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1. INDICE DOCUMENTAL (DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PRESENTE
PROYECTO BASICO)

DOCUMENTO N2 1.- MEMORIAY ANEJOS
1.1. MEMORIA
1.2 ANEJOS A LA MEMORIA

* PLIEGO DE NECESIDADES

» ANEJO GEOTECNICO

e ESTUDIO DE SOLUCIONES
* ANEJO ESTRUCTURAL.

* PROGRAMA DE TRABAIJOS.

DOCUMENTO N2 2.- PLANOS

* SITUACION
EMPLAZAMIENTO.
CIMENTACION
ESTRUCTURA

CUBIERTA Y CERRAMIENTOS

DOCUMENTO N2 3.- PRESUPUESTO

* MEDICIONES.

* PRECIOS UNITARIOS.

* PRESUPUESTO.

* RESUMEN DE PRESUPUESTO

2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1. Objeto del Proyecto Basico
El objeto del presente proyecto basico es la descripcion técnica y la valoracién econdémica
necesaria para la ejecucién de la obra comprendida con el titulo de "PROYECTO BASICO DE

NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE EXTRACCION DE CHATARRA DE
LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)".

2.2. Agentes

2.2.1 Promotor
El presente proyecto basico estd promovido por Ford Espafia, S.L. con domicilio en P.l. Juan
Carlos I, S.N., Almussafes (Valencia).

2.2.2 Autor del proyecto

Se redacta el presente trabajo por D. Pablo Espinosa Lloret.
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2.3. Informacion previa

2.3.1 Antecedentes

Dada la necesidad de albergar las nuevas instalaciones destinadas a la modernizacién de la
linea de extraccion de chatarra de prensas en la Factoria de Ford Espafia en Almussafes
(Valencia) se realiza el actual proyecto basico para la construccion de la obra civil de una nave
industrial.

Para ello se ha previsto la ejecucion de una nave para la linea de extraccién de chatarra junto
al edificio de prensas de las instalaciones de Ford Espafia S.L. en Almussafes.

2.3.2 Objeto y alcance del proyecto

El objeto del presente proyecto basico es la descripcion técnica y la valoracidn econdémica
necesaria para la ejecucién de la obra comprendida con el titulo de "PROYECTO BASICO DE
NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE EXTRACCION DE CHATARRA DE
LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)".

2.3.3 Caracteristicas del emplazamiento
Situacion geogrdfica

La ciudad de Almussafes se sitda en la provincia de Valencia, en la comarca de La Ribera baja.

Cuenta con una poblacion de 8.759 habitantes censados en 1015. Fundamentalmente las
residencias son unifamiliares, que son habitadas por personas que desarrollan su actividad
profesional en el poligono industrial, el cual es uno de los principales motores econémicos del
area metropolitana de Valencia debido a la contribucién de la factoria multinacional
automovilistica Ford.

Su término municipal limita con las localidades de Alginet, Benifayd, Picassent, Silla, Sollana,
todas ellas de la provincia de Valencia.

(®Alnusafes

Figura 1: Ubicacidn de Almussafes en Espafia y en la provincia de Valencia.

La localidad se sitUa al suroeste de la laguna de la Albufera y su superficie es completamente
llana.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Encuadre geografico. La posicidn geografica del municipio es la siguiente:
Longitud: 39217'34" N
Latitud: 0°24'47" O
Altitud: 11 msnm.
Distancia a Almussafes desde Valencia:

- En coche: el trayecto es de 23.2 km y se accede a través de la V-31
continuando por la AP-7, tomando por ultimo la CV-42.

- En ferrocarril: otra alternativa es la de emplear la linea C-2 de Cercanias
Valencia (RENFE) con parada en Benifayd. La duracién del trayecto es de 45
minutos aproximadamente.

Superficie: El término municipal de Almussafes cuenta con una superficie de 10.77 km?2.

Climatologia

La localidad posee un clima mediterraneo tipico y los vientos determinantes son los del norte,
oeste y este.

La temperatura media anual se encuentra a 17.6 °C siendo agosto el mes mas calido con un
promedio de 25,5 °C y enero el mas frio con 11.1 °C. Las temperaturas medias varian durante
el afio enun 14.4 °C.

La precipitacion es de 444 mm al afio. La diferencia entre el mes mas seco y el mas lluvioso es
de 73 mm.

Destaca el maximo en octubre, donde caen entre 60 mm y 80mm, la estaciéon que presenta el
mayor nimero de dias de lluvia es la otofal. El verano se caracteriza por la sequedad, cuya
consecuencia es un balance hidrico negativo entre los meses de junio, julio y agosto.

Un fendmeno pluviométrico que se da en la Comunidad Valenciana, propio del clima
mediterrano, es el conocido como “La Gota Fria”, consistente en unas lluvias torrenciales que
caen en muy pocos minutos y en un punto muy concreto dadas a finales de verano-principios
de otofio. Dicho fenédmeno provoca tormentas puntuales e intensas con gran aparato eléctrico,
granizo y fuertes vientos y sus dafos pueden llegar a ser importantes.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Figura 2: Diagrama de temperatura y climograma en la localidad de Almussafes

2.3.4 Marco normativo

Seran de aplicaciéon en las obras las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en lo que
resulte aplicable:

General

e Ley 30/2007 de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Publico

* Real Decreto 817/2009 de 8 de Mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley
30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Publico (Consolidada a
16/06/2009). Modifica los Anexos | y Il de la LCSP y deroga los articulos 79,114 al 117 y
los anexos VII, VIl y IX y modifica el articulo 179.1 del Reglamento para la LCAP.
Incluye sélo las modificaciones, supresiones y afiadidos que se citan a continuacion,
pero no asi los desarrollos.

* Decreto 3650/1970 de 19 de Diciembre, por el que se aprueba el cuadro de Formulas-
tipo generales de revision de precios de los contratos de obras del estado y
Organismos auténomos para el afio 1971 (Consolidado al 26/04/2002).

* Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado. (BOE del 16 de
febrero de 1971).

* Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

* Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (BOE del 26 de
Octubre de 2001).

Abastecimiento y saneamiento

e Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua.
Orden de 28 de julio de 1974.

“PROYECTO BASICO DE NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE
EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Edificacion

e CTE -DB SE-AE: Acciones en la Edificacion.

e CTE-DB SE-A: Acero

e CTE -DB SE-C: Cimientos

e CTE -DB-SI: Seguridad en caso de incendios.

* Real Decreto 1942/1993, Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios
y Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del
mismo.

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

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

Estructuras

e EHE-08, Instruccién de Hormigdn Estructural.

e CTE-DB SE-A: Acero

e NCSE-02, Norma de Construccidén Sismorresistente: parte general y edificacion, R.D.
997/2002 de 27 de septiembre.

Materiales

¢ Reglamento de Gestidn de la Calidad en Obras de Edificacion.

e DB-HR: Documento Basico de Proteccidén Contra el Ruido. Yesos y escayolas.

* Instruccidn para la recepcién de cementos (RC-08). R.D. 956/2008 de 6 de junio de
2008.

Seguridad y Salud

* Ley 6/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Prevencién, Calidad y Control
Ambiental de Actividades en la Comunitat Valenciana.

* Ley de prevencién de riesgos laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre. Modificada
por Ley 50/1998, Ley 54/2003 y Ley 25/2009.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras de Construccién. R.D.
1627/1997 de 24 de octubre. MODIFICADO por RD 2177/2004, RD 604/2006, RD
1109/2007, RD 337/2010 y Ley 25/2009.

¢ Disposiciones minimas en materia de Sefializacidon de seguridad y salud en el trabajo.
R.D. 485/1997 de 14 de abril.

e Disposiciones minimas en materia de seguridad y salud relativas a la Manipulacién
Manual de Cargas. R.D. 487/1997 de 14 de abril.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de
Equipos de Trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Proteccién Individual. R.D. 773/1997 de 30 de mayo.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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La nueva nave industrial esta situada al oeste de la nave de prensas, edificio n? 1, de la Factoria
de Ford Espafia en Almussafes (Valencia) teniendo una disposicidn aislada como se puede ver
en la figura adjunta del plano general:
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Figura 3: Situacién nave de chatarra en la Ford Espafia
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Figura 4: Emplazamiento de la nave
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Desde dicha nave se procederd a formar los cubos de chatarra con los restos de chapas de
acero provenientes de la nave de carrocerias. Dichos cubos se depositaran en los vagones de
tren destinados a recibir los cubos de chatarra generados y que posteriormente seran
descargados para permitir el transporte del material en camiones dejandose los huecos en el
cerramiento para tal efecto.

También se prevé el acceso de camiones y maquinaria dejandose para ello dos puertas
correderas de 5’5 m x 4’5 m.

La superficie cubierta es de 510 m2, con una longitud de 30 m, anchura de 17 m y una altura
libre de 11’50 m para albergar los equipos necesarios de la nave.

En el anejo n21: Pliego de necesidades, se detalla mas respecto los equipos que van a formar
parte de la nueva nave industrial.

2.4.2 Justificacion de necesidades

Los equipos que se van a albergar en la nueva nave ocupan 25,5 metros de largo, 15 metros de
ancho y 10,90 metros de alto.

Debido a las cargas de los equipos susceptibles de sufrir efectos dindmicos y con la idea de
independizar dichas cargas de las de la propia nave, se plantea una losa de hormigén armado
para cimentacion de 40 cm de espesor y mallazo inferior y superior totalmente independizada
del firme existente mediante una banda de neopreno para disipar las cargas.

2.4.3 Estudio de alternativas

Tipologia estructural

En un principio, antes de centrarse en la tipologia de acero estructural elegida para el célculo,
se consideran estas cinco tipologias estructurales distintas:

* Acero estructural

e Hormigdn prefabricado
e Hormigon in situ

e Malla espacial

e Materiales compuestos

Se realiza una comparativa de las cinco tipologias teniendo en cuenta las siguientes variables:

Coste

Seguridad

Plazo de ejecucion
Mantenimiento

vk wn e

Factores estéticos

A cada una de las variables mencionadas se le asigna una importancia relativa en forma de

porcentaje, quedando de la siguiente manera:

“PROYECTO BASICO DE NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE
EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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A cada una de las variables mencionadas se le asigna una importancia relativa en forma de

porcentaje, quedando de la siguiente manera:

VARIABLE DENOMINACION PESO
Coste (PEM) PEM 50%
Seguridad SEG 20%
Plazo de ejecucion RAP 15%
Mantenimiento MANT 10%
Factores estéticos EST 5%

Tabla 1: Resumen pesos variables

Valoracién=0.5*PEM+0.20*SEG+0.15*RAP+0.1* MANT+0.05*EST

Se van a analizar estas 5 variables para las 5 tipologias estructurales puntuando de 1 a 5 de
manera subjetiva su importancia dentro de cada caso obteniendo las siguientes tablas y

graficas:
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

VARIABLE PESO e t’iﬁzzral PrefaEfica 4o | Heinsitu | Malla espacial C'\:rit;:fs'te;
Coste 50% 4,00 3,00 5,00 2,00 1,00
Seguridad 20% 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00
Plazo de ejecucion 15% 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00
Mantenimiento 10% 2,00 3,00 1,00 4,00 5,00
Factores estéticos 5% 3,00 2,00 1,00 4,00 5,00
TOTAL 100% 3,75 3,65 3,00 2,30 2,30

Tabla 2: Resumen de puntuacion por tipologia estructural

NOTA: El valor mayor es el mejor

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Grdfica 2: Comparativa total puntuacion por tipologia estructural

De esta manera, se observa que para una construccion de una nave industrial de las
caracteristicas indicadas en el anejo del pliego de necesidades, las 2 opciones mejores son las
de acero estructural y hormigdn prefabricado puesto que son las que han obtenido mejores
puntuaciones en la comparativa.

Por tanto, son las dos alternativas que se pasaran a analizar en anejo n23: Estudio de
soluciones.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Soluciones sistema estructural metdlico

Una vez definidas las dimensiones en planta de la nave, la pendiente, el tipo de cubierta, los
cerramientos y haber justificado la realizacion de la misma mediante acero estructural se
analizan las tres tipologias mas comunes en cuando a la configuracién de los podrticos y se
sacaran conclusiones en cuanto a coste y peso de la estructura para finalmente elegir y
desarrollar una de ellas, la mas éptima.

Las tipologias estructurales que se van a estudiar son:

e Tipologia 1: Nave Industrial con Pdrticos de nudos rigidos empotrados en cimentacién
materializados mediante perfiles laminados.

e Tipologia 2: Nave Industrial de Pérticos tipo celosia.

e Tipologia 3: Nave Industrial con Perfiles de Inercia Variable.

Para ello, en primer lugar se utiliza el programa Generador de Pdrticos para introducir las
diferentes tipologias de podrticos y dimensionar las correas y su separacion en cubierta y en
fachada.

A continuacién se fijan 5 vanos y una separacion entre pdrticos de 6 metros, es decir, 6
porticos para dar los 30 metros totales.

Utilizando este programa se modela el podrtico tipico al cual le aplicamos los datos
correspondientes de peso de cerramientos y su sobrecarga, los huecos para el viento,
coeficiente de exposicidn y la presidon dindmica de éste segln la localizacién al igual que la
carga de nieve correspondiente.

Las acciones directas consideradas en el cdlculo de la estructura y cimentacién, conforme a
CTE-DB-SE-AE, “Cddigo técnico de la edificacion. Documento Basico de Seguridad Estructural.
Acciones en la Edificacién”, son las siguientes:

- Cargas muertas:

Peso propio de chapa grecada de 0,8 mm: 8 kg/m?*

“PROYECTO BASICO DE NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE
EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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* APLICACIONES

Cubiertas simples Limite Elastico >= 250 N/mm?,

Cubiertas sandwich Material Base Calidad S250GD

Encofrado perdido Limite de rotura >= 330 N/mm?

Falsos Techos Médulo de elasticidad = 210.000 N/mm?
Alargamiento de Rotura Min. 19%

* VALORES EFICACES DEL PERFIL

Espesor Peso M. Inercia M. Resistente M. Resistente
[positivos] [neqativos)
0,5 4,64 2.
0,6 5,56 2 [

6,50

)
(] -‘\J

o
o

[= 0 BN BN

Figura 5: Ficha técnica chapa de altura 30 mm. Fuente: Incoperfil

- Sobrecargas:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
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= CARACT. MECANICAS DEL MATERIAL

Sobrecarga de uso para cubierta, con inclinacion menor a 20°, accesible sélo para

conservacién: 1 KN/m?= 100 kg/m?, puesto que la pendiente es del 12%.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | 3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [ Cubiertas transitables accesibles solo privadamente *’ 1 2
Cubiertas accesibles g1 Cubiertas con inclinacion inferior a 20° s 2 |
G | inicamente para con- - — -
servacion & G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 3: Valores caracteristicos de sobrecargas de uso. Fuente: CTE-DB-SE-AE

Se ha considerado muretes de 1 metro de altura a base de bloques de hormigén de

cerramiento donde descansara la chapa de fachada.

“PROYECTO BASICO DE NAVE
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Figura 6: Portico tipo

A continuacién se dimensionaran las correas de cubierta y de fachada de la misma manera
para las tres tipologias introducidas.

- Correas de cubierta: Se ha supuesto una separacién de correas de 1,80 metros
- Correas de fachada: Se ha supuesto una separacion de correas de 2,875 metros

En ambos casos se impone un limite de flecha de L/300, tres vanos para hacerlas continuas y
tipo de fijacién rigida. Asi mismo se exige al programa un tipo de perfil IPE dando como
resultado un IPE-160.

A continuacién se ha exportado el pértico del generador de poérticos al Nuevo Metal 3D de

Cype para dimensionar los pilares y dinteles que conforman el pértico imponiendo todos los
nudos rigidos.

A la hora de realizar la exportacion desde el generador de poérticos se ha considerado pdrtico
translacional en la direccion del pértico e intranslacional en la direccion perpendicular
asegurando el desplazamiento nulo en esta direccion.

Una vez se han dimensionado y calculado las tres tipologias descritas para un pértico tipo con
las dimensiones y acciones de la nave industrial, se procede a valorar y justificar cual de ellas
es mas conveniente proyectar basandonos en principalmente en aspectos como el peso de la
estructura y cimentacion y el coste.

La tabla y grafica siguientes recogen para cada tipologia descrita todos estos criterios y
resultados obtenidos con el fin de valorar y elegir la mas éptima:

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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TIPOLOGIA DESCRIPCION ESTRUCTURA CIMENTACION TOTAL
MEDICION IMPORTE MEDICION | IMPORTE
1 PORTICO RIGIDO 47.495,38 Kg| 85.491,68€ | 142,82 m3 | 19.077,78 € | 104.569,46 €
2 PORTICO DE CELOSIA |38.057,93 Kg| 68.504,27€ | 135,45 m3| 18.092,85€ | 86.597,12 €
PORTICO DE INERCIA
3 VARIABLE 61.063,83 Kg| 109.914,89€ | 29,73 m3| 3.892,89€ | 113.807,78 €

Tabla 4: Resumen 3 tipologias

150.000 €

100.000 €
» ESTRUCTURA

50.000 € » CIMENTACION
CIMENTACION

000 € ESTRUCTURA

Grdfica 3: Comparativa por precio de las 3 soluciones de cimentacion y estructura

PRECIO TOTAL

120.000 €

100.000 €

80.000 €

60.000 €
™ PRECIO TOTAL

40.000 €

20.000 €

000 €

Grdfica 4: Comparativa por precio de las 3 soluciones de cimentacion y estructura

Puesto que como se puede observar de las tres alternativas estudiadas la mas econdémica es la
de podrtico con celosia con una reduccién del 23,91 % respecto de la solucién de pdrtico de
inercia variable y del 17,19 % respecto de la solucién de portico rigido.

Soluciones estructura portico celosia

A continuacion después de analizar que la solucién mas éptima es la de pértico de celosia,
veamos otras alternativas considerando los arriostramientos a modo de tirantes dentro de
esta tipologia. Esto produce un efecto que garantiza que las cabezas de los pilares hastiales no

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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sufran desplazamiento en el sentido longitudinal de la nave, impidiendo que estos se salgan
del plano del pdrtico que los contiene.

Tipologia 2.1: Nave Industrial de Pdrticos tipo celosia con tirantes en fachada.
Tipologia 2.2: Nave Industrial de Pdrticos tipo celosia con tirantes en fachada y cubierta.

Puesto que la solucion mas econémica para una modulacién entre pdrticos de 6 metros sale la
alternativa con cruces de San Andrés a modo de tirantes en fachada y cubierta, a continuacion
se analiza la misma estructura para ver cual sale mas rentable para una modulacién entre
porticos de:

e 4,29 metros (30 m entre 7 pérticos)
¢ 5 metros (30 m entre 6 podrticos)
e 7,5 metros (30 m entre 4 pdrticos)

Las tablas y graficas siguientes recogen para cada separacidon entre podrticos los resultados
obtenidos con el fin de valorar y elegir la mas éptima.

MIC?)ODI:J'II:QSSC,)N NU'I\D/I:RO N’U'\I;IIERO CORREAS ESTRUCTURA CIMENTACION TOTAL
VANOS | PORTICOS
MEDICION IMPORTE MEDICION IMPORTE MEDICION IMPORTE
4,29m 7 8 7.842,42 Kg| 14.116,36 € | 21.667,75 Kg| 39.001,95€ | 136,59 m3 | 18.283,54€ | 71.401,85€
5m 6 7 8.514,00 Kg| 15.325,20 € | 21.254,28 Kg| 38.257,70€ | 135,45 m3 | 16.889,96 € | 70.472,86 €
6m 5 6 10.428,00 Kg| 18.770,40 € | 22.230,92 Kg| 40.015,66 € | 142,82 m3 | 16.747,46 € | 75.533,52 €
7,5m 4 5 14.784,00 Kg| 26.611,20€ | 17.432,92 Kg| 31.379,26€ | 112,35 m3 | 15.010,08 € | 73.000,54 €

Tabla 5: Resumen distintas separaciones de porticos

50.000 €

40.000 €
30.000 € » CORREAS
20.000 €
10.000 €

000 €

» ESTRUCTURA

el

4,29m

® CIMENTACION

5m 6m

Grdfica 5: Comparativa por precio de las 4 separaciones de porticos de correas cimentacion y estructura
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PRECIO TOTAL

76.000 €
75.000 €
74.000 €
73.000 €
72.000 €
71.000 € » PRECIO TOTAL
70.000 €
69.000 €
68.000 €
67.000 €

Grdfica 6: Comparativa precio total de las 4 separaciones de pdrtico

Como se puede observar de las cuatro separaciones entre pdrticos estudiadas la mas
econdmica es la de separacion de pdrticos de 5 metros y por tanto 6 vanos, es decir, 7
porticos. Dicha solucidn tiene una reduccidn del 1,23 % respecto de la de separacién de 4,29
metros, 3,35 % de reduccion respecto de la separacién de 7,5 y del 6,70 % respecto de la
separacion de 6 metros. Por lo tanto, es la solucién que en el anejo n%4: Calculo de la
estructura se pasard a analizar para el caso de solucién con estructura metalica.

Las alternativas se encuentran descritas de manera mas detallada en el Anejo 3: Estudio de
soluciones, de este documento.

2.4.4 Descripcion solucion adoptada

Estructura de portico de celosia de acero con cubierta a dos aguas.

* Altura de alero: 12.5 m.

* Alturalibre: 11.5m

e Luz (entre ejes de soportes): 17 m
e Modulacién entre pdrticos: 5 m

* Pendiente de cubierta: 12%.

e Longitud de la nave: 30 m

Se dispondran pilares en las cuatro esquinas, junto a los huecos y en zonas intermedias,
disponiendo pérticos transversales de celosia, y longitudinalmente también de celosia, con
canto de dos metros en el centro y un metro en los lados para permitir la evacuacién a dos
aguas del agua de la cubierta.

Los pilares se preveen con perfiles HEB de acero. Los perfiles empleados para las celosias que
conforman la estructura de cubierta son tubulares de seccidn rectangular, con las dimensiones

indicadas en planos, y correas formadas por IPE-120. El acero estructural es de calidad S275JR.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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Las cimentaciones se realizan mediante zapatas aisladas superficiales de hormigén armado HA-
25, de dimensiones variables, y armado con acero corrugado B-500S en ambas caras, con la
disposicion y medidas indicadas en el documento n2 2 planos. Todas las zapatas se
mantendran unidas mediante vigas de atado.

En la cubierta se dispondra chapa grecada de acero galvanizado, asi como en las fachadas. Ala
cubierta de cada uno de los poérticos se le dota de una pendiente a un agua, colocando
bajantes junto a los nuevos pilares que se conectan a la red de pluviales existentes en factoria.

3. MEMORIA CONSTRUCTIVA

3.1. Acciones
Las acciones directas consideradas en el cédlculo de la estructura y cimentacion, conforme a
CTE-DB-SE-A, “Cédigo técnico de la edificacion. Documento Basico de Seguridad Estructural.
Acciones en la Edificacién”, son las siguientes:

3.1.1 Cargas Permanentes
Peso propio de la estructura
Lo tiene en cuenta el programa Cype directamente en funcidn de los perfiles calculados. Las

correas se han introducido como parte de la estructura, de esta forma CYPE considerara el

peso propio de cada elemento introducido.
Peso propio de cerramiento

Peso propio de chapa grecada de 0,8 mm de espesor: G1=8 kg/m?=0,08 KN/m>

3.1.2 Cargas variables

Sobrecarga de Uso

Sobrecarga de uso para cubierta, con inclinacibon menor a 20°, accesible sélo para

conservacion: Q1=1 KN/m?*= 100 kg/m?, puesto que la pendiente de la nave es del 12%.
Viento

Seguln el CTE-DB-SE-AE la accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie

de cada punto expuesto, o presidn estatica, q. puede expresarse como:
qequ*ce*cp
siendo:

e Qp la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?% Pueden obtenerse valores
mas precisos mediante el anejo D, en funcion del emplazamiento geografico de la
obra. Segun éste, El valor de la presidn dindmica es de 0,42 kN/m?

e (. el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado, en
funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion. Se determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3.

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
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En nuestro caso interpolando tomamos un valor de Ce=2
Por tanto, nos queda un valor de q.=0,42+2+C,=0,84+C,

* C, el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.

Puesto que la nave no presenta grandes huecos (10% respecto del total de fachada),
la accién de viento no generara, ademas de presiones en el exterior, presiones en el
interior.

Los coeficientes de presion exterior o edlico, C,, dependen de la direccién relativa del viento,
de la forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su area de influencia.

Se obtienen 6 posibles hipdtesis de carga de viento segun su dngulo de incidencia. Las
hipétesis se deducen de las tablas del Cédigo Técnico.

Hipdtesis 1: Presidon del viento sobre la cara longitudinal de la estructura a barlovento con un
valor de C, = 0,8, produciendo una presién de valor q.=0,84*0,8=0,672 KN/m?. En la fachada a
sotavento se producira una succién de 0,84*-0.5=—0,42 KN/m?, y sobre cubierta se producird
una succion de 0,84*-0.6=—0,504 KN/m? en la vertiente a barlovento, y una presion de
0,84*0.2=0,168 KN/m? en la vertiente a sotavento.

Hipdtesis 2: En las fachadas, este caso coincide con la hipdtesis 1: Presion del viento sobre la
cara longitudinal de la estructura a barlovento con un valor de C, = 0,8, produciendo una
presion de valor g.=0,84*0,8=0,672 KN/m?>. En la fachada a sotavento se producira una succion
de 0,84*-0.5=—0,42 KN/m’. En este caso, sobre cubierta se producird una succién de
0,84*-0.6=—0,504 KN/m? en la vertiente a sotavento, y tension cero en la vertiente a

barlovento.

Hipdtesis 3: En esta hipdtesis el viento se mueve en direccién contraria a la 1, provocando una
distribucidn simétrica de presiones respecto de aquella, estando ahora a sotavento la fachada
que en 1 estaba a barlovento. La situacién es Presion del viento sobre la cara longitudinal de la
estructura a barlovento con un valor de Cp = 0,8, produciendo una presiéon de valor
0,84*0,8=0,672 KN/m?’. En la fachada a sotavento se producird una succion de 0,84*-0.5=-0,42
KN/m?, y sobre cubierta se producira una succién de 0,84*-0.6=—0,504 KN/m? en la vertiente a

barlovento, y una presion de 0,84*0.2=0,168 KN/m? en la vertiente a sotavento.

Hipdtesis 4: En esta hipdtesis el viento se mueve en direccién contraria a la 2, provocando una
distribucidn simétrica de presiones respecto de aquella, estando ahora a sotavento la fachada
que en 2 estaba a barlovento. La situacién es Presion del viento sobre la cara longitudinal de la
estructura a barlovento con un valor de Cp = 0,8, produciendo una presiéon de valor
0,84*0,8=0,672 KN/m? En la fachada a sotavento se producird una succidn de

0,84*-0.5=-0,42. En este caso, sobre cubierta se producira una succién de 0,84*-0.6=—0,504

KN/m? en la vertiente a sotavento, y tension cero en la vertiente a barlovento.

“PROYECTO BASICO DE NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE
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Hipdtesis 5: En esta hipodtesis se supone el viento soplando en direccidén longitudinal del
edificio, produciendo una presién de q.=0,84*0,73=0,6132 KN/m? en la cara a barlovento y una
succiéon de 0,84*-0,45=-0,378 KN/m” en la cara a sotavento. En la cubierta se produce una

succién de 0,84*-0.7=—0,588 KN/m?” en las dos vertientes.

Hipdtesis 6: Se supone el viento soplando en direccion contraria a la hipdtesis 5, produciendo
una distribucién simétrica de presiones respecto de ésta. La fachada que antes estaba a
barlovento ahora estara a sotavento con una succién de g.=0,84*-0,45=-0,378 KN/m? y la que

estaba a sotavento ahora a barlovento con una presion de 0,84*0,73=0,6132 KN/m?. En la

cubierta se produce una succién de 0,84*-0.7=—0,588 KN/m? en las dos vertientes.

A modo resumen, el cuadro con los valores de C, y g para cada hipétesis sera

FACHADA CUBIERTA
HIPOTESIS BARLOVENTO SOTAVENTO ABC BARLOVENTO | SOTAVENTO
1 Cp 0,80 -0,50 -0,86 -0,60 0,20
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,672 -0,420 -0,722 -0,504 0,168
5 Cp 0,80 -0,50 -0,86 -0,60 0,00
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,672 -0,420 -0,722 0,000 -0,504
3 Cp 0,80 -0,50 -0,86 -0,60 0,20
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,672 -0,420 -0,722 -0,504 0,168
A Cp 0,80 -0,50 -0,86 -0,60 0,00
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,672 -0,420 -0,722 0,000 -0,504
s Cp 0,73 -0,45 -0,93 -0,70 -0,70
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,613 -0,378 -0,781 -0,588 -0,588
6 Cp 0,73 -0,45 -0,93 -0,70 -0,70
ge=0,84*Cp (KN/m2) 0,613 -0,378 -0,781 -0,588 -0,588
Tabla 6: Tabla resumen de C, y g. por hipdtesis de viento
Nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la
forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en

los paramentos exteriores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, qn, puede

tomarse:
Qn=H-Sk
siendo:

¢ ucoeficiente de forma de la cubierta

e s.elvalor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Por tanto el valor caracteristico de carga de nieve vale q , = 1 - 5=0,2*1*cos 6,71=0,199 KN/m?
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3.1.3 Sismo

Para el calculo de sismo se ha considerado, por tanto, el método general propuesto en la
norma NSCE-02, “Norma de Construccion Sismorresistente”. En esta norma se establece que
en el caso de edificacion de importancia normal con podrticos bien arriostrados entre si en
todas las direcciones cuando la aceleracién sismica basica ab sea inferior a 0,082 no sera
necesaria la aplicacion de esta norma. En el caso de Almussafes ab=0,07g y k=1. Por tanto, no

es necesaria la consideraciéon de sismo.

3.2. Sustentacion del edificio

3.2.1 Bases de cdlculo
Las bases de calculo segun la EAE-2012, se basan en el método de los estados limites, que
puede dividirse en:
-Estados limites ultimos
-Estados limites de servicio

Debe comprobarse que una estructura no supere ninguno de los estados limites
anteriormente definidos en cualquiera de la situacién de proyecto definida en el articulo 7,
considerando los valores de cdlculo de las acciones, de las caracteristicas de los materiales y de

los datos geométricos.
Segun articulo 7 de la EAE-2012:
-Situaciones persistentes que corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.

-Situaciones transitorias, como son las que se producen durante la construccion o reparacion de
la estructura.

-Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la
estructura.

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

La denominacion de estados limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la
estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella.

En la comprobacion de los estados limite Ultimo se debe satisfacer:
R; = E;

Siendo,

R,;: Valor de calculo de la respuesta de la estructura

E;: Valor de célculo del efecto de las acciones

Para la evaluacion del estado limite de equilibrio se debe satisfacer que:
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Ed,estab = Ed,desestab

Siendo:

Eg estap: Valor de calculo de las acciones estabilizadoras

Eq gesestap: Valor de célculo de las acciones desestabilizadoras
Los estados limites ultimos a comprobar seguin la EAE-2012 son:

- Estado limite de equilibrio.

- Estado limite de resistencia de la estructura.
- Estado limite de resistencia de las secciones.
- Estados limites de inestabilidad.

- Estado limite de resistencia de las uniones.

- Estado limite de fatiga.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Se incluyen bajo la denominacion de estados limites de servicio, todas aquellas situaciones de
la estructura para las que no se cumplen los requisitos de funcionalidad, de comodidad d
durabilidad o de aspecto requeridos.

Cqs = E4
Siendo,

C4: Valor limite admisible para el estado limite a comprobar (deformaciones, vibraciones...)

E;: Valor de cdlculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracidn, etc.)
Los estados limites de servicio comprobar segun la EAE-2012 son:

- Estado limite de deformaciones.

- Estado limite de vibraciones.

- Estado limite de deformaciones en uniones con tornillos de alta resistencia. (no sera
de aplicacion ya que toda nuestra estructura se une mediante soldadura).

- Estados limites de deformaciones transversales en paneles esbeltos.

- Estado limite de plastificaciones locales.

3.2.2 Estudio geotécnico

Como cimentacidon del edificio podrd utilizarse zapatas aisladas o corrida apoyadas
aproximadamente a 1,00 m sobre el nivel A (limos arcillosos), empotramiento minimo que
evite posibles alteraciones de la cimentacién asociada a causas externas, siempre por debajo
de cualquier nivel de rellenos y terreno vegetal si apareciera a esta profundidad.

Para disefiar dichas zapatas, se podra considerar la siguiente tension admisible:

Oadm =20-25 t/m’= 2,0-2,5 kp/cm?

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
(VALENCIA)" 24

< ESCUELATECNICA SUPERIOR
POLITECNICA MEMORIA DE INGENIEROS DE CAMINOS, §7




POLI TEC NICA MEMORIA DE INGENIEROS DE CAMINOS, >
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS 3

Destacar, que incluso en terrenos de muy buena calidad, el ancho de las zapatas aisladas o
corridas no sera inferior a 1 m, para prever excentricidades, concentracién de tensiones,
defectos constructivos, etc.

El asiento mdximo esperado serd de:
Smix = 1,75 cm

Valor inferior al maximo recomendado para zapatas aisladas apoyadas en terrenos cohesivos y
granulares (5,0 cmy 3,5 cm respectivamente).

Con un méddulo de balasto para la placa de 30 cm de valor:

Kso = 4,00-5,00 kp/cm®

3.3. Sistema estructural

3.3.1 Cimentacion

Se ha disefiado la cimentacion mediante cimentacién directa a base de zapatas aisladas unidas
mediante vigas de atado.

Se ha tomado como tensién admisible del terreno de 0,2 Mpa, valor extraido del estudio
geotécnico.

Se dispone de armadura en la cara superior e inferior de la zapata para absorber las tracciones
que se generen

Toda la cimentacion se encuentra unida perimetralmente por las vigas de atado, aunque no
sea de aplicacion obligatoria en este caso es recomendable, ya que hace que la estructura
trabaje conjuntamente y resista mejor las acciones horizontales provocadas por el seismo.

Como materiales para la cimentacion se han escogido un hormigén HA-25/B/30/Ila y acero B
500-S. El nivel de control de ejecucidon es el normal, conforme a la “Instruccién EHE”. El
coeficiente de mayoracidn de acciones para nivel de control normal es de yf = 1,60.

Para el andlisis, calculo y dimensionamiento de la cimentacion, (zapatas aisladas y vigas de
atado), frente a los esfuerzos verticales transmitidos por los pilares, se ha empleado el
programa METAL 3D de la empresa CYPE INGENIEROS S.A.

Segun el CTE-DB-SE-C Cimientos en su apartado 4.2.2.1 Verificaciones Estados limite ultimos:

1. Se debe verificar que el coeficiente de sequridad disponible con relacion a las cargas
que producirian el agotamiento de la resistencia del terreno para cualquier mecanismo
posible de rotura, sea adecuado. Los estados limite ultimos que siempre habrdn de
verificarse para las cimentaciones directas, son (véase Figura 27):

a) hundimiento;
b) deslizamiento;
c) vuelco;
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d) estabilidad global;
e) capacidad estructural del cimiento.

2. La verificacion de estos estados limite para cada situacion de dimensionado se hard
utilizando la expresion (2.2), en vuelco (2.1), y los coeficientes de sequridad parciales
para la resistencia del terreno y para los efectos de las acciones del resto de la
estructura sobre la cimentacion definidos en la tabla 18 siguientes.

El equilibrio de la cimentacién (estabilidad al vuelco o estabilidad frente a la subpresién)
quedard verificado, si para las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la
condicidn:

Egast < Eqsew (2.1)
Siendo:
Eq4 a5t €l valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras;
Eq4 st €l valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

La resistencia local o global del terreno quedara verificada si se cumple, para las situaciones de
dimensionado pertinentes, la condicion:
Eq<Rg(2.2)
Siendo:
E4 el valor de calculo del efecto de las acciones;
Rq el valor de calculo de la resistencia del terreno.

Las cargas consideradas en el calculo de la cimentacién son las correspondientes a las
reacciones de los soportes para las distintas hipdtesis de carga consideradas. Estas hipdtesis
son, una de peso propio y cargas permanentes, una de sobrecarga de uso y tres hipdtesis de
viento.

Para la cimentacion se han considerado vigas de atado con una disposicion y medidas segun la
figura siguiente:
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Figura 7: Dimensiones zapatas y vigas de atado

3.3.2 Acero estructural

Para estructuras de acero son de aplicacidon los coeficientes de ponderacién prescritos por CTE-
DB-SE, cuyo valor depende de las hipdtesis de carga, la clase de accion y el efecto favorable o
desfavorable de la accidén sobre la estabilidad o las tensiones. A efectos de aplicacién de los
coeficientes de ponderacién, las cargas se clasifican en dos grupos: constantes y variables. Se
consideran como cargas o "acciones constantes" las que actlan o pueden actuar en todo
momento o durante largo periodo de tiempo con valor fijo en posicién y magnitud. Se incluyen
en este tipo el peso propio y las cargas muertas. Son "acciones variables" aquéllas cuyo valor
puede variar en posicién y/o magnitud a lo largo del tiempo. Se consideran en este grupo las
sobrecargas de nieve, uso, viento y las acciones sismicas.

A los efectos de verificar las condiciones de deformabilidad se sometera la estructura a las
acciones caracteristicas en la combinacién que resulte mas desfavorable. Se admite que la
deformacién de una estructura es aceptable cuando, mediante calculos realizados por los
métodos descritos en el apartado anterior, y sometiendo la estructura a las acciones
caracteristicas, en la combinacién mas desfavorable, se comprueba que las deformaciones
calculadas no sobrepasan los limites prescritos.

Todas las expresiones de combinacién de acciones para Estados Limite Ultimos (art. 4.2.2.),

son las mismas para Estados Limite de Servicio (art. 4.3.2.), pero sin los coeficientes y (y=1).
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Después del calculo con el programa Nuevo Metal 3D de Cype, el cuadro resumen de medicion
y una vista en 3D son:

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo | Designacion Serie Perfil | perfil | Serie |Material |Perfil|Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m) (m) (m) | (m?) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
#55x4 34.000 0.026 202.78
#60x3 85.000 0.055 433.54
#40x2 |235.276 0.068 535.50
#90x3 |145.586 0.147 1153.98
#50x2 44.289 0.016 128.62
#45x2 86.718 0.029 224.60
#70x2 75.980 0.040 316.08
#170x5 | 4.000 0.013 100.72
#55x2 77.618 0.032 249.78
#70x3 9.904 0.008 59.84
#60x2 9.904 0.004 34.98
#160x5 | 34.000 0.102 802.77
Huecos cuadrados 842.274 0.541 4243.20
HEB-240| 23.000 0.244 1913.83
HEB-160/125.000 0.679 5328.19
HEB-140| 50.000 0.215 1687.75
HEB 198.000 1.138 8929.77
@16 79.297 0.016 125.16
@10 140.256 0.011 86.47
@7 121.918 0.005 36.83
@20 60.959 0.019 150.33
Redondos 402.430 0.051 398.80
L-40x4 | 79.297 0.024 191.72
L-40x5 | 41.049 0.016 122.13
L-35x5 | 41.049 0.013 105.69
L-70x6 | 41.049 0.033 261.98
L 202.443 0.087 681.52
IPE-120 |270.000 0.356 2797.74
IPE 270.000 0.356 2797.74
Iaﬁ;i;‘(’jo cy7s 1915.147 2172 17051.02

Tabla 7: Resumen de medicion estructura
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Figura 8: Vista 3D Estructura

Para mds detalles del calculo, consultad el anejo n:4: Calculo de la estructura.

3.4. Sistema envolvente

El cerramiento tanto para fachada como cubierta estd compuesto por una chapa simple de
acero grecada prelacada de 0.8 mm de espesor con el que se conseguirdn cumplir los
requisitos de resistencia y confort térmico exigidos por el CTE, y la seguridad contra incendios
tanto para el RD 2264/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos
industriales.

La envolvente del edificio la completan 2 puertas enrollables de 5,5x4,5 y 2 puertas peatonales
de 0,95x2,10 de panel sandwich con doble chapa de acero con aislamiento de espuma de
poliuretano.

4. CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

La comprobacion de la estabilidad estdtica y de la estabilidad elastica, el cédlculo de las
tensiones y el cdlculo de las deformaciones se ha realizado, con ayuda de ordenador, por los
métodos establecidos en la Norma EAE-2012, EHE-2008 y CTE 2006 (cddigo técnico de la
edificacién), en sus documentos CTE-DB-SE-AE, (documento bdasico seguridad estructural
acciones en la edificacion.) y CTE-DB-SE-C (Cimientos).

EXTRACCION DE CHATARRA DE LA NAVE DE PRENSAS DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES
(VALENCIA)" 29

ESCUELA TECNICA SUPERIOR i




< ESCUELATECNICA SUPERIOR
POLITECNICA MEMORIA DE INGENIEROS DE CAMINOS, §7

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

El proyecto de la estructura de acero satisface las especificaciones de la Instruccion de acero
estructural EAE-2012 (Instruccién de acero estructural).

Segun el articulo 2, de la EAE 2012:

Esta instruccion es aplicable a todas las estructuras y elementos de acero estructural de
edificacion o de ingenieria civil...

En el caso de estructuras de edificacidn, las acciones se estableceran conforme a lo indicado en
el Cadigo técnico de la edificacion.

Por tanto y debido que en el presente proyecto existe una estructura metalica para una nave
se debe de contemplar la EAE-2012 para la nave de estructura metalica.

4.1. Cumplimiento EAE-2012

Segun el articulo 2, de la EAE 2012:

Esta instruccion es aplicable a todas las estructuras y elementos de acero estructural de
edificacion o de ingenieria civil...

Las exigencias que debe cumplir una estructura de acero son las siguientes:
e Exigencias relativas al requisito de seguridad estructural.
El cumplimiento de la EAE-2012 garantiza este requisito.

e Exigencia de resistencia y estabilidad.
La comprobacion de los estados limites ultimos segin EAE permite cumplir esta
condicion.

e Exigencia de aptitud al servicio
La comprobacién de los estados limites de servicio segin EAE permite cumplir esta
condicion.

e Exigencias relativas al requisito de seguridad contra incendio.
El cumplimiento de la EAE no es suficiente para cumplir este requisito. (La EAE insta a
cumplir en cada caso la normativa de aplicacién)
Se deberad cumplir en nuestro caso el Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales RSCIEI-RD2264/ 2004.

Este cumplimiento se verifica en el anejo n21: Pliego de necesidades

e Exigencias relativas al requisito de higiene, salud y medio ambiente.

El cumplimiento de la EAE es suficiente para cumplir este requisito.

El presente proyecto cumple con todas las disposiciones exigidas en la EAE-2012.
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4.2. Cumplimiento CTE-2012

El documento Basico (DB) del Cédigo técnico de la edificacidn, tiene por objeto establecer
reglas y procedimientos que permitan cumplirlas exigencias bdsicas de seguridad estructural.
La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
“Seguridad estructural”.

Tanto el objetivo del requisito bdsico “Seguridad estructural”, como las exigencias basicas se
establecen en el articulo 10 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito bdsico "Sequridad estructural” consiste en asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn, construirdn y
mantendrdn deforma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias bdsicas que se
establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Bdsicos “DB-SE Seguridad Estructural”, “DB-SE-AE Acciones en la
Edificacion”, “DB-SE-C Cimientos”, “DB-SE-A Acero”, “DB-SE-F Fabrica” y “DB-SE-M Madera”,
especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion
de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
bdsico de sequridad estructural.

4. Las estructuras de hormigdn estdn reguladas por la Instruccion de Hormigon Estructural
vigente. (EHE-2008)

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

10.2. Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio La aptitud al servicio serd conforme con el uso
previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un
nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan
degradaciones o anomalias inadmisibles.

Estos métodos se basan en la mecdnica y, en general, en la teoria de la elasticidad.
El presente proyecto cumple con todas las disposiciones exigidas en el CTE-2006.

4.3. Cumplimiento normativa contraincendios

El REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales tiene por objeto de conseguir
un grado suficiente de seguridad en caso de incendio en los establecimientos e instalaciones
de uso industrial.

Segun el Articulo 2. Ambito de aplicacién:
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“1. El ambito de aplicacion de este reglamento son los establecimientos industriales. Se
entenderdn como tales:

a) Las industrias, tal como se definen en el articulo 3.1 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria.

b) Los almacenamientos industriales.

c) Los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al servicio de
transporte de personas y transporte de mercancias.

d) Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los pdrrafos
anteriores.

2. Se aplicard, ademds, a todos los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento
cuando su carga de fuego total, calculada segun el anexo I, sea igual o superior a tres millones
de Megajulios (MJ)”.

Segun el articulo 3 de la citada Ley 21/1992 de Industria: Ambito de aplicacién y competencias:

Se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley las actividades dirigidas a la
obtencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion de productos
industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprovechamiento, recuperacion y eliminacion
de residuos o subproductos, cualquiera que sea la naturaleza de, los recursos y procesos
técnicos utilizados.

2. Asimismo estardn incluidos en el dmbito de aplicacion de esta Ley los servicios de ingenieria,
disefio, consultoria tecnoldgica y asistencia técnica directamente relacionados con las
actividades industriales”.

Con todo esto, se puede concluir que es ambito de aplicacién el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales y por ello los establecimientos
industriales de nueva construccién y los que cambien o modifiquen su actividad, se trasladen,
se amplien o se reformen, en la parte afectada por la ampliacion o reforma requeriran la
presentacién de un proyecto, que podra estar integrado en el proyecto general exigido por la
legislacién vigente para la obtencion de los permisos y licencias preceptivas, o ser especifico;
en todo caso, debera contener la documentacién necesaria que justifique el cumplimiento del
reglamento de Seguridad contra incendios. Para ello, se tendra que realizar un proyecto
especifico de red contra incendios que queda fuera del ambito de aplicacidén de éste proyecto
basico.

Segun el RSCIEI, la actividad presenta un indice bajo, grado 1, de peligrosidad en cuanto a
incendios se refiere:
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Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m? | MJ/m?

1 Qs < 100 | Q, <425
BAJO

2 100 < Q; < 200 425 < Q, < 850

3 200 < Q, < 300 850 < Q, < 1.275
MEDIO 4 300 < Q, <400 1.275 < Q, < 1.700

5 400 < Q, < 800 1.700 < Q, < 3.400

6 800 < Q; < 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Qs < 3.200 6.800 < Qs < 13.600

8 3.200 < Q, 13600 < Q,

Tabla 8. Nivel de riesgo Intrinseco

En funcidn de éste nivel de riesgo se ha comprobado en todos sus aspectos que el presente
proyecto cumple todas las disposiciones necesarias en materia de seguridad contra incendios.

Comprobaciones:

- Superficie maxima por sector de incendio.
- Resistencia al fuego de materiales.
- Estabilidad al fuego elementos constructivos portantes.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes sera de acuerdo con la tabla
2.2 como minimo EF-30.

NIVEL DE TIPOA TIPOB TIPOC
R",ESGO FET e Planta sobre Planta Planta sobre Planta Planta sobre
INTRINSECO rasante sétano rasante sétano rasante
BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)
R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
MEDIO NO ADMITIDO
(EF-120) (EF-120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60)
R 180 R 120 R 120 R 90
ALTO NO ADMITIDO NO ADMITIDO

(EF -180) (EF-120)  (EF-120)  (EF-90)

Tabla 9. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes

Por tanto, una nave industrial se podria englobar dentro del grupo del uso administrativo y en
consecuencia es necesario que los elementos estructurales principales tengan una resistencia
al fuego de R-30 y tratandose de una estructura metalica esto se consigue mediante una
imprimacién de la misma y luego una capa de pintura intumescente.

Para mds informacidn, consultad anejo n2 1: Pliego de necesidades.
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5. DESCRIPCION DE TRABAJOS

5.1. Actuaciones previas

Se procederd al desvio y proteccidn de los servicios existentes que pudieran verse afectados
durante las obras. Antes del comienzo de las demoliciones, y de la ejecucién de las obras se
deberan identificar todas las acometidas e instalaciones afectadas.

Para el buen desarrollo de las obras, es necesario acometer los siguientes trabajos antes de
comenzar la ejecucion del resto de las obras:

- Acondicionamiento de zona de casetas. Se instalaran casetas de obra, como
oficinas de obra, vestuario, duchas y servicios, almacén de pequeios
materiales. El espacio para el centro de trabajo no debe interferir con el futuro
desarrollo de la obra.

- Acondicionamiento de zonas de acopios. El acopio de materiales se realizard
en las zonas libres, dentro de la superficie ocupada por las obras, y su
ubicacidn sera posterior a la aprobacion de la Direccidn de Obra.

- Colocacidn de vallado de obra en donde sea conveniente.

- Ejecucidn de accesos peatonales y desvios del trafico.

- Replanteo

5.2. Demoliciones

Una vez replanteados los ejes de la estructura metalica, comienzan las labores de las
demoliciones del firme existente de aglomerado asfaltico previo al inicio del movimiento de
tierras.

5.3. Excavacion

Una vez demolido el firme existente correspondiente al drea de la cimentacidn, se procede a la
excavacion en zanjas y pozos, para ejecutar la cimentacién de la nave industrial.

5.4. Ferrallado y hormigonado cimentacién

Una vez ejecutada la excavacién de la cimentacidn, se procede a verter una pequefia capa de
hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor en el fondo de la excavacién para la nivelacidn, y
seguidamente se procede al ferrallado y hormigonado tanto de las zapatas aisladas como de
las vigas de atado.

5.5. Colocacion y nivelacion de placas de anclaje

Antes del vertido de hormigdn de las zapatas y después de colocada la ferralla, se procedera a
la colocacion y la nivelacidn de las placas de anclaje sobre las cuales arrancaran los pilares de la
estructura metalica.

“PROYECTO BASICO DE NAVE INDUSTRIAL PARA LA MODERNIZACION DE LA LINEA DE
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5.6.  Estructura metalica

A continuacidn se procede a la ejecucién de la estructura metdlica. Todos los elementos de la
estructura metalica tendrdn uniones soldadas.

Como ya se ha comentado en el correspondiente anejo de estudio de soluciones y célculo de
estructura, la estructura metdlica estard formada por pilares HEB, porticos de cerchas
formados con perfil rectangular hueco, correas en cubierta a base de perfiles IPE y unos
arriostramientos en cubierta y fachada a modo de cruces de San Andrés formados por tirantes
redondos en cubierta y angulares en fachada. Todo ello se detalla mejor en el anejo de célculo
de estructura. Todos los elementos estructurales iran unidos mediante soldadura, la cual
tendrd que controlarse en obra mediante los ensayos correspondientes al ser un
procedimiento que depende mucho de la habilidad de montador.

Después de la colocacion de la estructura metalica se procedera a la pintura de la misma para
cumplir con el R-30 necesario en este tipo de estructuras. Como ya se ha visto en el Anejo n21
de Pliego de necesidades, los elementos estructurales principales han de tener una resistencia
al fuego de R-30 y tratandose de una estructura metdlica esto se consigue mediante una
imprimacion de la misma y luego una capa de pintura intumescente.

5.7. Cerramientos de cubierta y fachada

Como ya se ha comentado en el anejo de estudio de soluciones, el cerramiento tanto de
cubierta como de fachada consistira en chapa simple grecada prelacada sujetada a las correas
tanto de cubierta como de fachada mediante tornillo rosca-chapa. Dicha chapa se colocara una
vez haya finalizado el montaje de la estructura metdlica. El cerramiento de fachada descansara
sobre un murete de 1 metro de altura de bloques de hormigdn que se colocard previamente.

5.8. Canalones y bajantes

Por ultimo y una vez colocada la chapa de cubierta, se procedera a colocar los canalones de
chapa en el extremo de la cubierta para recoger el agua que se vierta sobre la misma. Para
conectar dicha agua de recogida de los canalones con los imbornales existentes en el exterior
de la nave se dispondrdn unas bajantes de PVC (3 por lado) justo pegadas a los pilares.

6. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién de las obras es de CUARENTA Y OCHO (48) DIiAS desde el dia de la
recepcion de la correspondiente licencia de obra, incluyéndose en el presente proyecto un
programa de trabajos.

El inicio de la obra estd previsto para el dia 29 de septiembre de 2016.

El final de la obra esta previsto para el dia 16 de noviembre de 2016.
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Figura 9: Programa de trabajos

7. PRESUPUESTO

7.1. Presupuesto de ejecucidon material (PEM)

En el documento n23: Presupuesto se incluyen las mediciones y cuadros de precios unitarios
de las distintas unidades de obra, conformando la valoracidon econémica del presente proyecto
basico.

El Presupuesto de Ejecucién Material de las Obras asciende a la cantidad de CIENTO
CINCUENTA Y SEIS MIL CUARENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS (156.043,63
€).

7.2. Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC)

Aplicando al Presupuesto de Ejecucién Material de la obra, los porcentajes del 13% por Gastos
Generales y el 6% del Beneficio Industrial, se obtiene que el Presupuesto de CIENTO OCHENTA
Y CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS
(185.691,92 €).

7.3. Presupuesto total de las obras

Aplicando al Presupuesto de Ejecucion por Contrata el 21% de IVA se obtiene el Presupuesto
Total de las Obras que asciende a la cantidad de DOSCIENTOS VEINTE Y CUATRO MIL
SEISCIENTOS OCEHNTA'Y SIETE EUROS CON VEINTE Y DOS CENTIMOS (224.687,22 €).
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T |NAVE INDUSTRIAL NUEVA LINEA S3days? Mon 00316 Wod 1611716 | o ; — . - . 5
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"7 | REDACCION Y VISADO DE PROYECTO 6crys Mon 05016 Mon 120016
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5| ACTIVIDADES PREVIAS 1cay Thu 29016 Thu 290916
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21 | Caralones on cutéona 2cays  Tue OB11/16 Wod 09
ER Bajartes on fachas Tdyy Thu N6 Thu 100
79 | Fnotra Oduys Wod 16711716 Wed 161
30 |GESTION DE R 35days  Thu 290W16 Wod 161
31 [SEGURIDAD Y SALUD 3Sdays  Thy 290W16 Wod 161
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