redes
independientes una para aguas pluviales y otra para aguas residuales y
estas no confluiran en ningun punto.

El calculo, la distribucion y las caracteristicas de los elementos que forman la
red de evacuacion de aguas pueden consultarse en el apartado
“Instalaciones” del documento “3. Calculos” del presente Proyecto.

Para proyectar las dimensiones de los elementos que constituyen las redes
de evacuaciéon de aguas, se ha utilizado la normativa vigente CTE-DB HS,
qgue se ocupa de las instalaciones de salubridad.

2.2.3.13.1. Red de evacuacion de aguas pluviales

La evacuacion de las aguas pluviales se ha realizado mediante la colocacion
de canalones y bajantes en la cubierta de la nave. Se disponen 3 canalones
a lo largo de toda la longitud de la cubierta de la nave, 2 en los laterales y
uno central, donde confluyen ambas cubiertas.

Los canalones son de acero galvanizado y para un régimen con intensidad
pluviométrica de 155mm/h, el diametro de los canalones sera de 250 mm.

Para que el desagle se ejecute correctamente, los canalones se colocan
con una pequefa pendiente del 4% aproximadamente, que se consigue
mediante la utilizacion de unos calzos que se colocan en los puntos de
apoyo de cada canalén.
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Cada canaldn consta de cuatro sumideros con sus respectivas bajantes de
PVC sujetas a los cerramientos mediante abrazaderas y que desembocan
en arquetas situadas a pie de bajante.

Las bajantes se colocan verticalmente, es decir, con una pendiente del 100%
y la superficie aproximada a desaguar es la siguiente: 145,31 m? para las
bajantes de los extremos y 290,62 m? para las bajantes intermedios (el
doble que los de los extremos, ya que cada uno de ellos recoge el agua de
dos canalones). Con estos datos, el diametro para todas las bajantes es de
90 mm, puesto que todos ellos entran en el mismo grupo.

Por ultimo, las arquetas son elementos prefabricados de hormigon unidas
entres si mediante conductos llamados colectores, que tienen una
pendiente de 2% para facilitar la evacuacién y un diametro de 110 mm. Las
dimensiones de las arquetas son 50x50 mm

La disposicién final se presenta en el plano correspondiente a “4.26 Red de
evacuacion de aguas”.

2.2.3.13.2. Red de evacuacion de aguas residuales

Dentro de las instalaciones no se encuentran cuartos de bafio, fregaderos
etc., por lo que la red de aguas residuales unicamente consta de 2
sumideros ubicados en la zona central del almacén y el pasillo de
alimentacion. Estos sumideros evacuan el agua procedente de la limpieza de
la nave y desaguan en 2 arquetas sumidero.

Las arquetas se unen a través de colectores enterrados con una pendiente
del 2% que permite la evacuacion de aguas residuales por gravedad,
mientras que su diametro es de 50 mm.

2.2.4. PLANIFICACION

Se trata de un proyecto en el que se construirda una nave de estabulacion de
ganado lechero con su correspondiente almacén de materias primas de planta
45m x 25m. Ademas, contiguo a la fachada trasera de la nave se ubica una
fosa excavada para el vertido de purines.

Para llevar a cabo la ejecucion de la nave, se ha previsto un plan de obra que
se divide en 10 partes diferentes. En dichas partes se incluyen la gestion de
residuos, la seguridad y salud, cuyos periodos de actuacion deben ser
durante toda la obra, y el control de calidad, cuyo periodo de actuacion
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empieza dos semanas mas tarde y se prolonga hasta el fin de la obra. Por lo
tanto el tiempo establecido para la construccion total de la nave se repartira
en dichas partes de la siguiente manera:

Adecuacion del terreno: 1 semana

Movimiento de tierras y excavacion: 3 semanas
Cimentacién estructura + fosas: 4 semanas

Estructura metalica: 6 semanas

Cubierta: 2 semanas

Solera + pasillo perimetral fosa: 2 semanas
Cerramientos laterales + vallado perimetral: 3 semanas
Tabiqueria: 2 semana

. Instalaciones: 2 semanas

10.Acabados: 1 semana

e e

SEMANAS
2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 (12 |13 |14 [ 15 | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26

1. Tereno

2. Tierras

3. Cimentacion
4. Estructura

5. Solera

6. Cubierta

7. Cerramientos
8. Tabiqueria
9. Instalaciones
10. Acabados.

TIEMPO TOTAL ESTIMADO: 26 SEMANAS

2.3. CUMPLIMIENTO DEL CTE

La elaboracion del presente proyecto sigue los criterios establecidos por el
CTE. EI Cddigo Técnico de la Edificacion. En el cual se detallan todas las
exigencias en materia de seguridad y de habitabilidad que son preceptivas a
la hora de construir un edificio, segun la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

El CTE se compone de los diferentes Documentos Basicos:

o DB SE: Seguridad estructural.
DB SI: Seguridad en caso de incendio
DB SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad DB HE: Ahorro de
energia

o DB HR: Proteccion frente al ruido DB HS: Salubridad

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se
utilizara conjuntamente con ellos:
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DB-SE-AE Acciones en la edificacion
DB-SE-C Cimientos

DB-SE-A Acero

DB-SE-F Fabrica

DB-SE-M Madera

DB-SI Seguridad en caso de incendio

O O O O O O

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

o NCSE Norma de construccion sismorresistente: parte general y
edificacion.

o EHE Instruccion de hormigdn estructural.

o EFHE Instruccion para el proyecto y la ejecucién de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con
elementos prefabricados.

2.3.1. Seguridad estructural

SE 1 Resistencia y Estabilidad

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

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacion que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por
una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

o Pérdida de equilibrio.

o Deformacién excesiva.

o Transformacion de estructura en mecanismo.

o Rotura de elementos estructurales o sus uniones.
o Inestabilidad de elementos estructurales.

SE 2 Aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma
que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel
aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se
produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

EUITI Bilbao Septiembre 2017 68



Nave de estabulacién de ganado y almacén adosado Documento 2: Memoria

ESTADO LIMITE DE SERVICIO:
Situaciones que de ser superadas se afecta:

o El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
o Correcto funcionamiento del edificio.
o Apariencia de la construccion.

SE-AE Acciones de la edificacion

El campo de aplicacion de este Documento Basico es el de la determinacion
de las acciones sobre los edificios. Los tipos de acciones y su tratamiento se
establecen en el DB-SE.

Los tipos de acciones que se recogen en este documento son los siguientes:

1. Acciones permanentes.
o Peso propio
o Pretensado
o Acciones del terreno
2. Acciones variables.
o Sobrecarga de uso
o Acciones sobre barandillas y elementos divisorios
o Viento
o Acciones térmicas Nieve

3. Acciones accidentales

o Sismo
o Incendio
o Impacto

SE-C Cimentaciones

Bases de calculo.

Estudio geotécnico.

Cimentacion.

Cimentacién de tipo superficial. Se proyecta con zanjas corridas y
zapatas rigidas de hormigén armado

Sistemas de contenciones.

IS

SE-A Estructuras de acero
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1. Bases de calculo.

Durabilidad.

Se tendran en consideracion los aspectos (9) definidos en el DB SE-A
en el apartado 3.

Materiales.

Analisis estructural.

Estados limites ultimos.

Estado limite de servicio.

Situacion que de ser superada se afecta:

9. - El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
10.- Correcto funcionamiento del edificio.

11.- Apariencia de la construccion.

w N

© N Ok

2.3.2. Seguridad en caso de incendio

Las instalaciones de proteccion contra incendios se disefian en base a lo
establecido en DB-SI.

Dado que en este tipo de instalaciones no se considera riesgo de incendio,
unicamente entra dentro del estudio la zona del almacén, cuya normativa de
aplicacion sera la recogida en el Real Decreto 2267/2004 Reglamento de

Sequridad contra incendios en establecimientos industriales.

Tras el estudio se cataloga el establecimiento dentro de la clase C con un
nivel de riesgo intrinseco bajo y nivel de ocupacion nulo.

Por todo ello se ha dotado a la nave con los siguientes elementos:

o Extintores portatiles de eficacia 21A-144B-C (3 Ud.).

o Senales de identificacion de extintores de tamafio 420x420 mm (3 Ud.)

o Senales de recorrido de evacuacion (3 Ud.).

o Sefales de salida de emergencia (1 Ud.).

o Capa de pintura intumescente de 260 micras para los dinteles y de 173
micras para los pilares.

Los detalles de la instalacion contra incendio pueden consultarse en el
documento “Estudio de Seguridad contra Incendio” del presente proyecto y su
disposicion, en el interior del edificio en el plano.
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2.3.3. SALUBRIDAD

EL DB-HS se refiere a las exigencias basicas relacionadas con el requisito
basico "Higiene, salud y proteccion del medio ambiente".

También deben cumplirse las exigencias basicas de los demas requisitos
basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion del DB correspondiente a
cada uno de ellos.

En el presente proyecto es de aplicacién el apartado HS 4 “Suministro de
agua” y el HS 5 “Evacuacion de aguas’.
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