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2. MEMORIA

2.1 OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto aportar la informacion necesaria
para la construccién de un almacén en el poligono industrial Boroa, en el
municipio de Amorebieta-Etxano (Bizkaia), para una empresa llamada “MRW”

destinada al almacenaje y distribucion de mensajeria.

Esta empresa tiene un importante peso en su sector tanto en el mercado
nacional como internacional, por ello requiere de la edificacién de un almacén en
el poligono de Boroa (Amorebieta-Etxano) para satisfacer sus necesidades de
aumentar la capacidad del almacén con el que cuentan en estos momentos. Por
tanto, la nave industrial que se quiere construir requiere estar bien comunicada

para poder transportar y distribuir los productos a sus destinos.

Coordenadas del emplazamiento:
-Geograficas: Latitud: 43° 13" 36.42" N
Longitud: 2° 45" 33.01" W
-UTM: X:519.557,37 m
Y:4.786.027,40 m
Huso: 30T

-Cota del terreno: 99 metros
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Areas

Area: 14.032,69 m2
Perimetro: 51270 m

Figura 2. Area del site
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| Parcela Urbana

Municipio : 003
Poligono : 002

~ Manzana - 12
j§ Parcela: 001
Edificio: 000

Figura 3. Poligono y parcela del site

2.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

2.2.1 Breve descripcién

Dicho almacén sera una nave industrial construida integramente en acero.
Aunqgue los materiales a almacenar no requieren de un gran espacio diafano, la
nave tendra un espacio diafano suficientemente amplio para poder facilitar la
expedicion y la correcta manipulacién de los distintos paquetes a almacenar. Asi
mismo, para poder manejar y organizar tal mercancia se precisa de la instalacion
de transpaletas y carretillas elevadoras y de un espacio destinado a oficinas en

el interior de la nave, éste espacio de oficinas se construira en una entreplanta.

Asi, las dimensiones de la nave son de 20 m. de luz y 60 m. de largo,
guedando una superficie construida en planta de 1200 m2. La altura de la nave
es de 9,76 m. a la cumbrera (limitada por el Plan General de Ordenaciéon
Urbanistica de Amorebieta-Etxano) y de 8 m. a los aleros, dando lugar a una

inclinacion de 10°.

La nave es a dos aguas con la misma pendiente, de planta rectangular.
La estructura esta compuesta por 11 poérticos iguales distanciados 6 metros entre
si que seran de alma llena. La cubierta y cerramientos laterales estan formados
por paneles nervado Yy fijacion vista “MEC” respectivamente, fijados mediante
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uniones atornilladas a correas tanto en cubierta como en los laterales. Tanto los
porticos como las correas estaran constituidos por perfiles laminados o

conformados.

El espacio destinado a oficinas, comedor, y vestuarios se sitla en la parte
superior a la zona de carga y descarga de mercancias en una entreplanta que
se encuentra distribuida a lo ancho de la nave, quedando asi bajo ella espacio
suficiente para la ubicacion de los aseos, un area de recepcion a clientes y para
las actividades de carga y descarga. Las dimensiones de la entreplanta seran
24x20 metros, del pértico 1 al 5, lo que da una superficie construida en segunda
altura de 480 m?, lo que deja una superficie para almacenaje de 36 x 20 metros
ya que bajo la entreplanta no se almacenard, puesto que se encontrara la zona
destinada a la carga y descarga de los vehiculos. Ademas, debajo de la
entreplanta, es necesario habilitar un espacio para la recarga de transpaletas y
carretillas elevadoras. Que a su vez servira como aparcamiento de estos equipos

cuando no se encuentren en funcionamiento.

La entreplanta tendra el forjado a 5 metros de altura y el habitaculo de la
entreplanta tendra una altura de 3 metros, ocupando 5 porticos distanciados
entre si 6 metros. En este espacio de oficinas se podra realizar la gestion de los
productos almacenados, esto es, el control de entrada de mercancias, asi como

la posterior distribucion desde ahi a los clientes.

Tras la descarga de las mercancias, éstas pasaran un primer control
cualitativo para definir el producto y etiquetarlo registrandolo en el sistema
informatico. En un segundo control cuantitativo se comprueba si el producto esta
en perfectas condiciones o si hay que rechazarlo, en tal caso se almacenara
separadamente del resto de productos aptos en espera de su retirada en otro
vehiculo y se da constancia en el registro informatico. Los productos aptos se
almacenaran en la medida de lo posible, por clases en espera de ser distribuidas

a los clientes.
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Figura 4. Estructura metélica

2.2.2 Antecedentes

La necesidad de una nueva nave surge a raiz de la falta de espacio para
el almacenaje debido al crecimiento de pedidos en la provincia. El actual almacén
se encargara de distribuir los productos a un sector mayoritario de la provincia
por ello, debe estar bien comunicada para poder transportar y distribuir los
productos a sus destinos. La implantacién del almacén se ha situado en suelo
industrial proxima a la incorporacion de carreteras N634 y AP-8 para facilitar y
agilizar el transito de camiones. De esta forma, la empresa lograra tener

satisfecho al cliente por su rapidez y eficacia.

Para la realizacion de este proyecto se han tenido en cuenta las directrices
urbanisticas del Ayuntamiento de Amorebieta-Etxano (Normas subsidiarias de
Amorebieta), guardando los retranqueos, superficies, volimenes y demas

Normas de Edificacién requeridas.

2.2.2.1 Normas subsidiarias Amorebieta

Para el presente proyecto se ha acudido a la normativa vigente del
municipio, que componen la informacion grafica actualizada de las Normas

Subsidiarias de Planeamiento Municipal de Amorebieta-Etxano, realizada en
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Noviembre de 2.000, con las dos modificaciones puntuales presentadas y

aprobadas segun:

e Orden Foral n°® 1464/2003 de 29 de Diciembre, del Departamento
Foral de Relaciones Municipales y Urbanismo.
"Modificacion puntual de las Normas Subsidiarias relativa a la ampliacion del
suelo destinado a Sistema General de Espacios Libres en la zona de

Jauregibarria”.

o Orden Foral n°® 1386/2004 de 23 de Agosto del Departamento Foral
de Relaciones Municipales y Urbanismo.
"Modificacion puntual de Normas Subsidiarias relativa al vial de conexién
P.E.R.l. FORJAS - IZAR con Nafarroa".

e Orden Foral n° 1613/2005 de 18 de Noviembre del Departamento
Foral de Relaciones Municipales y Urbanismo.
"Modificacion puntual de Normas Subsidiarias relativa al Sector Betarragane
y a la Unidad de Ejecucién Karmen".

Las Normas Subsidiarias de Ordenacion Urbana de Amorebieta-Etxano,
que revisan las actualmente vigentes, son el instrumento de ordenacion integral
del municipio. Directamente o por medio de los instrumentos de planeamiento
previstos para su desarrollo, delimitan las facultades urbanisticas propias del
derecho de propiedad del suelo y especifican los deberes que condicionan la

adquisicion de dichas facultades.

Se muestra una leyenda de la calificacion del suelo segun el Plan General

de Ordenacién Urbanistica de Amorebieta:
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TREM DE ALTA VELOCIDAD

TRAZADO DEL FERROCARRIL

5.G. VIALIDAD

RIOS Y ARROYOS

LEYENDA

SECTORES A_P.U. RESIDENCIALES
SECTORES AP.U. INDUSTRIALES

IOO0RENE
|
|
|

Figura 5. Leyenda calificacion de suelos

Figura 6. Calificacion del suelo segun PGOU de Amorebieta-Etxano.
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2.2.3 Alcance del proyecto

Realizacion de los calculos necesarios para la construccidon de un
almacén y una entreplanta. Estos calculos incluyen:
= Eleccion y comprobacion del cerramiento de la nave en cubierta y en

fachada.

= Eleccion y comprobacion de las correas de la cubierta y la fachada.

= Disefo y célculo y comprobacion de la escalera de entreplanta (cumplir

normativa).

» Disefio, calculo y comprobacién de la entreplanta para oficinas,

vestuarios, comedor, etc.

= Calculo y comprobacion de los pérticos.

= Céalculo y comprobacion de las cimentaciones necesarias, incluyendo
definicién de placas base, pernos, armado y hormigonado.

= Célculo y comprobacion de las uniones atornilladas y soldadas
necesarias.

= Célculo de las instalaciones necesarias en el almacén (tamafio baldas,
paso entre baldas para transito de transpaletas, tamafio de vestuarios en
funcién del volumen de personal, etc.).

= Justificacion urbanistica de la parcela de ubicacion del almacén (la

aplicacién de las restricciones marcadas vendran dadas por el plan

general del municipio en el que se encuentre la nave).
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2.2.4 Requisitos de disefio

Con el fin de determinar los parametros geotécnicos del terreno se ha
efectuado una campafa de reconocimiento consistente en un sondeo a rotacion
con extraccion continua de testigo, toma de muestras inalteradas y colocacion
de un tubo piezométrico con el fin de determinar la cota del nivel freatico. Se ha
realizado un informe geotécnico de este terreno que ha servido como referencia

para el estudio de la cimentacion.

Del informe geotécnico se deduce que es un terreno sin cohesion, con un
predominio de grava y gravillas en torno a un 65%. Este tipo de terreno se
encuentra a una profundidad bastante uniforme respecto a la urbanizacién y que

no existen variedades significativas en toda la parcela.

Para la ejecucion del proyecto se han tenido en cuenta, tanto el informe
geotécnico como la experiencia en las parcelas colindantes donde una zona

industrial amplia.

La presibn admisible sobre el terreno, bajo cargas, depende
principalmente de la propia naturaleza del terreno y de la profundidad y anchura
del cimiento, en nuestro caso la tensién que sera capaz de soportar el terreno
sera 0,3MPa.

Ultimas consideraciones: En funcion del sondeo realizado, se trata de un
terreno gravera que se clasifica como suelo sin cohesién. En funcion de estos
datos se ha dimensionado una estructura cimentada directamente sobre terreno
a una profundidad de 1000mm desde la cota O de solera, por lo que la altura de
la estructura de la nave aumentara 1 m, por lo tanto, tendrd 9m de alto (de los

cuales 1m ir4 enterrado).

Una vez realizadas algunas catas del terreno mediante retroexcavadora,
se ha optado por disefiar la cimentacion de la nave a base de zapatas aisladas

unidas mediante vigas de atado para evitar los desplazamientos.

La nave se construira mediante estructura de acero. El cerramiento de
cubierta se realiza mediante panel nervado, y en el de fachada se opta por un
panel de fachada con fijacion vista “MEC”. Sumandole a la fachada un muro

perimetral de hormigdn que medira 1,5 metros desde la cota O.
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2.2.5 Anédlisis de soluciones

La estructura primaria, la constituyen porticos formados por marcos
rigidos de acero S 275JR compuestos de vigas y pilares. Los distintos tramos
del portico se sueldan en fabrica, ensamblando en el montaje los distintos

componentes mediante tornilleria calibrada de alta resistencia.

Los porticos, se uniran a las cimentaciones mediante pernos de anclaje
embebidos en las zapatas. La estructura secundaria se compone de correas a
base de Perfiles en cubierta IPE 160 y en fachada IPE 120. Las correas se
laminan en caliente y a partir de acero galvanizado. En los apoyos de los porticos
se produce un solape de dichas correas, lo que hace que trabajen como vigas
continuas. La carga de Zinc es de 275 gr/m2 consiguiendo un espesor de 20

micrones sobre cada cara.

Se han previsto arriostramientos formados por barras de acero de seccion
redonda en las vigas a contraviento de los pérticos de ambos hastiales y
entramado lateral en forma de cruz de San Andrés y paredes en forma de cruz
de San Andrés con objeto de absorber la posible inestabilidad longitudinal de la
nave provocada por la accion de las posibles situaciones de viento que se
pueden dar a la hora de incidir sobre la superficie de la misma. Ademas, se ha
puesto otras cruces de San Andrés en los pérticos hastiales, en el plano del

portico, para hacerlo de esta forma intraslacional.

El cerramiento sera tipo nervado en cubierta formado por chapa exterior,
aislamiento acustico y chapa interior, cuyo espesor del conjunto son 50 mm.
Mientras que en la fachada lateral sera un panel de fijacion vista “MEC” formado
por un elemento aislante y caras interiores y exteriores chapas de acero

precaladas, cuyo espesor del conjunto son 30 mm.

2.2.6 Distribuciéon de la nave

A continuacion, se muestra cOmo quedara la nave distribuida en su

interior, se puede observar que practicamente todo el espacio es espacio diafano
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para la ocupacion de estanterias debido a que las oficinas y vestuarios estan

situados en la entreplanta.
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Figura 8. Distribucién planta superior

|

La distribucion y disefio de esta nave industrial esta enfocada al proceso

de almacenaje de mensajeria, por un lado, y por otro a la gestion de estos. Para

esta actividad se busca el confort de todos los empleados de la empresa,

ambientando de esta manera un lugar de trabajo agradable para todos.

y la zona de oficinas.
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La primera de ellas se encuentra en la primera planta la cual se encarga
de la recogida y envio de pedidos como del almacenaje de los productos en la
gue ademas se ubican los servicios para mujeres y caballeros, una sala de
recepcion con su correspondiente vestibulo, y ademas se habilitard una sala para

recarga de baterias de transpaletas y carretillas.

En la segunda planta se tiene los vestuarios de caballeros y mujeres, la

zona de oficinas, zona de reuniones, comedor y un despacho.

En la nueva nave se pretende hacer uso de los equipos necesarios para
la correcta manipulacion de la carga a almacenar y/o distribuir. De manera, que
en la zona donde se encuentra la puerta basculante es la correspondiente a la
cual se sittan los camiones, y donde posteriormente se realiza la expedicion, por
ello se ha optado por evitar cualquier intromision de la estructura de la nave en
esta zona, colocando los pilares interiores colgados de los dinteles de los

pérticos y la entreplanta.

Para la operaciéon de expedicidn se emplearan las carretillas elevadoras y
transpaletas con motor eléctrico, alimentado a partir de baterias de
acumuladores. Carretillas y transpaletas propias de interiores, las cuales deben
llevar obligatoriamente marcado de forma legible e indeleble los textos y
pictogramas que informen al operador sobre la capacidad de carga de la carretilla
y la transpaleta, en las distintas situaciones de carga, la funcion de los distintos

mandos y los riesgos inherentes a la utilizacion de la maquina.

Es especialmente importante comprobar que la maquina lleva la placa de
identificacion del fabricante, el marcado CE de conformidad con la Directiva
98/37/CE y la placa de capacidad de cargas admisibles para las condiciones de
uso real de la carretilla. Si a la carretilla se le monta algun accesorio adicional,
sobre el mismo también debe existir la placa de identificacién del fabricante del
accesorio, la capacidad de carga del mismo vy, si es aplicable, el marcado CE de
conformidad.

Necesario ademas que éstas estén disefiadas para ser utilizadas en
interiores de locales cerrados insuficientemente ventilados o con mucho personal
en su proximidad y para la manipulacion de productos que se deterioran o

contaminan con los gases de escape (almacenes frigorificos, etc.). De ahi la
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importancia de que dichos equipos tengan un motor eléctrico alimentado a partir
de baterias acumuladoras. Ofrecen buen rendimiento en trayectos cortos, sin
rampas y con periodos de utilizacion que permita la recarga adecuada de los

acumuladores.

Como ventajas y desventajas, es importante apreciar que las carretillas
eléctricas son de menor tamafo, es asi porque el motor eléctrico no tiene tantos
elementos moviles. Otra de las virtudes de los motores eléctricos es que no

tienen vibraciones como las carretillas elevadoras de motor de combustible.

Paraddjicamente, todos los vehiculos eléctricos tienen un coste mayor.
Tanto el equipamiento como la carga suponen mas dinero, por lo menos
inicialmente. La carga de las baterias es otro inconveniente, el espacio
conseguido debido al menor tamafio de las carretillas se pierde por habilitar

una zona para recargar las baterias.

Los vehiculos eléctricos tienen el enorme problema de la duracion de las
baterias. En el caso de las carretillas, suelen durar unas pocas horas antes de
necesitar ser recargadas de nuevo. También hay que tener en cuenta los costes
de energia, que pueden ser un inconveniente importante. La carestia de su

adquisicién, duracion limitada de las baterias y dependencia de la red eléctrica.

Como ventajas, el motor eléctrico es mas potente en aceleracion y
velocidad de elevacion que los de combustible, ello se traduce en mayor
rendimiento. Y lo mas importante, los operarios que trabajan con un motor de
gaséleo en una zona de interior son quienes mas acusan los efectos nocivos de

respirar los gases de escape por lo que es preferible el uso de motor eléctrico.
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Figura 9. Carretilla elevadora Yale-Forklift

http://yale-forklift.net/listing/yale-erc50-2004/

Figura 10. Transpaleta Yale MPB0O40OE

http://www.yale.com/latin-america/es-mx/rango-de-productos/porta-

paletas/mpb040e-mpw080e/

Para el empleo de estos equipos es necesario habilitar algiin espacio para
su carga como se ha comentado anteriormente, asi como la facilidad de su uso
en la totalidad de la nave. Por ello se tienen en cuenta las siguientes cuestiones:

= Habilitar una zona de carga de las baterias, que a su vez servira de

“parking” para aquellas transpaletas o carretillas que no estén en
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uso. La sala para esta aplicacion es de unas dimensiones de 8,5m
X 7m.
= Pasillos de doble sentido de circulacion: la anchura minima

(carretillas + cargas) + 1,20 m.

El resto de la nave estara formado por estanterias y zonas diafanas para

capacidad de almacenaje en el &rea.

2.3 MEMORIA CONSTRUCTIVA

La construccion de este edificio seguira los siguientes pasos:

2.3.1 Accionamiento del terreno, desbroce y limpieza

Debido a que el solar se encuentra repleto de vegetacion, el arreglo de la
parcela se efectia desmontando y desbrozando el terreno por medios
mecanicos, con retirada de la vegetacion y demas residuos al vertedero.
Posteriormente se realiza un relleno de zahorra natural, la cual debe cumplir los
requisitos técnicos necesarios, que faciliten su puesta en obra y compactacion

adecuadas.

Se realizard un pozo de reconocimiento cada 1000 m2 de planta, con una

profundidad maxima de tres metros bajo la superficie de cimentacion.

Una prueba de carga por pozo sobre placa circular de cincuenta
centimetros de diametro. Si no fuesen suficientes estos datos, la Direccién
Facultativa podra ordenar al Constructor, estando éste obligado, a hacer cuantas

calicatas y sondeos se estimen necesarios.

2.3.2 Explanacion, refino y nivelacion

La explanacion consiste en el conjunto de operaciones para excavar,
evacuar, rellenar y nivelar el terreno, asi como las zonas de préstamos que
puedan necesitarse, y el consiguiente transporte de los productos removidos a

depdsito o lugar de empleo.
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Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran
las obras de excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes,

dimensiones y demas informacion contenida en los planos.

Latierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera
extraido en el desbroce, se aceptara para su utilizacién posterior en proteccion
de superficies erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se

mantendra separada del resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtienen de la excavacion, excepto la tierra
vegetal, se pueden utilizar en la formacion de rellenos y demas usos fijados en
este pliego y se transportan directamente a las zonas previstas dentro del solar,
o0 vertedero, si no tienen aplicacion dentro de la obra. De cualquier manera, no

se desecha ningun material excavado sin previa autorizacion.

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las
obras se mantienen en perfectas condiciones de drenaje. El material excavado
no se puede colocar de forma que represente un peligro para construcciones

existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectian con las precauciones
necesarias, para evitar dafio a las construcciones colindantes y existentes.
Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de diametro son eliminados hasta
una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion y no
menor de 15 cm por debajo de la superficie natural del terreno. Todos los huecos
causados por la extraccion de tocones y raices se rellenan con material analogo

al existente, compactandose hasta que su superficie se ajuste al nivel pedido.

No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a
longitudes inferiores a 3 m. La ejecucion de estos trabajos se realiza produciendo
las menores molestias posibles a las zonas habitadas proximas al terreno

desbrozado.

La excavacion de la explanacion se abona por m3 realmente excavados,
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes
de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de

concluidos. La medicién se hace sobre los perfiles obtenidos.
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2.3.3 Excavaciones, zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir
emplazamiento adecuado para las obras de fabrica y estructuras, y sus
cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras analogas. Su ejecucién
incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de

empleo.

La excavacion continda hasta llegar a la profundidad en que aparezca el
firme y obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segun se
ordene. No obstante, la Direccion Facultativa puede modificar la profundidad, si
a la vista de las condiciones del terreno lo estimara necesario, a fin de conseguir

una cimentacion satisfactoria.

El replanteo se realiza de tal forma que existan puntos fijos de referencia,
tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion. Se lleva en
obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas. El
comienzo de la excavacion de zanjas se realiza cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluida la madera para una posible

entibacion.

El fondo de la zanja debe quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca
alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera
debilitar su resistencia. Se limpian las grietas y hendiduras, rellendndose con

material compactado u hormigén.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean
aprovechables para un relleno posterior, se pueden depositar en montones
situados a un solo lado de la zanja, y a una separaciéon del borde de la misma de
0,60 m como minimo, dejando libres caminos, aceras, cunetas, acequias y

demas pasos y servicios existentes.

La excavacion de cimientos se profundiza hasta el limite indicado en el
proyecto. Las corrientes o0 aguas pluviales o subterrdneas que puedan

presentarse, se ciegan o desvian empleando los medios convenientes. Antes de
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proceder al vertido del hormigén y la colocacion de las armaduras de
cimentacion, se dispone de una capa de hormigon de limpieza de 10 cm de

espesor debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigdn se considera incluido en los precios
unitarios de cimentacion. La excavacion en zanjas 0 pozos se abona por m3
realmente excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados
inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados

inmediatamente después de finalizados los mismos.

2.3.4 Relleno y apisonado de zanjas y pozos

Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos,
procedentes de excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y

pOZ0s.

Los materiales de relleno se extienden en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas es el
adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado
de compactacion exigido. La superficie de las tongadas sera horizontal o

convexa con pendiente transversal maxima del 2%.

Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacion si es
necesario. El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista
de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos
realizados. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea
excesiva para conseguir la compactacion prevista, se toman las medidas
adecuadas procediendo incluso a la desecacion por oreo, o por adicion de

mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.).

Conseguida la humectacion mas conveniente, posteriormente se procede
a la compactacion mecéanica de la tongada. Si el relleno tuviera que realizarse
sobre terreno natural, se realiza en primer lugar el desbroce y limpieza del
terreno, se sigue con la excavacion y extraccion de material inadecuado en la
profundidad requerida por el proyecto, escarificandose posteriormente el terreno

para conseguir la debida trabazén entre el relleno y el terreno. Cuando el relleno
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se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o
subterraneas, se desvian las primeras y se captan y conducen las segundas,
antes de comenzar la ejecucion. Si los terrenos son inestables, aparece turba o

arcillas blandas, se asegura la eliminacién de este material o su consolidacion.

2.3.5 Cimentacioén

Toda la cimentacion se realiza con hormigdon HA-25, que es vertido previa
eliminacién de todo tipo de obstaculos que se encuentren dentro de los limites
de la excavacién, asi como de todo tipo de elementos contaminadores de la zona
y previa colocacion de las armaduras sobre una solera de hormigon de limpieza
de 10 cm de espesor. Se construyen las zapatas y las vigas de atado que unen
estas entre si. La viga de atado perimetral, se sobredimensionara en anchura
para dar soporte a un muro de hormigdén armado para realizar el remate del panel
de cerramiento de los laterales adecuadamente, que como se ha comentado
anteriormente, sera de 2,5 metros desde zapatas, o lo que es lo mismo 1,5

metros desde cota O.

A continuacion, se indican las recomendaciones constructivas que pueden

resultar de utilidad para el célculo de las zapatas:

* Bajo la zapata deben disponerse 10 cm de hormigén de limpieza y las
armaduras deben apoyarse sobre separadores. La excavacion de los
20-25 cm inferiores de terreno no debe llevarse a cabo hasta momentos
inmediatamente anteriores a verter el hormigobn de limpieza para
impedir el acceso a todo tipo de elementos contaminantes a la zona de

cimentacion.

» Salvo grandes zapatas en las que no es de gran relevancia, es muy

conveniente disponer de canto constante.

En las zapatas se dejaran embebidos los pernos para la colocacion de las

placas base para los pilares metalicos.
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Figura 11. Pernos en zapatas

Tras colocar los pilares metalicos, se realiza un muro de hormigon
alrededor de ellos a lo largo de todo el perimetro de la nave (salvo puertas) de
dos metros y medio de altura, el cual queda enterrado una profundidad de un

metro y sobresale metro y medio al exterior.

La cimentacion queda enterrada a un metro de profundidad lo que le dara

mas estabilidad a la nave.

Figura 12. Detalle cimentacion y muro de hormigon

2.3.6 Red de saneamiento

Se construyen arquetas de dimension minima 60x60 cm previstas para la
evacuacion de aguas pluviales y arquetas de dimension minima de 50x50 cm
para la evacuacion de aguas fecales. Todas las arquetas son sifonicas de ladrillo.
Se colocan los conductos de que componen la red de saneamiento. Los cuales
son de PVC los conductos enterrados y de chapa galvanizada los visibles

(canalén y bajantes).
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2.3.7 Solera

Se nivela el solar a base de compactacion de todo uno mediante medios
mecanicos. Se colocaran la ldmina de polietileno y el mallazo de reparto y se
procedera a su hormigonado, se realizaran las juntas de contraccion.

B11 P10 P9 B8 PT Fé PS5 P4 P3 P2 P1

JUNTA DE
AISLAMIENTO

JUNTA DE—
DILATACION

JUNTA DE
RETRACCIOR

JUNTA DE
RETRACCION

 — Y

Figura 13. Solera

2.3.8 Montaje estructura principal
La estructura principal viene de fabrica preparada para que su montaje en
obra se realice mediante tornilleria, realizandolo pértico a portico. Las uniones

que segun el plano requieran soldadura se realizan en obra.

Una vez montada la estructura principal, se procede a colocar las Cruces
de San Andrés y las vigas de atado que unen las cabezas de los pilares. Por
ualtimo, se colocan las correas tanto de cubierta como de fachada y los perfiles

de las puertas.
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Figura 14. Estructura principal de la nave

En la organizacion constructiva de una nave industrial se distinguen los
siguientes elementos:
= Correas: son vigas formadas en general por perfiles metélicos laminados
o conformados en frio que reciben directamente la cubierta propiamente
dicha, trasmitiendo su peso y cargas (nieve, viento, etc.) a los porticos
transversales. También se pueden disponer correas en los paramentos de
la nave, las cuales recibiran las cargas horizontales trasmitidas mediante
los paneles de cerramiento y las transmitiran a los pilares de los porticos

transversales.

= Pdrticos transversales: estan formados por un sistema de vigas de celosia

y pilares, o por porticos a dos aguas construidos con piezas de alma llena
de seccién constante o variable. Resisten las cargas transmitidas por las
correas y también las cargas de viento perpendiculares al eje longitudinal

de la nave, recogidas por los pilares.

= Vigas contraviento: se organizan afiadiendo una celosia en cruz de San

Andrés o en forma de K que enlaza los cordones superiores de las cerchas
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o de las vigas que forman los dinteles de los pérticos. Se disponen en los

vanos extremos o intermedios de la nave.

» Vigas de arriostramiento o de compresion: generalmente son perfiles

similares a los de los porticos principales, pero de menores dimensiones,
gue se colocan cerca de la unién viga-pilar de los porticos transversales y
unen estos porticos entre si transmitiendo asi las cargas longitudinales
hasta los entramados laterales. En el caso de que la nave disponga de
junta de dilatacion, las vigas de arriostramiento seran algunos de los

elementos longitudinales que deberan ser discontinuos en dicho punto.

= Entramados hastiales: reciben las acciones debidas al viento de direccién

longitudinal y forman una estructura que soporta el cerramiento frontal de
la nave. Estas acciones horizontales se concentran en los pilares que las
transmiten a las vigas a contraviento y también directamente a la

cimentacion.

» Entramados laterales: constituidos por los pilares de los pdérticos

principales a los que se les afiade también una celosia en cruz de San
Andrés o en K, en uno o0 mas vanos. Aquellos que forman parte de los
entramados laterales reciben, ademas, las cargas horizontales dirigidas

en el sentido longitudinal de la nave por las vigas a contraviento.

2.3.8.1 Cerramiento de fachada y cubierta

El cierre de una nave industrial se basa en los cerramientos tanto de
cubierta como de fachada; los primeros tienen una mayor repercusion en la
estructura principal ya que su peso propio debe ser resistido por la cubierta de
una manera mas directa que los cerramientos de fachada, que incluso en

algunos casos pueden apoyarse sobre la cimentacion.

Hoy en dia existe una tendencia a utilizar soluciones prefabricadas de facil

y rapido montaje, y a la mejora de su durabilidad y posibilidades de creatividad
para el proyectista.

= Durabilidad: no solo de la estructura, sino también de los materiales de

recubrimiento que constituyen la cubierta. Este concepto debe entenderse
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en sentido amplio y en consecuencia deben considerarse razones de
mantenimiento y recuperacion, asi como los factores econdmicos y

relacionados con el periodo de vida de la cubierta.

» Resistencia y estabilidad: los elementos y componentes estructurales de

la cubierta se disefiaran con la resistencia adecuada para que se
mantenga intacta, estable y con una deformacion limitada y controlada
bajo las tensiones que operan a consecuencia de los pesos propios y las

sobrecargas.

= |mpermeabilidad: la cubierta debe ser adecuada a los condicionantes

climaticos y, por consiguiente, debe asegurar la estanqueidad al agua de
lluvia o nieve. La resistencia que presenta una cubierta en su conjunto a
las condiciones atmosféricas es funcion principalmente de su
recubrimiento exterior, cuya eficacia depende de la capacidad que tenga
la estructura para proporcionar la inclinacion adecuada para que el agua

discurra y no quede estancada.

= Aislamiento térmico: con el fin de contribuir al logro de unas temperaturas

razonablemente estables y que resulten confortables para la actividad
eficaz de los ocupantes del edificio, o bien al logro de la temperatura que

sea necesaria para un determinado proceso.

= Aislamiento acustico: para la reduccién del sonido aéreo y del proveniente

de la caida de la lluvia y del granizo. En muchos edificios industriales los
niveles de ruido interior son tan altos que hacen innecesaria la reduccion

del ruido exterior.

» Proteccién contra el riesgo de incendio: no so6lo de los que se produzcan

en el interior del edificio, sino también de los posibles incendios que se
produzcan en el exterior, ya que las cubiertas se pueden incendiar en su
parte exterior por la exposicion a un calor intenso y a las llamas de los

fuegos de las edificaciones adyacentes.

» Adaptabilidad: los sistemas estructurales de cubiertas difieren en gran

manera en sus exigencias de apoyo, de ahi que en el disefio y eleccion

del tipo de cubierta se deban prever posibles alteraciones o ampliaciones
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en la construccion, siendo este aspecto bastante normal en edificacion

industrial debido a las necesidades del proceso.

En lo referente a los materiales, la variedad es inmensa y su aplicacion
esta condicionada por la tipologia de la cubierta y el edificio, es decir, si se trata
de una cubierta inclinada o plana, o de un edificio industrial, comercial, de

viviendas, etc.

Usualmente se utilizan materiales de cubricion como: teja, hojas de
pizarra, placas de fibrocemento, placas de policloruro de vinilo o poliéster
reforzado, chapas de acero, chapas de aluminio, chapas lisas de cobre, chapas
de zinc, paneles metalicos, productos bituminosos... Incluso puede darse la
combinacion de varios materiales en un mismo cerramiento, en funcién del tipo
de cubierta que se trate:

= Cubierta simple: es la forma mas sencilla de cubierta. Los paneles

apoyan directamente sobre las correas de cubierta y se fijan con tornillos
y arandelas de estanqueidad. Esta solucion puede utilizarse en
edificaciones en las no existan exigencias de aislamiento térmico o

acustico.

= Cubierta con aislamiento visto: consiste en afadir en la cara inferior de

una cubierta simple un aislamiento térmico rigido o semirrigido, acabado
en su cara vista con una proteccion decorativa. El aislamiento puede
colocarse dejando una camara de aire con la chapa o inmediatamente

bajo ella.

= Cubierta tipo sandwich: supone una solucibn mas compleja que las

anteriores, pero presenta prestaciones mas elevadas. Esta constituida por
un perfil interior, un aislamiento y un perfil exterior. Se puede realizar de

dos maneras: ejecutadas “in situ” o prefabricadas

En lo que respecta a los cerramientos de fachada, de forma general se
pueden clasificar en dos grandes grupos: los tradicionales y los prefabricados.
Los tradicionales suelen ser los cerramientos de fabrica de ladrillo y los bloques

de hormigon. En los cerramientos verticales prefabricados existe una gama mas
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amplia y principalmente se clasifican en pesados o ligeros (PVC, chapa metalica,

muro cortina, fibrocemento,...).

En general, los paramentos verticales deben cumplir tres exigencias
principales:
= EXxigencias estructurales: el cerramiento de fachada debe ser capaz de

soportar las acciones horizontales del viento que incide sobre él, las
debidas a su propio peso, los esfuerzos debidos a su dilatacion y de la
estructura a la que estd adosado, asi como contar con una resistencia al

fuego adecuada a lo exigido segun normativa.

= Exigencias ambientales: el cerramiento debe asegurar la estanqueidad

frente al agua y la nieve, asi como la ausencia de humedades debidas a
la condensacion, atenuacion de las condiciones acusticas desfavorables

o0 establecimiento de la proteccion térmica adecuada.

» Exigencias de durabilidad: el cerramiento debe contar con la capacidad

suficiente para resistir agentes agresivos o abrasivos, asi como resultar

facil su mantenimiento y conservacion.

2.3.8.2 Correas de cubierta y laterales

Las correas son elementos constructivos que se colocan tanto en la
cubierta (correas de cubierta) como en la fachada (correas laterales) cuando el
material de cerramiento es ligero, por ejemplo, paneles de acero nervado. Las
correas son el primer elemento estructural, sin tener en cuenta los cerramientos,
que absorben las sobrecargas y el peso propio y se lo transmiten a los porticos,
para que éstos a su vez trasmitan las cargas a la cimentacion y de ahi al terreno.
Apoyan directamente sobre los cordones de las vigas de celosia o sobre los
dinteles de los porticos, disponiendo ejiones que faciliten el montaje e impidan

su vuelco.

Como correas se utilizan generalmente perfiles de acero conformado o
perfiles de acero laminado, segun estime el proyectista en funcion de la
capacidad de cada perfil y de las necesidades estructurales. El uso de perfiles

IPN, IPE o UPN, por ejemplo, es muy comdn ya que las correas trabajan
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principalmente a flexion y este tipo de perfiles tienen muy buen comportamiento
en uno de sus planos. En el otro plano, que es normalmente el paralelo a la
cubierta o a la fachada, donde se contiene el denominado eje débil del perfil, se
pueden disponer tirantillas para reducir la flecha y el momento flector. A veces
incluso se opta por doblar la seccion de perfil adosando dos perfiles iguales que
trabajan como si fueran una sola correa, debido a que pueden sufrir un esfuerzo
de compresion axial y resultan excesivamente esbeltas en direccion transversal
(eje débil). De todas maneras, Ultimamente se esta potenciando la utilizacion de
perfiles conformados en frio con forma de C, Z o Q debido a que estos perfiles
presentan un buen comportamiento a la flexibn en ambos planos. Aunque las
correas también sufren un esfuerzo cortante, éste apenas influye en su

comportamiento y a veces incluso se desprecia frente al momento flector.

Respecto al calculo, las correas se calculan generalmente como vigas
continuas cuyos apoyos coinciden directamente con los pérticos transversales o
con las armaduras, segun el caso. De esta manera se aprovecha mejor el
material tanto por las tensiones como por las deformaciones originadas por la
flexion frente a las vigas isostaticas. Sin embargo, es posible realizar también el
calculo como si se tratara de vigas biapoyadas. Ademas, a la hora de
dimensionar las correas se tiene en cuenta el tipo de fijacién que las une a los
porticos, si se veran afectadas por un momento flector o éste sera absorbido por

el cerramiento, etc.

2.3.8.3 Pérticos transversales

Los porticos son los elementos estructurales de la nave que transmiten
los esfuerzos provenientes de las correas al terreno a través de la cimentacion.
En funcién de las caracteristicas de disefio, como puede ser la luz necesaria
entre porticos o las solicitaciones a las que se vera sometida la nave, existen

diferentes tipos de porticos.

En primer lugar, debe elegirse el tipo de material que se va a utilizar para
crearlos; éstos pueden ser de hormigon armado, de acero o mixtos. En este
estudio interesan los metalicos. Se puede diferenciar dos tipos de poérticos

metalicos, los que tienen vigas de alma llena por dinteles o los que estan
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formados por una celosia. Evidentemente esta clasificacibn es muy general,
puesto que aparte de todas las diferentes opciones que se dan estos dos tipos

de porticos, los pilares también pueden ser de diferentes formas y secciones.

Los poérticos pueden tener muchas y diferentes formas dependiendo de
las necesidades constructivas. Por un lado, pueden ser porticos a un agua o a
dos aguas; también pueden ser porticos adosados, o con forma de diente de
sierra, con diferentes inclinaciones, etc. Ademas, en funcién de la vinculacion del
portico al terreno, éstos pueden ser biempotrados, biarticulados o triarticulados

(cumbrera articulada).

Para decantarse por un portico u otro, pueden influir los tipos de union
entre viga-pilar, la union en cumbrera, el anclaje al terreno, etc. Dependiendo de
los tipos de uniones seleccionados se tendran distribuciones de cargas
diferentes, por lo tanto unas necesidades diferentes. Dependiendo de la luz y de
las cargas a las que se ven sometidos se pueden poner como vigas perfiles de
seccion constante, de seccion variable, acarteladas, alveolares, rigidizadas, etc.

Cuando se tienen grandes luces, y no se tienen problemas de altura se
colocan celosias, que al igual que los porticos, existen diferentes tipos de ellas.
Existen a su vez diferentes tipos de triangulaciones para las celosias. Al igual
gue para los dinteles de alma llena, la unién viga-pilar en los porticos con dintel
de celosia puede ser rigida, biarticulada o articulada con deslizadera, todo ello
dependiendo de los esfuerzos que soporte el pértico. Por esa misma razon los
pilares también se veran afectados, ya que se puede dar el caso en que sea
necesario armar perfiles, utilizar perfiles de seccion variable para ahorrar material

e incluso disefiar dos tramos de pilar (pilar en bayoneta).

Se observa que las opciones para determinar el portico a elegir son
infinitas, y el proyectista y su destreza seran los que se haran que se escoja una

u otra.

2.3.8.4 Uniones y empalmes

La eleccion de las secciones en las que se efectia el empalme de las

barras durante el montaje, debe corresponder a aquellas zonas en las que las
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flexiones son mas reducidas. Las uniones pueden ser rigidas, articuladas o
semirrigidas. Estas uniones se realizaran mediante soldadura o tornillos. Se
aconseja para las uniones realizadas en obra la utilizacion de tornillos, que en
general son de alta resistencia, ya que las uniones soldadas resultan dificiles de
ejecutar correctamente a la intemperie, ya sea por motivos de tiempo atmosférico
desfavorable o por una posicion inadecuada del operario. Las uniones
atornilladas pueden ser empalmes efectuados con cubrejuntas o con placas de

testa.

Para los nudos de esquina, existen distintas disposiciones constructivas.
Si el momento flector en la unién es muy elevado, se deberan disponer cartelas
para aumentar la seccion del material y absorber asi el momento flector. También
se podra reforzar una union (o el resto de la viga o pilar) mediante chapas
adosadas al alma o mediante rigidizadores cuando los esfuerzos axiles o
cortantes sean importantes. En el nudo de cumbrera, si las solicitaciones no son
muy importantes se suele recurrir a “semiarticulaciones”, ejecutadas cerrando
las barras del dintel con dos placas y uniéndolas con una pareja de tornillos
dispuestos en el eje normal al plano del portico. Por otra parte, si la cumbrera
tiene una union rigida, hay que prever en los cambios de direccion bruscos de
las alas del perfil, diafragmas o refuerzos que equilibren la fuerza resultante
derivada del cambio de direccion.

2.3.8.5 Vigas contraviento y entramados

La viga contraviento, acompafada de los elementos laterales, forma un
sistema estable para resistir las cargas longitudinales e impedir los
desplazamientos, también longitudinales, de la nave, inmovilizando ademas en
las secciones arriostradas las cabezas de las vigas o cordones superiores de las

celosias de los porticos.

La triangulacién que se adopta es, en general, en cruz de San Andrés; no
obstante, puede utilizarse cualquier otro modelo, como la triangulacion en K. La
pared del entramado frontal esta formada por un grupo de pilares intermedios
(pilarillos), que son los que soportan directamente las fuerzas del viento que

recibe el cerramiento y las transmiten a la viga contraviento y cimentacion.
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En los entramados laterales, si la organizacion constructiva de la nave es
tal que el material de cierre puede por si mismo soportar estas solicitaciones, no
es necesario disponer arriostramientos. Sin embargo, si el cerramiento a emplear
es ligero o el cerramiento no es capaz de resistir estas solicitaciones, es preciso
dar rigidez longitudinal a las paredes, organizando arriostramientos. Si las
dimensiones de la nave no son muy grandes, se disponen normalmente dos
vanos arriostrados, uno en cada extremo, aunque la mayoria de las veces es

necesario disponer mas de dos.

2.3.9 Entreplantay escaleras

Se procedera a montar la estructura metalica de la entreplanta y escaleras

y su posterior colocacion de forjado y recubrimiento de hormigén con su

correspondiente armadura de negativos y mallazo.
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Figura 15. Estructura metalica entreplanta y escaleras

2.3.10 Acabados

Se realizan los alicatados de los vestuarios y aseos, colocacién de

paredes, de taquillas, suelo, puertas interiores, barandillas...
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2.3.11 Instalaciones

Se procede a la colocacion de todos los conductos necesarios para las
instalaciones previstas en el edificio, como las tomas de corriente en la sala de
carga de transpaletas. Con todos los conductos y tomas de corriente ya

instalados, se colocaran los urinarios, lavabos...

2.3.12 Construccion de la nave

Figura 16. Estructura de la nave y cimentacién en 3D

2.3.12.1 Cimentacioén

Esta basada en ocho tipos distintos de zapatas aisladas y dos tipos de
vigas de atado. Se construiran con hormigon armado de 25 Mpa. (HA-25) con
una capa de 10 cm hormigon de limpieza (HM-25) para la limpieza y nivelado de
los fondos de toda la cimentacion. El acero para las armaduras sera un acero
corrugado B 500 S.
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En las zapatas iran embebidos pernos de anclaje para los pilares
metalicos. Existen 8 tipos diferentes de zapatas las cuales se describen
minuciosamente en el apartado de “PLANOS”, asi como los diferentes tipos de

vigas de atado y placas de anclaje.

Se ha sobredimensionado en anchura la viga de atado perimetral para dar
soporte a un pequefio muro de hormigén armado que abarcara todo el perimetro
excepto las zonas de puertas para facilitar el remate de los cerramientos de los

paramentos verticales.
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Figura 17. Cimentacion

2.3.12.2 Estructura de los pérticos

La estructura de la nave, esta formada por 11 porticos con 20 metros de
luz cada uno, con pilares metalicos de acero para todos los pilares de los
porticos, la distancia entre pérticos es constante a lo largo de toda la longitud de
la nave, 6 metros, lo que nos da una longitud total de 60 metros. A su vez, la
estructura qgue componen las vigas estd compuesta por perfiles de acero IPE 600

para todas las centrales e IPE 270 para los dinteles hastiales.

Los porticos disponen de unos pilarillos formados por perfiles metalicos
HEB 240 en el portico 11 y HEB220 en el pértico 1, de los que su funcion
principalmente es de cerrar la nave y no soportar cargas, excepto las de viento

en su direccion longitudinal a la nave. Para los pilares centrales se utilizaran por
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un lado HEB 360 en los porticos que incluyen el forjado hasta la junta de
dilatacion, y por otro lado, HEB280 desde la junta de dilatacion hasta el pértico
10. Mientras que los pilares hastiales son HEB 220 en el pértico de la puerta
basculante y HEB240 en el portico 11. El acero utilizado para la estructura es un
acero S 275 JR.

En el documento de “PLANOS” se puede observar con detalle cada uno

de los pérticos que forman la nave.

Figura 18. Estructura metalica isométrico

2.3.12.3 Correas de cubierta

El calculo de las correas se ha realizado mediante el programa
“Generador de Porticos” de CYPE.

La organizacibn mas economica de las correas es como vigas continuas
apoyadas sobre 10 vanos, pues de esta forma las flechas producidas por las
cargas son mucho menores dado que se trata de una disposicion mas rigida,

también lo son los momentos flectores que solicitan a la viga resultando
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secciones de menores dimensiones y también lo es la elaboracién de las vigas.
Como contrapartida exige un especial cuidado para que todos los apoyos estén

situados a la misma altura.

Por lo tanto, se ha tenido en cuenta la distinta dimension de los perfiles
con su correspondiente alineacion de las alas del exterior de la nave de los
mismos, para que de esta manera las correas apoyen directamente sobre los

perfiles estructurales.

Para la cubierta inclinada se adoptara una distancia entre correas de 1,95
metros. Se calculara para no sobrepasar los valores admisibles de resistencia y
para que no se supere la flecha maxima admisible, tomandose para este valor

L/300 siendo “L” la distancia entre apoyos en nuestro caso L es 6000mm.

Al disponerse de correas como vigas continuas deben efectuarse
empalmes debido a que la longitud de los perfiles laminados es reducida. Estos

empalmes se realizardn mediante conectores.

Figura 19. Unién de correas

Como los vanos son de 6 m, se dispondran de juntas cada dos vanos de
manera que se trabaje con vigas de 12-13 metros perfectamente manejables.
Contaremos con correas de perfil IPE 160.

Las correas de cubierta de la nave irdn unidas a las vigas IPE 270 e IPE
600 mediante tornilleria metélica calibrada y entre ellas por medio de chapas

laterales como la mostrada en la figura 20.
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Figura 20. Detalle unién correa-dintel

2.3.12.4 Correas laterales

Las correas laterales tendran una separacion inferior a las correas de la
cubierta. Esta distancia serd de 1,33 m, tal y como nos lo recomienda el
fabricante después de realizar el calculo de las cargas que van a soportar los

paneles laterales.

La organizacion mas econdmica de las correas es como vigas continuas
apoyadas sobre 10 vanos, para el cerramiento lateral; para el cerramiento frontal
de correas apoyadas sobre de 4 vanos. Pues de esta forma las flechas
producidas por las cargas son menores dado que se trata de una disposicion
mas rigida, también lo son los momentos flectores que solicitan a la viga
resultando secciones de menores dimensiones y también lo es la elaboracion de

las vigas.

Se calcularan para no sobrepasar los valores admisibles de resistencia y
para que no se supere la flecha maxima admisible, tomandose para este valor
L/300 siendo “L” la distancia entre apoyos, en nuestro caso L sera 6000 mm en
el cerramiento lateral y L es 5000 mm para el cerramiento frontal. Contaremos

con correas de perfil IPE 120.

Las correas de fachada iran unidas a los pilares HEB 240, HEB280,

HEB360 y HEB 220 mediante tornilleria metélica calibrada, directamente a la
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estructura habiendo tenido en cuenta la distinta dimension de los perfiles con su
correspondiente alineacion de las alas del exterior de la nave de los mismos,
para que de esta manera las correas apoyen directamente sobre los perfiles
estructurales. Se tendra en cuenta el hueco de las puertas a la hora de poner las

correas.

TORNILLOS

PILAR

IPE 120

/

Figura 21. Detalle union correa-pilar

En los pilarillos HEB 220 y HEB240 de los hastiales se ha utilizado este
mismo sistema para la disposicion de correas teniendo en cuenta los huecos de

la puerta basculante y las puertas de acceso a la nave.

2.3.12.5 Junta de dilatacién

El CTE prohibe la existencia de elementos longitudinales continuos de
mas de 40 metros de longitud si se quieren despreciar los esfuerzos producidos
por las variaciones térmicas. El edificio proyectado cuenta con 50 m de longitud
por lo que, debera optarse por considerar los esfuerzos térmicos o por realizar

una junta en el pértico intermedio del edificio.
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En caso de optar por la opcién de realizar una junta de dilatacion, se
realizara en todos los elementos estructurales longitudinales de la nave, es decir,
correas, vigas de atado, debiendo coincidir todas en el mismo poértico. Dichas
juntas pueden ser resueltas de varias formas: duplicando pérticos, mediante
ménsula, agujeros rasgados, etc. Siendo la primera opcion, la menos econdémica

ya que conllevaria la construcciéon de un portico adicional.

La solucidn que se ha escogido es por realizar una junta de dilatacién
entre el portico numero 6, a los 30 metros de la nave tal y como se muestra en
la imagen a continuacion. En el portico siguiente al que finaliza la entreplanta con
las uniones de las vigas de atado y correas que llegan a él, las chapas laterales
de union entre elementos dispondran de agujeros rasgados para que se permita

el movimiento relativo entre elementos.
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Figura 22. Junta de dilatacion
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2.3.12.6 Forjado de entreplanta

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

que se diferencian los forjados unidireccionales y los bidireccionales:

- Forjado unidireccional: Se trata de los forjados que flectan
principalmente en una direccién y que deben apoyar sobre elementos lineales,
tales como correas, muros de carga, etc. También pueden presentar una
pequefia flexion transversal, que sera mucho menor que la flexion principal y en

numerosas ocasiones podra ser despreciada.

- Forjado bidireccional: Se trata de forjados que flectan en dos direcciones,
por lo que pueden apoyar sobre elementos lineales o puntuales, tales como

pilares, que no tienen por qué estar dispuestos de forma ordenada.

Dada las caracteristicas de la estructura de la nave se optard por un
forjado unidireccional, que apoyara sobre una estructura de entreplanta
compuesta por vigas, en las que se utilizaran perfiles laminados en acero S275
JR en concreto vigas HEB 300, 240, IPE 270 y 240 con su correspondiente
alineacion del ala superior para garantizar la planitud en el apoyo del forjado, que
transmitiran las solicitaciones a los pilares, que a su vez las transmitiran a la

cimentacion.

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

pertinentes.

La entreplanta se ubicara sobre los cuatro primeros vanos de la nave
ocupando una superficie de 480 m2. La entreplanta estard apoyada sobre 2

pilarillos en el pértico hastial a una distancia de 5 m entre si respecto a uno de
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los pilares extremos, dejando una luz de 10 metros para el porton. Ademas, se
dispondran unos pilarillos intermedios en los porticos contiguos a éste hasta el
final de la entreplanta, que se colocaran parte de ellos del suelo a la entreplanta,

y otros de la entreplanta al techo, de esta manera se facilitara la expedicion.

Se ha optado por emplear un tipo de forjado colaborante. Se trata de un
forjado mixto unidireccional en el cual se asocian estrechamente el perfil metalico
y el hormigon. Por una parte, el acero absorbe los esfuerzos a traccion que el
hormigon es incapaz de absorber por si solo; y por otra, el hormigén, absorbe los
esfuerzos a compresion. Los forjados colaborantes soportan tanto cargas
estaticas como mdviles, repetitivas o aplicadas bruscamente. Siempre que éstas

no excedan las indicadas en la normativa vigente de acciones en la edificacion.

Se ha escogido un perfil MT-76, con un espesor de 0,8 mm, canto del
forjado de 12 cm y un volumen de hormigén de 0,09 m3/m?2. No hay necesidad

de apuntalamiento en su instalacion.

Este tipo de perfil esta especialmente aconsejado para edificios de
estructura metélica, donde la dimensién y espacio son de cierta significacion,
perfecto para edificios industriales. El acabado de este tipo de forjados es
galvanizado.
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Figura 23. Forjado con chapa colaborante

2.3.12.7 Escalera

Las dos escaleras que unen la planta baja con la primera planta de la zona
de oficinas, comedor y vestuarios son de estructura metdalica. Se trata de dos
escaleras iguales en voladizo, con un descansillo intermedio de 1.09 m, que

salva una altura de 5 m entre el forjado y la solera.
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Figura 24. Vista escaleras 3D

Las zancas de la escalera estan formadas por perfiles laminados UPN 260 y
UPN 220 en descansillo soldados a tope, las mesetas superiores y elementos
gue se unen al portico siguiente para evitar el fallo por torsion de la viga son IPE
240.

El piso de las escaleras es de chapa lagrimada de 5 mm de espesor el
cual ird soldado a los perfiles UPN, 26 peldafios con una huella de 280 mm y una
contrahuella de 178,5 mm. Las barandillas instaladas son de acero inoxidable
AISI 304 con acabado 2B (pulido espejo), compuestas por pasamanos y pies.

La escalera y todos sus elementos cumplen con la normativa vigente,

respecto a dimensiones, huecos entre barrotes, relacién huella/contrahuella, etc.

2.3.12.8 Cerramiento de cubierta

A la hora de seleccionar el panel de la cubierta se ha seleccionado el
“Panel Nervado 1.150” del catalogo “Arclad by ArcelorMittal”. Este panel ademas
presenta unos valores en cuanto al aislamiento acustico para evitar excesivas

molestias en situaciones de lluvia, granizo o nieve.
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Arpersa

Figura 25. llustracion panel Nervado

Se ha elegido un espesor del panel de 50 mm ya que el aislamiento
térmico que refleja con dicho espesor se ha considerado apropiado para esta
nave. De modo que las caracteristicas técnicas en cuanto a peso propio de este

espesor son:

Espesor Peso Volumen

nominal (mm.) Kg/m? Empaguetado
E P m?/m?
30 10,0 22
40 10,5 18
50 11,0 15
60, 70, 80, 100 y 120° Bajo consulta * Solo Artol

Figura 26. Caracteristicas técnicas

Tiene un elemento aislante que se utiliza como recubrimiento en cubiertas
y fachadas. Se compone de dos pardmetros metélicos con un nicleo de espuma
de poliuretano y de tapajuntas. El tapajuntas tiene por objeto garantizar la
estanqueidad y permite no tener en cuenta los vientos dominantes a la hora del
montaje. La concepcion de este tipo de paneles ofrece algunas ventajas como
eliminar el puente térmico en los puntos de fijacion, no existe riesgo de goteras

en sus fijaciones, al estar ocultas por el tapajuntas.
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AISLAMIENTO TERMICO
E Kcal/m? h °C Wim? K
30 0,58 0,68
40 0,45 0,53
50 0,36 043
G0, 70, 80, 100 vy 120" Bajo consulta * Solo Artol

Figura 27. Aislamiento térmico panel nervado

Tras calcular el dato de la carga que tiene gque tiene que soportar el panel
(237,1 Kg/m?) en cubierta, se escoge un cerramiento de cubierta con una
resistencia de 250 kg/m? y permite una distancia entre correas que no supere
los 2 metros. Por lo tanto, mediante estos datos y segun criterio de disefio se

decide colocar las correas a una distancia de 1,95 metros.

SOBRECARGAS DE USO F=L/200 TRIAPOYADO

3l 230 1820 140 90

40 260 220 170 115 75 53

50 290 250 190 135 a5 [
60, 70, 80, 100 y 120" Bajo consulta * Solo Artol

Figura 28. Tabla sobrecargas de uso triapoyado

2.3.12.9 Cerramiento lateral

Para la seleccion del panel se opta por un panel de fachada con
fijacién vista “MEC”, del catalogo “ltalpannelli”. Este tiene un elemento aislante
compuesto de poliuretano, siendo las caras interiores y exteriores chapas de
acero precaladas. Se elige un espesor de panel de 30 mm, mientras que el ancho
uatil sera de 1 metro, de forma que se adecua perfectamente a las necesidades

en cuanto a la disposicion de las laminas de los paneles.
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Figura 29. llustracion del panel seleccionado

De modo que las caracteristicas técnicas en cuanto a peso propio de este
espesor son:

Espesor Nominad

Esposor det paned (mm)

= : ; .
050 050

Figura 30. Caracteristicas técnicas

Tras calcular el dato de la carga que tiene gue tiene que soportar el panel
(199,5 Kg/m?) en fachada, se escoge un cerramiento de laterales con una
resistencia de 210 kg/m? y permite una distancia entre correas que no supere los
1,5 metros. Por lo tanto, mediante estos datos y segun criterio de disefio se ha

decidido colocar las correas a una distancia de 1,33 metros.
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ESQUEMA ESTATICO - Distancia entre apoyos: cm.

Dmsta apoyo:. 100 mm
Espesor det panel (mm| o (b
“ | ‘ ‘ " - | i) g H
85 70 55

040 040 70 195 140 110
0,50 0,50 210 180 ] 155 125 100 80 65 55
040 040 74 260 190 145 15 90 75 65 55

30

40

0,50 0,50 91 270 235 205 170 140 115 95 80 70 60 50
0,40 0,40 78 320 235 180 140 115 85 80 65 55 S0
%0 0.50 0.50 95 330 280 245 210 170 140 120 100 85 75 65 55 S50
%0 0.40 0,40 82 375 275 210 165 135 110 90 80 65 60 50
0.50 0,50 9.9 320 280 250 200 165 140 120 100 90 75 70 60 55 &0
0.40 0.40 90 455 356 270 210 170 140 120 100 85 75 65 60 S0
i 0,50 050 107 390 340 300 260 215 180 150 130 115 100 90 80 70 60
100 0,50 050 115 530 455 395 350 310 255 215 180 155 135 120 105 95 85 75
120 0.50 050 123 590 505 440 395 350 290 240 205 175 155 135 120 105 95 85

Figura 31. Esquema estatico

2.3.12.10 Arriostramientos

Para el arriostramiento de los porticos de la nave, se colocaran redondos
de didmetro 20 mm, en modo de Cruz de San Andrés. Se puede observar en los
planos la disposicion de los arriostramientos. Habra en el entramado lateral, la

viga a contraviento y en los poérticos hastiales.
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Figura 32. Arriostramientos en vista 3D de la estructura

2.3.12.11 Uniones y empalmes

Las uniones se realizaran mediante uniones atornilladas con tornilleria de
alta resistencia y las soldaduras que requieran dichas uniones se realizaran en

taller para posteriormente ser montado en obra.

Las uniones atornilladas que vayan a transmitir fuerzas principalmente
axiales es decir uniones articuladas, se han resuelto mediante chapa lateral con
sus correspondientes soldaduras y tornilleria. En cambio, uniones que requieran
comportamiento de empotramiento atornilladas se han resuelto mayormente
mediante chapa frontal con sus correspondientes soldaduras, rigidizadores y

tornilleria especifica.

Las uniones que requieran ser resueltas mediante soldadura como las
escaleras, vigas de entreplanta, etc. se realizaran in situ con un control

exhaustivo de la calidad de la soldadura.
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Se puede observar en el documento 4 cada tipo de union realizada en el

disefio y calculo de la estructura.

2.3.12.12 Solera

Se realizara en el interior de la nave la solera de 1200 m? mediante
hormigén HA-25 de 20 cm de espesor y mallazo 200x200 B500S. Se utilizara
material de cantera como subase y una lamina de PVC para impermeabilizarla.
Se realizaran cortes de 20 mm para realizar las juntas de retraccion

correspondientes.

2.3.12.13 Puerta basculante

Para la entrada y salida de material, se colocara en la fachada del pértico
frontal correspondiente al pértico 1, una puerta basculante de abatible con puerta
para peatones de la casa Rolltore Portis. Las puertas tendran una medida de

9,9m de ancho x 4m de alto.

Figura 33. Puerta basculante
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2.3.12.14 Puertas de paso

Las puertas interiores seran fendlicas de medidas 101cm x 205cm las
simples y de 202cm x 205cm las dobles como la del vestibulo. Ademas, contara
con dos puertas dobles cortafuegos antipanico en entrada y salida a la sala de

recarga de 202 cm X 205 cm.

Figura 34. Puerta doble cortafuegos y antipanico

Las puertas de salida del edificio al exterior contaran con barra antipéanico

y sera de medidas 101cm x 205cm las simples y de 202 cm x 205 cm las dobles.
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Figura 35. Puerta doble metélica antipanico

2.3.12.15 Pinturas

Para la proteccion de la estructura frente al oxido, se aplicara una
imprimacién de pintura antioxido. Seguido de un pintado con pintura
intumescente que garantice una proteccion R30 de color blanca para metal, RAL
5026.

2.3.12.16 Canal6n y bajantes

El calculo del canalon se ha realizado segun las recomendaciones de la
NTE. Se colocara un canalén de chapa galvanizada de espesor 1.5mm y seccién
equivalente 300mm con un 2% de caida, con 4 bajantes por lado también de

chapa galvanizada de @125mm.

2.3.12.17 Alicatados

El alicatado de los vestuarios y aseos se realizard mediante azulejo de

color blanco de 20cm x 20cm. Se recibira con mortero de cola.
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2.3.12.18 Pavimento

El pavimento de los aseos se realizara mediante la colocacion de gres.

Este se recibird con mortero de cemento.

2.3.13 Particiones interiores

Se levantaran los tabiques contemplados para los aseos, vestuarios,

oficinas, comedor, recepcion, sala de reuniones y la zona de recarga.

2.3.14 Acabados

Se realizaran los alicatados de los aseos, colocacién de solado de gres,

raseados, taquillas, puertas interiores...

2.3.15 Instalaciones

Se procedera a la colocacion de todos los conductos necesarios para las
instalaciones previstas en el edificio. Con todos los conductos y tomas de

corriente ya instalados, se colocaran los urinarios, lavabos....

2.3.16 Urbanizaciéon del entorno

Se procedera a urbanizar el entorno de los edificios, para lo que se
realizaran labores de asfaltado, creacion de zonas verdes, colocacién de
senalizacion..., asi como una parte del solar con el fin de ampliar la empresa en

un futuro.

2.4 NORMAS Y REFERENCIAS

2.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

En este apartado se presenta la normativa que se debe aplicar a un
proyecto de disefio de una nave industrial. Las exigencias basicas que establece
esta normativa deben cumplirse tanto en el proyecto, como en la construccion,

el mantenimiento y la conservacion del edificio y sus instalaciones.
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Con ello, el principal marco normativo a seguir en todo momento durante
la ejecucion de este proyecto sera el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) ya
que es el que regula las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los
edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos béasicos de
seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicion adicional
de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion (LOE).

Dentro del Codigo Técnico de la Edificacion, en su segunda parte
destacan los Documentos Béasicos que contienen, por un lado, la caracterizacion
de las exigencias basicas y su cuantificacion mediante el establecimiento de las
caracteristicas cualitativas 0 cuantitativas objetivamente identificables del
edificio, y por otro lado, unos procedimientos, cuya utilizacion acredita el
cumplimiento de dichas exigencias basicas, que se definen en forma de métodos

de verificacién o soluciones sancionadas por la practica.

En este proyecto destacaremos particularmente los siguientes
Documentos Bésicos:
» Documento Bésico de Seguridad Estructural (DB-SE) Tiene como objetivo
asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado
frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar

sometido durante su construccién y uso previsto.

= Documento Basico de ACERO (SE-A) Se destina a verificar la seguridad
estructural de los elementos metalicos realizados con acero de edificacion
y se refiere Unicamente a la seguridad en condiciones adecuadas de
utilizacion, incluyendo los aspectos relativos a la durabilidad.

= Documento Béasico de ACCIONES EN LA EDIFICACION (SE-AE) Su
funcion consiste en determinar las acciones sobre los edificios para
verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural

(capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio.

= Documento Basico de CIMIENTOS (SE-C) Se refiere a la seguridad

estructural, capacidad portante y aptitud al servicio de los elementos de
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cimentacion de todo tipo de edificios, en relacion con el terreno,

independientemente de lo que afecta al elemento propiamente dicho.

» Documento Basico de SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (SI) Este
documento excluye de su ambito de aplicacion “a los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion
el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales”.

= Documento Basico de SEGURIDAD DE UTILIZACION Y
ACCESIBILIDAD (SUA) Se limita el riesgo de que los usuarios sufran
dafios inmediatamente durante el uso previsto de los edificios, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

* Documento Basico de SALUBRIDAD (HS) Se trata de reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro del edificio y en
condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren
el medio ambiente en su entorno, como consecuencia de las

caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

= Documento Béasico de PROTECCION FRENTE AL RUIDO (HR) Se limita
el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,

uso y mantenimiento.

= Documento Basico de AHORRO DE ENERGIA (HE) Ayuda a conseguir
un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion en el edificio,
reduciendo a limites sostenibles su consumo, y también a conseguir que

una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.
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Segun lo explicado respecto al Documento Basico de Seguridad en Caso
de Incendio, este proyecto debera cumplir las directrices que se establecen en
el REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES (Real Decreto 2267/2004), el cual
establece los requisitos que deben cumplir los establecimientos e instalaciones
de uso industrial para su seguridad en caso de incendio, ya que el ambito de
aplicacion de esta normativa incluye a los establecimientos destinados al

almacenaje.

Este reglamento ayuda a reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen
accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento. Por otra parte, teniendo en cuenta que el
material prioritario tanto en la cimentacion de la nave como en el forjado de la
entreplanta, es el hormigdbn armado, también sera de obligado cumplimiento la
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08, en la que se
proporcionan procedimientos que demuestran su cumplimiento con suficientes
garantias técnicas. Ademas, es obligatorio el cumplimiento de la INSTRUCCION
PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-08), seguin Real Decreto 956/2008
de 11 de Septiembre, el cual define las prescripciones técnicas generales que
deben satisfacer los cementos y los métodos de ensayo para comprobarlas, para
Su recepcion en las obras de construccion, en las centrales de fabricacion de
hormigdn y en las fabricas de productos de construccion en cuya composiciéon

se incluya el cemento.

En lo que respecta a urbanismo, este proyecto es acorde a la Normativa
Urbanistica Municipal del Gobierno Vasco, la cual tiene por objeto establecer la
ordenacion urbanistica general en todo el territorio del término municipal y la
ordenacion urbanistica detallada en el suelo urbano para el que se ha
considerado oportuno habilitar su ejecucion directa, conforme a lo dispuesto en
la Ley de Ordenacion del Territorio y Urbanismo del Pais Vasco 2/2006, a fin de
procurar un marco de habitabilidad adecuado y coherente con el resto de

actividades que inciden en la ordenacion y desarrollo territorial.
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En lo referente al Control de Calidad, este proyecto también cumple con
el Decreto 28/1997, de 11 de febrero, por el que se aprueban definitivamente las
Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco,
el cual permite garantizar, a través de los organismos oficiales, el cumplimiento
de lo referido en la normativa vigente sobre Control de Calidad en la edificacién
y también concretar las funciones a desempefiar en esta materia por los
facultativos que intervienen en la obra de construccion. Es obligatorio en obras
de mas de 300.000 €.

Este proyecto también cumple con el Real Decreto 173/2010, de 19 de
febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion en materia de
accesibilidad, estableciendo las exigencias dimensionales minimas que afectan
a la accesibilidad y desplazamientos en los edificios de nueva planta, siendo de
caracter supletorio de las que puedan dictar las comunidades autbnomas en
ejercicio de sus competencias. En lo que respecta a la seguridad en el trabajo,
este proyecto cumple con la LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
(Ley 31/1995) y con las DISPOSICIONES MINIMAS DE SGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, en las que se desarrolla la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y donde se establecen las condiciones
minimas de seguridad y salud aplicables en las obras.

De manera mas genérica, este proyecto cumple con las Normas sobre
Redaccion de proyectos y direccion de Obras de Edificacion, segun Decreto
462/1971, donde se establece la obligacién de hacer constar expresamente las
caracteristicas que deben reunir los proyectos de obras de edificacion de
cualquier tipo, asi como la obligacion de los Organos encargados de su visado
de constatarlo; la obligatoriedad del Libro de Ordenes y Asistencias en toda obra
de edificacion, y de la expedicion del certificado final de obra para la ocupacion
de cualquier inmueble de promocion privada. También regula la intervencion de
Colegios profesionales y Oficinas de supervision de proyectos. Este proyecto
cumple ademas con el Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula
la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion. Finalmente,
y de manera no obligatoria, este proyecto cumple con las Normas Tecnoldgicas

de la Edificacion, que regulan cada una de las actuaciones que intervienen en el
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proceso edificatorio: disefio, célculo, construccién, control, valoracion vy

mantenimiento, aunque su caracter es puramente instructivo.

2.4.2 Bibliografia

2.4.2.1 Libros

“Arte de proyectar en arquitectura”, Ernest Neufert.

‘La estructura metalica hoy”. Tomos | y Il., Ramén Arglelles
Alvarez.

Apuntes de Teoria de Estructuras y Construcciones Industriales
2017/2018.

Apuntes de Elasticidad y Resistencia de Materiales 2017/2018.
Apuntes de Mecéanica aplicada 2016/2017.

2.4.2.2 Paginas web

http://www.amorebieta-etxano.eus

http://web.bizkaia.eus/es/-/oficina-virtual-del-catastro

http://www.soloarquitectura.com/foros

https://www.hiansa.com/es

https://www.autodesk.eu/

http://www.cype.es

http://www.addi.ehu.es

http://www.generadordeprecios.info/

https://www.boe.es/
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= http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnica
s/INTP/Ficheros/301a400/ntp 319.pdf

2.4.2.3 Prontuarios y catalogos

» Prontuario de paneles “Arclad by ArcelorMittal”.

= Prontuario de paneles “ITALPANELLI”.

= Prontuario de perfiles de acero IPE, HEB, UPN.

= Prontuario de forjados de chapa colaborante Hiansa.

= Prontuario puertas industriales.

2.4.3 Programas de calculo

2.4.3.1 Programa CYPE 2016

Para la realizacion de los calculos se ha optado por la utilizacion del
programa de calculo “CYPE”, desarrollado por CYPE ingenieros S.A. En una
primera fase se utiliza el “Generador de poérticos” aplicacion que permite al
usuario disefar las correas metalicas, tanto en cubierta como en los laterales de
la nave. Ademas, permite generar la geometria del portico tipo en dos
dimensiones, considerando cargas y coeficientes de pandeo segun la
descripcién y normativa seleccionada. Para calcular los perfiles de las barras que
conforman el portico es necesario la exportacién del fichero a la que seria la

segunda parte del programa de “Cype”, esto es, el “Metal-3D”.

Este programa ha sido concebido para realizar el calculo y dimensionado
de estructuras metalicas. El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un
calculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez, formando todos los

elementos que definen la estructura: pilares, vigas, cimentacion, etc.
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El Método Matricial conduce a grandes sistemas de ecuaciones lineales
mediante la idealizacion de la estructura real. Este método consiste en suponer
desconocidos los desplazamientos y giros de los nudos de un modelo de céalculo
y para ello se establecen dos tipos de relaciones: la relaciébn entre los
desplazamientos y los esfuerzos que éstos originan en los nudos de las barras,
y el equilibrio de fuerzas entre las acciones exteriores a la estructura y los
esfuerzos generados en los nudos, obtenidos anteriormente. Planteando las
ecuaciones de equilibrio se establece un sistema matricial de ecuaciones cuyas
incoégnitas son los desplazamientos. Una vez conocidos dichos desplazamientos
y su relacion con los esfuerzos en los nudos, se calculan los esfuerzos en los

extremos de las barras.

Sin embargo, al tratarse de una idealizacion de la estructura, el modelo de
calculo se aproxima lo maximo posible al comportamiento real de la estructura,
pero existen factores que impiden que la fiabilidad ante dichos célculos sea total.
Por ejemplo, las acciones que actien sobre la estructura pueden ser diferentes
a las cargas supuestas o incluso durante la ejecucién de la obra la estructura
puede sufrir algin cambio. De todas maneras, estas diferencias entre la
estructura real y el modelo de célculo se salvan practicamente en su totalidad
mediante la aplicacion estricta de la normativa existente y mediante la

experiencia del técnico.

2.4.3.2 Software AUTOCAD 2018

Programa de CAD utilizado para realizar los planos necesarios para definir

el proyecto.

2.5 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

La elaboracion del Programa de Control se ha llevado a cabo segun el
Decreto 209/2014 de 28 de Octubre por el que se regula el Control de calidad en
la construccién y tiene por objeto garantizar la verificacion y el cumplimiento de

la normativa vigente, creando el mecanismo necesario para realizar los ensayos
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y pruebas que avalen la idoneidad técnica de los materiales empleados en la

ejecucion y su correcta puesta en obra, conforme a los documentos del proyecto.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto, asi como
las mediciones correspondientes a los mismos y la composicién y niamero de
lotes a ensayar de cada uno de ellos, se especifican en el Programa de Control
de Calidad.

El Programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial

correspondiente y formara parte del Proyecto.

Para la realizacion de los ensayos, andlisis y pruebas se contratard, con
el conocimiento de la Direccién Facultativa, los servicios de un Laboratorio de
Ensayos debidamente acreditado y antes del comienzo de la obra se dara
traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho Laboratorio con el fin de
coordinar de manera eficaz el control de calidad. Una vez comenzada la obra la
Direccion Facultativa anotara en el “Libro de Control de Calidad” los resultados
de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado, asi como
los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que

los tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccion
Facultativa y el Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara
en este y en el correspondiente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en
cuanto a la aceptaciéon o no de materiales o unidades de obra, en el caso de
resultados discordes con la calidad definida en el Proyecto, y en su caso
cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de Control.

Finalmente, para la expedicion del “Certificado Final de Obra” se
presentara en el Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el
“Certificado de Control de Calidad” siendo preceptivo para su visado la
aportacion del “libro de Control de Calidad”. Este Certificado de Control sera el

documento oficial garantice del control realizado.
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2.6 SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Para realizar el disefio de las medidas y sistemas de proteccién contra

incendio de la nave industrial se seguiran las siguientes normas:
-Documento basico: Seguridad en caso de incendio CTE DB Sl

-REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba
elReglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales.

La presencia del riesgo de incendio en los establecimientos industriales
determina la probabilidad de que se desencadenen incendios, generadores de
dafos y pérdidas para las personas y los patrimonios, que afectan tanto a ellos

COMO a su entorno.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio trata de regular las
condiciones de proteccién contra incendios en los establecimientos industriales
con caracter horizontal, es decir, que sean de aplicacion en cualquier sector de
la actividad industrial, para ello se dicta el “REGLAMENTO DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES” el 3 de
Diciembre de 2004.

El objetivo de este reglamento es establecer y definir los requisitos y
condiciones a cumplir por los establecimientos industriales nuevos o reformados

para su seguridad en caso de incendio.

El ambito de aplicaciébn de este reglamento son los establecimientos

industriales tales como:

= Las industrias, tal como se definen en el articulo 3, punto 1, de la ley
21/1992, de 16 de Julio, de industria.

= Los almacenes industriales.

» Lostalleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados
al servicio de transporte de personas y transporte de mercancias.

» Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades

comprendidas en los puntos anteriores.
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Aplicando el R.D. 2267/2004 a la presente nave destinada a almacenaje
y teniendo en cuenta que, el establecimiento ocupa todo un edificio y que se
encuentra a una distancia superior a 3 m de los edificios colindantes, libre de
mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar
incendio, pertenece al grupo de establecimientos tipo C.

TIPOC

Figura 36. Grupo de establecimiento tipo C

Condiciones de compartimentaciéon en sectores de incendio

Si el edificio tiene mas de una planta, la superficie construida de cada
sector de incendio no debe exceder de 4.000 m?. Cuando tenga una Unica planta,
no es preciso que esté compartimentada en sectores de incendio. En este caso
la superficie total es de 1200 m? de planta y 480 m? de entreplanta por lo que
constara de un unico sector de incendio al no considerarse la entreplanta un piso

completo.

Se establecera el Riesgo Intrinseco del establecimiento mediante el

calculo de la densidad de carga de fuego, ponderada corregida.

Los establecimientos industriales se caracterizan, ademas de por su
configuracion y ubicacion con relacibn a su entorno, por su nivel de riesgo
intrinseco (NRI). EI NRI se evalta calculando la densidad de carga de fuego
ponderada y corregida de los distintos sectores o areas de incendio que

configuran el establecimiento industrial, segun la siguiente expresion:

‘GaC
E=Zl i rRa

A
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Como alternativa a la expresion anterior, y para simplificar el célculo, se
puede evaluar la densidad de carga de fuego ponderada y corregida utilizando
la densidad de carga de fuego media, aportada por cada uno de los
combustibles, en funcion de la actividad que se realiza en el sector o &rea de
incendio. Para actividades de almacenamiento:

E ; Iff'z-r''I:jr"it‘!r"sr'
== R
Q: A

a

Descripcién de variables:

Qs=densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area
de incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2. Gi = masa, en kg, de cada uno de los
combustibles (i) que existen en el sector o area de incendio (incluidos los

materiales constructivos combustibles).

Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de

incendio.

Ra=coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, produccion, montaje, transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion,
siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del

sector o area de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del

area de incendio, en m2.

gvi: carga de fuego aportada por cada m?® de cada zona con distinto tipo

de almacenamiento existente en el sector (MJ/m3o Mcal/m3).

hi: altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (m)
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Si:

almacenamiento en el sector de incendio (m?)

superficie ocupada en planta por cada zona con distinto tipo de

En el caso de la nave que se va a construir, hay una Unica zona de sector

de incendio, por lo tanto, “si“serian los 1680m?.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, de
cada combustible pueden deducirse de la tabla 1.1, del Catalogo CEA de
productos y mercancias, o de tablas similares de reconocido prestigio cuyo uso

debe justificarse.

TABLA 1.1

Grado de peligrosidad de los combustibles

Valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad C;

Alta

Liguidos clasificados como
clase A en la ITC MIE-APQ1

Media

Liquides clasificados como subclase
B2, en la ITC MIE- APQ1.

Baja

Liquides clasificados como
clase D, en la ITC MIE-APQ1

Liguidos clasificados como
subclase B1, en la ITC MIE-
APQ1

Solidos capaces de iniciar su
combustion a  temperatura
inferior a 100 C

Liquidos clasificados como clase C,
en la ITC MIE-APQ1

Sdlidos que comienzan su ignicion a
temperatura comprendida entre 100
o°C y 200 °C

Solidos que comienzan su
ignicidn a una temperatura
superior a 200 °C

Productos que pueden formar Sodlidos gue emiten gases

mezclas explosivas con el aire inflamables

Productos que pueden iniciar

combustion espontanea en el

aire

Ci= 1,60 Ci= 1,30 Ci= 1,00

NOTA: ITC MIE-APQ1 del Reglamento de almacenamiento de productos guimicos, aprobado por el Real
Decreto 3792001, de 6 de abril.

Figura 37. Tabla grado de peligrosidad de los combustibles

Como la empresa que le va a dar uso a esta nave hace de intermediario
entre un cliente y un vendedor de un producto, esta puede dar lugar al
almacenaje de una gran variedad de productos. Por este motivo, lo ideal es
ponerse en la situacion mas desfavorable, quedando definido el grado de
peligrosidad en funcion del producto con el valor del coeficiente de peligrosidad
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por combustibilidad més alto. A continuacion, se muestra una tabla de valores
de densidad de carga de fuego media de almacenamiento de productos y riesgo

de activacion asociado, Ra.

I I;ahrir:acldr:l y Venta | | Almlamnamlarllto
Actividad Q. - av -
MJ/im*® | Mcal/m* MJ/m® | Mcal/im®

Megro de humos, en sacos 12.600 | 3029 (20
Neumaticos 700 168 1,5 1.800 | 433 (20
Meumaticos de automaoviles 700 168 1.5 1.500 | 361 20
Palillos 500 120 1,5 |
Panaderias industiales 1.000 240 1.5 |
Panaderias, almacenes 300 T2 1,0 |
Panaderias, laboratorios y homos 200 48 1,0 |
Paneles de corcho 500 120 1,5 |
Paneles de madera aglomerada 300 T2 1.5 6.700 | 1611 (20
Paneles de madera contrachapada 800 192 1.5 6.700 | 1611 |20
Papel, apresto 500 120 1.5 |
Papel, barnizado de | 80 19 1,5 |
Papel, desachos prensados 2100 | 505 |20

Figura 38. Productos y su grado de peligrosidad

2.6.1 Célculo

Ra: 2,0

Ci: 1,3

hi: 1m

qvi: 10.000 MJ/m?

A: 1680 m? (Superficie construida del sector de incendio)

Si: 1680 m? (Superficie construida del sector de incendio)

10.000 (%g) ‘1,3-1-1680(m?) MJ
m 2= 13000( )

Qs = 1680(m?) m?
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Por lo tanto, la densidad de carga de fuego ponderada y corregida sera:
13.000MJ/ m2.

Con el valor de carga de fuego que ha dado, se va a la tabla 1.3 del

reglamento:
" Densidad de de fu derad id
Nivel de riesgo intrinseco ns - = - -
Mcal/m® MJ/m*

1 Q, =100 Q, <425
Bajo

2 100 < Qs 5 200 425 < (), s 850

3 200 < Q.5 300 850 < Q.= 1.275
Medio 4 300 = Q.5 400 1.275 < Q.5 1.700

5 400 < Q. < 800 1.700 < Q. s 3.400

& 800 < Q. < 1.600 3.400 = Q. = 6.800
Alto 7 1.600 < Q5 3.200 6.800 < Q.S 13.600

8 3.200 < Q. 13.600 < Q.

Figura 39. Nivel de riesgo intrinseco

6.800<13.000<13.600 lo que implica el nivel de riesgo intrinseco es ALTO 7.

2.6.2 Requisitos constructivos de los establecimientos industriales
segun su configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco

2.6.2.1 Fachadas accesibles

Tanto el planeamiento urbanistico como las condiciones de disefio y
construccion de los edificios, en particular el entorno inmediato, sus accesos, sus
huecos en fachada, etc., deben posibilitar y facilitar la intervencion de los

servicios de extincién de incendios.
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Se consideran fachadas accesibles de un edificio, o establecimiento
industrial, aquellas que dispongan de huecos que permitan el acceso desde el

exterior al personal del servicio de extincion de incendios.

Los viales de aproximacion hasta las fachadas accesibles, deben cumplir

las siguientes condiciones:
-Anchura minima libre: cinco m.
-Altura minima libre o gélibo: 4,50 m.

-Capacidad portante del vial: 2000 kp/m?.

2.6.2.2 Maxima superficie construida admisible en cada sector de
incendio

La méxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

sera la que se indica en la tabla 2.1.
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TABLA 2.1

Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

Configuracién del establecimiento

Riesgo intrinseco del sector de incendio

Tim:; A Ti E‘c; B Tlpn [ i

Bajo: | (M2)3) @A E)(5) (3) (4) |
K 2.000 6000 SINLIMITE |

|2 1.000 4.000 6000 |

Medio | H@E) @6 @@ |
|3 500 3.500 5000 |

|4 400 3.000 4000 |

E 300 2,500 3500 |

Alto: | (3) @@ |
6 2,000 3000 |

| 7 Mo admitido 1.500 2 500 |

|

a Mo admitido 2.000

Figura 40. Riesgo intrinseco del sector de incendio

En el caso de la nave a construir, teniendo en cuenta que es un edificio
de configuracion TIPO Cy de nivel de riesgo intrinseco ALTO, no puedes superar
los 2000m2 construidos.

2.6.2.3 Materiales

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de
construccion se definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la
norma UNE-EN 13501-1 para aquellos materiales para los que exista norma

armonizada y ya esté en vigor el marcado “CE”.

Las condiciones de reaccién al fuego aplicable a los elementos

constructivos se justificaran:

a) Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a

la nueva clasificacion europea.
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b) Mediante la clase que figura en segundo lugar entre paréntesis,

conforme a la clasificacion que establece la norma UNE-23727.

1-Productos de revestimiento

Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben

ser:
En suelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.
En paredes y techos: C-s3 dO(M2), o mas favorable.

Los materiales de revestimiento exterior de fachadas seran C-s3d0 (M2)

0 mas favorables.

2-Productos incluidos en paredes y cerramientos

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo,
pared o techo sea de una clase méas desfavorable que la exigida al revestimiento
correspondiente, segun el apartado 3.1, la capa y su revestimiento, en su

conjunto, seran, como minimo, El 30 (RF-30).

3-Resto de productos

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados,
tanto los utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico
como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de
ventilacion, etc., deben ser de clase C-s3 d0 (M1) o més favorable. Los cables
deberan ser no propagadores de incendio y con emision de humo y opacidad
reducida.

La justificacion de que un producto de construccion alcanza la clase de

reaccion al fuego exigida se acreditara mediante ensayo de tipo o certificado de

Escuela de Ingenieria de Bilbao Noviembre 2018 2.67




Nave industrial destinada a uso logistico de
almacenamiento vy distribucién de mensajeria 2. MEMORIA

conformidad a normas UNE, emitidos por un organismo de control que
cumpla los requisitos establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de

diciembre.

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos y metalicos, asi como

los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se consideraran de clase A 1 (MO0).

2.6.2.4 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento
constructivo portante se definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho
elemento debe mantener la estabilidad mecéanica (o capacidad portante) en el
ensayo normalizado conforme a la horma correspondiente de las incluidas en la
Decisién 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada por la
Decision 2003/629/CE de la Comision.

La estabilidad ante al fuego, exigible a los elementos constructivos
portantes en los sectores de incendio de un establecimiento industrial, puede

determinarse mediante la tabla 2.2 del reglamento.

Teniendo en cuenta que es una nave industrial de cubierta ligera,
clasificada como tipo C y de riesgo intrinseco alto 7, podemos decir que la
estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes debera ser R 30
(EF-30).

Tabla 2.3
NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasanie
Riesgo bajo R 15 (EF-15) MO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)

Figura 41. Estabilidad al fuego
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2.6.2.5 Resistencia al fuego de elementos constructivos de
cerramiento
Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento

constructivo de cerramiento (o delimitador) se definen por los tiempos durante
los que dicho elemento debe mantener las siguientes condiciones, durante el
ensayo normalizado conforme a la horma que corresponda de las incluidas en
la Decision 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada
por la Decision 2003/629/CE de la Comision:

a) Capacidad portante R.
b) Integridad al paso de llamas y gases calientes E.
c) Aislamiento térmico |.

Estos tres supuestos se consideran equivalentes en los especificados en
la norma UNE 23093.

a) Estabilidad mecanica (o capacidad portante).
b) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes.
c) No emision de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

d) Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al

fuego supere las temperaturas que establece la norma correspondiente.

Los elementos compartimentadores moéviles no seran asimilables a
puertas de paso a efectos de la reduccién de su resistencia al fuego. Todos los
huecos, horizontales o verticales, que comuniquen un sector de incendio con un
espacio exterior a él deben ser sellados de modo que mantengan una resistencia

al fuego que no sera menor de:

a) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de
compuertas de canalizaciones de aire de ventilacion, calefaccion o

acondicionamiento de aire.

b) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de

sellados de orificios de paso de mazos o bandejas de cables eléctricos.
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¢) Un medio de la resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se
trate de sellados de orificios de paso de canalizaciones de liquidos no

inflamables ni combustibles.

d) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de
sellados de orificios de paso de canalizaciones de liquidos inflamables o

combustibles.

e) Un medio de la resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se

trate de tapas de registro de patinillos de instalaciones.

f) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de cierres

practicables de galerias de servicios comunicadas con el sector de incendios.

g) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de
compuertas o pantallas de cierre automatico de huecos verticales de

manutencion, descarga de tolvas o comunicacion vertical de otro uso.

Cuando las tuberias que atraviesen un sector de incendios estén hechas
de material combustible o fusible, el sistema de sellado debe asegurar que el
espacio interno que deja la tuberia al fundirse o arder también queda sellado.

No sera necesario el cumplimiento de estos requisitos si la comunicacién
del sector de incendio a través del hueco es al espacio exterior del edificio, ni en
el caso de tuberias de agua a presion, siempre que el hueco de paso esté

ajustado a ellas.

La justificacion de que un elemento constructivo de cerramiento alcanza

el valor de resistencia al fuego exigido se acreditara:

a) Por contraste con los valores fijados en el apéndice 1 de la Norma
basica de la edificacion: condiciones de proteccion contra incendios en los

edificios, 0 en la normativa de aplicacion en su caso.

b) Mediante marca de conformidad con normas UNE o certificado de
conformidad o ensayo de tipo con las normas y especificaciones técnicas

indicadas en el anexo IV de este reglamento.
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Las marcas de conformidad, certificados de conformidad y ensayos de
tipo seran emitidos por un organismo de control que cumpla las exigencias del
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

2.6.2.6 Ocupacion de los establecimientos industriales

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los
establecimientos industriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de las

siguientes expresiones:
P =1,10 p, cuando p < 100.
P =110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524 + 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el niumero de personas que ocupa el sector de
incendio, de acuerdo con la documentacién laboral que legalice el

funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se

redondearan al entero inmediatamente superior.

En el caso de la nave que se va a construir, el nUmero maximo de
personas sera 166 (p=100<166<200), por lo que la ocupacion se hallara

mediante la segunda formula:
P =110+ 1,05 (166 - 100), cuando 100 < p < 200. P= 180 personas

La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en
edificios de tipo C (segun el anexo |) debe satisfacer las condiciones del siguiente

apartado.

2.6.2.7 Elementos de evacuacion

Origen de evacuacion: Todo punto ocupable.
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Recorridos de evacuacion: La longitud de los recorridos de evacuacién
por pasillos, escaleras y rampas, se medira sobre el eje. Los recorridos en los
gue existan tornos u otros elementos que puedan dificultar el paso no pueden

considerase a efectos de evacuacion.

-Altura de evacuacion: Es la mayor diferencia de cotas entre cualquier

origen de evacuacion y la salida del edificio que le corresponda.

-Salidas: Es una puerta o un paso que conducen, bien directamente, 0
bien a través de otros recintos, hacia una salida de planta y, en altimo término,

hacia una del edificio.

Salida de edificio que es una puerta o un hueco de salida a un espacio
exterior seguro con superficie suficiente para contener a los ocupantes del
edificio, a razén de 0,50 m? por persona, dentro de una zona delimitada con un
radio de distancia de la salida 0,1P m, siendo P el nUmero de ocupantes.

P= 180 personas

Superficie  espacio  exterior necesaria:  0,50m?/personas @ =>
0,50x180=90m?

Radio de distancia de la salida: 0,1xP=0,1x180=18 m

2.6.2.8 Compatibilidad de los elementos de evacuacion

Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de
cualquier superficie y los de uso Docente, Hospitalario, Residencial Publico o
Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m?, si estan
integrados en un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto del suyo, deben

cumplir la siguiente condicion:

-Sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior
seguro estaran situados en elementos independientes de las zonas comunes del
edificio y compartimentados respecto de éste de igual forma que deba estarlo el
establecimiento en cuestidon, segun lo establecido en el capitulo 1 de la Seccion
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1 de este DB. No obstante, dichos elementos podran servir como salida de

emergencia de otras zonas del edificio.

Por lo tanto, la nave del presente proyecto tiene dos puertas de uso
habitual, tres de emergencia y una puerta basculante con una puerta para paso

de personal

A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el
régimen de actividad y de uso previsto para el mismo (Tabla 2.1. Densidades de

ocupacion).

Teniendo en cuenta que. cuando la configuracidn no sea tipica, por
ejemplo porque la planta contenga grandes archivos, muchas salas de reuniones
de gran superficie, grandes zonas de circulacién, etc., la aplicacion de dichas
densidades globales de planta o zona puede conducir a ocupaciones poco
realistas, tanto por exceso como por defecto, por lo que en tales casos se debe
calcular la ocupacién de la planta diferenciando zonas y teniendo en cuenta que
algunas de ellas es posible que no aporten ocupacién propia: archivos,

vestibulos y zonas de circulacion, almacén, etc.

NUMERO DE SALIDAS Y RECORRIDOS DE EVACUACION

Para el nimero de salidas de planta y longitud de los recorridos de

evacuacion hay la siguiente tabla:
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Tabla 3.1. Nomero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion'

Numero de salidas Condiciones
existentes

Plantas o recintos que No se admite en uso Hospitalanio, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
disponen de una uUnica intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
salida de planta o salida construida exceda de 90 m°.
de recinto respectiva-
mente La ocupacién no excede de 100 personas, exceplo en los casos que se indican a conti-
nuacion:
- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de
viviendas;

50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta
deba salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente,

50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de 25
m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 m en uso Aparcamiento;

50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacién no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejem-
plo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La altura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
exoemoenusoRestendalPtiblico.gnwyocasoes.oon\on\amo,lasegundaplama
por encima de Ia de salida de edificio™’, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascenden-

dle! wd?ﬂ":m - 35m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
meme(gi tc plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalano y en plan-

tas de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracion de un incendio
sea irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto
desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacién o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la altura de evacuacion descendente de Ia planta obliga a que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacién mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos
escaleras diferentes.

Figura 42. Numero de salidas y longitud de recorridos de evacuacion

Por lo tanto, en la nave del presente proyecto se cumple la normativa
vigente ya que el recorrido es de menos de 50 metros a las salidas de planta.

DIMENSIONAMIENTO DE SALIDAS, PASILLOS Y ESCALERAS

El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse

conforme a lo que se indica en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion
Tipo de alemento Dimensionado
Puertas y pasos A=zP 200" =080 m'

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m. ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos v rampas A =P /200 = 1,00 m A

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo dnicamente por uno de sus extremos, & 2 30
salas para pablico tales como cines, c©m cuando tengan 7 asienios ¥ 2.5 cm més por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. ' hasta un méximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
aslentos como maximo y 1,25 ¢m mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 em.”
Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas '*
para evacuacin descendente A =P/ 1807
para evacuaciin ascendente A =P/ (160-10h) =

Escaleras protegidas ES3S+ 160 A"

Pasillos protegidos P<3S+200A™

En zonas al aire libre: )
Pasos, pasillos y rampas Az=Piaont™
Escaleras Az=P 4ot

Figura 43. Dimensionado de los elementos de la evacuacion

» Puertas 180/200= 0,9 cumple, la puerta mas pequefia es de 1,01m.
Caracteristicas de las puertas: De acuerdo con el articulo 8 de la NBE-
CPI/96, apartado 8.1. Las puertas de salida seran abatibles con eje
de giro vertical y facilmente operables.

» Pasillo 180/200= 0,9 cumple, el pasillo es de 2,90 m

= Escaleras evacuacion descendente 60/160= 0.375m, segun indica el
DB, la anchura minima es la que se establece en DB SUA Tabla 4.1.
Por lo tanto, cuando P<100, anchura minima ser4 de 1 metro,

cumplen. Ambas escaleras son de 1,20m de anchura

CAPACIDAD DE EVACUACION DE ESCALERAS
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Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura

Anchura de la
escalera an m

Escalera no protegida

Evacuacién

ascendents'” descendenta

Evacuacion

Escalera protegida (evacuacién descendente o ascendenta)

N® de plantas

]

2 4 6 B 10 cada planta mas
1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
1,10 145 176 248 320 392 464 536 +36
1,20 158 182 274 356 438 520 602 +41
1,30 17 208 302 306 490 S84 678 +47
1,40 184 224 328 432 536 G40 Td4 +52
1,50 198 240 356 472 588 704 B20 +58
1,60 211 256 384 512 640 TEB BOG +64
1,70 224 272 414 556 698 240 Ga2 +71
1,80 237 288 442 506 750 S04 1058 +77
1,90 250 304 472 640 BO8 976 1144 +84
2,00 264 320 504 BEA 872 1056 1240 +82
210 277 336 534 732 930 1128 1326 +858
220 290 a5z 5EE T80 994 1208 1422 +107

Figura 44. Capacidad de evacuacion de las escaleras

Las escaleras son de 1,20m ya por lo tanto cumplen con la normativa

vigente.

PROTECCION DE LAS ESCALERAS

En latabla 5.1 se indican las condiciones de proteccion que deben cumplir

las escaleras previstas para evacuacion.
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Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previsto™ Condiciones segiin tipo de proteccion de la escalera
h = alfura de evacuacidn de la escalera
P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida'™ Especialmente protegida

Escaleras para evacuacion descendente

Residencial Vivienda h=1dm h=28m
Administrative, Docente, h=14m h=28m
Comercial, Pablica Concu- hs10m hs20m
rrencia
Residencial Publico Baja mas una hs28m®
- - Se admite en todo caso

Hospitalario

zonas de hospitalizacion Mo se admite h=14m

o de tratamiento intensi-
Vo

otras zonas hs10m hs20m

Aparcamiento Mo se admite Mo se admite

Figura 45. Proteccion de las escaleras

No es necesario la proteccion para las escaleras.

DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Las naves deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion
contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucién, la puesta
en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el
‘Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en sus
disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica
que le sea de aplicacion. La puesta en funcionamiento de las instalaciones
requiere la presentacion, ante el 6érgano competente de la Comunidad
Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo

18 del citado reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto

sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el
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que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién
1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer
de la dotacion de instalaciones que se indica para cada local de riesgo especial,
asi como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en ningln caso
sera inferior a la exigida con carécter general para el uso principal del edificio o

del establecimiento.

Tabla 1.1. Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificioo  Condiciones
establecimiento

Instalacidn

En general

Uno de eficacia 21A -113B:

= A 15 m de recomrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccidn 1'" de
este DB.

Administrative
Bocas de incendio equipadas  5i la superficie construida excede de 2.000 m*. ™"

Columna seca”™ Si la altura de evacuacion excede de 24 m,

Sisterna de alarma’™ Si la superficie construida excede de 1.000 m”.

Sisterna de deleccion deé in- Si la superficie construida excede de 2.000 m’, detectores en zonas de riesgo alto

cendio conforme al capitulo 2 de la Seccidn 1 de este DB. Si excede de 5.000 m’, en todo
el edificio

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 5.000 v 10.000 m,

Uno mas por cada 10.000 m® adicionales o fraccién.™

Figura 46. Dotacion de las instalaciones de proteccion contra incendios

SENALIZACION E ILUMINACION

a) Sefalizacién de evacuacion

De acuerdo con el articulo 12 de la NBE-CPI/96, apartados 12.1, 12.2 y
12.3; ademas, deberan cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14
de abril. Las salidas de recinto, planta o edificio contempladas en el articulo 7

estaran sefalizadas.
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Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de los recorridos que
deben seguirse desde todo origen de evacuacion hasta un punto desde el que

sea directamente visible la salida o la sefial que la indica.

Deben disponerse sefales indicativas de direccion de los recorridos que
deben seguirse desde todo origen de evacuacion hasta un punto desde el que
sea directamente visible la salida o la sefial que la indica y, en particular, frente
a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo. En los puntos de los recorridos de evacuacion que
deban estar sefalizados en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma tal que quede

claramente indicada la alternativa correcta.

En dichos recorridos, las puertas que no sean salida y que puedan inducir
a error en la evacuacion, deberan sefializarse con la sefial correspondiente
definida en la norma UNE 23 033 dispuesta en lugar facilmente visible y proxima

a la puerta.

Para indicar las salidas, de uso habitual o de emergencia, se utilizaran las
sefales definidas en la norma UNE 23 034.

Deben sefalizarse los medios de proteccion contra incendios de
utilizacion manual, que no sean facilmente localizables desde algin punto de la
zona protegida por dicho medio, de forma tal que desde dicho punto la sefal
resulte facilmente visible. Las sefiales seran las definidas en la norma UNE 23

033 y su tamafio sera el indicado en la norma UNE 81 501.
b) lluminacién

En los recorridos de evacuacion, en los locales de riesgo especial y en los
que alberguen equipos generales de proteccion contra incendios, la instalacion
de alumbrado normal debe proporcionar, al menos, los mismos niveles de
iluminacién que se establecen en el articulo 21 para la instalacién de alumbrado

de emergencia.

Las sefales a las que se hace referencia en los apartados a) y b) deben

ser visibles, incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Para
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ello, dispondran de fuentes luminosas incorporadas externa o internamente a las
propias sefales, o bien seran auto-luminiscentes, en cuyo caso, Sus
caracteristicas de emision luminosa deberan cumplir lo establecido en la norma
UNE 23 035 Parte 1.

c) Sefalizacion

Se procedera a la sefalizacion de las salidas de uso habitual o de
emergencia, asi como la de los medios de proteccion contra incendios de
utilizacion manual, cuando no sean facilmente localizables desde algun punto de
la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de
sefalizacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

2.7 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL

ORDEN IMPORTE
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES 24.781,67 €
CIMENTACION Y HORMIGONADO 132.691,21 €
ESTRUCTURA METALICA 282.920,72 €
CERRAMIENTO 82.922,22 €
ALBANILERIA 43.796,93 €
CARPINTERIA 12.743 €
PINTURAS 54.900,24 €
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FONTANERIA 50.246,1 €
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 3.851,66 €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 36.750.05 €
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 3.810,10 €
PLAN DE GESTION DE RESIDUOS 241,94 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 729.655,84 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% P.E.M) 43.779,35 €
GASTOS GENERALES (13% P.E.M) 94.855,27 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 868.290,56 €

182.341,01 €

LV.A. (21%)

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA (CON I.V.A))

1.050.631,57 €
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2.8 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion previsto sera de 9 meses y la obra dard comienzo
en Noviembre de 2018.
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