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1. OBJETO DEL TRABAJO.

El presente documento concierne al Trabajo Final de Grado (TFG) del alumno Sagar Raisinghani
Harpalani, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID), matriculado en el
Grado de Ingenieria Mecdnica (2016-2020).

El objeto de este Trabajo de Final de Grado, es dimensionar y modelar una nave industrial
metalica. Esta estructura industrial estara designada para la fabricacién y almacenamiento de
Caramelos. Posteriormente calcularemos su seguridad contra incendios y la accién sismica a la
que estard sometida segun su localizacién. Este edificio industrial tiene una superficie
construida de 2000 m2 y se encuentra en el poligono industrial de Crevillente (Alicante).

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

Debido a razones productivas y econémicas, la empresa de caramelos decide construir una
nave industrial metalica, para la fabricacién de dichos dulces para su posterior distribucidn en
toda la Comunidad Valenciana. El edificio se situard en wuna parcela de
100x50m? (5000m?) en el poligono industrial de Crevillente, en la Provincia de Alicante,
(Comunidad Valenciana).

Teniendo en cuenta la normativa urbanistica, la nave tendra unas dimensiones de 60.4 metros
de longitud, una anchura de 33.5 metros y una altura aproximadamente de 10 metros. Estos
datos pueden ser modificados por la constructora ya que este proyecto se centra mas en la
Seguridad de Contra Incendios y el Calculo Sismicoresistente de dicha nave industrial.

2.1 Estimulo y Causa

La principal motivacién y estimulo para el desarrollo del Trabajo Final de Grado, es completar
la titulacidén del Grado de Ingenieria de Mecanica y la obtencién final del titulo de dicho Grado.
La eleccion del Trabajo Final de Grado de sobre el modelamiento de un edifico industrial
metalico, se debe al agrado y dominaciéon del alumno sobre dicha materia, en la que pone en
practica los conocimientos adquiridos y aprendidos en diversas asignaturas de Grado, por
ejemplo, Estructuras y Construcciones Industriales, Analisis Avanzado de Estructuras, o
Resistencia de los Materiales entre otras.

Este trabajo se basa en una Nave Industrial que tiene como finalidad abastecer las necesidades
y requerimientos por parte de la empresa de caramelos para cumplir las expectativas formadas
y conseguir que la nave sea apta para dicha actividad alimenticia.
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Crevillente un municipio espafol
perteneciente a la Comunidad
Valenciana. Esta situado en la
comarca del Bajo Vinalopé en la
Sierra de Crevillent, a 129 metros
de altitud, en la provincia de
Alicante. Su vecindad con el
municipio de Elche le permite
formar parte del area
metropolitana de Alicante-Elche.
Crevillent cuenta con una
superficie de 103,30 km?

y 28.952 habitantes.

La parcela en la cual se construira
la planta industrial se localiza en
el municipio de Crevillente. Las
parcelas de 5000m2 se encuentra
en la parte posterior del poligono
industrial de dicho Municipio, y el
edificio principal se puede
apreciar desde la carretera 325.

Enlaimagen 1, podemos observar
la parcela en una imagen via
satélite (Google Maps). Mientras
gue en laimagen 2 observamos el
edificio industrial dentro de la
parcela y cerca de la carretera
N325.

En la imagen 3, vemos la nave desde
plano mas lejano en Ila que
apreciamos parte del municipio de
Crevillente.
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Imagen 1 Parcela

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diseno

Imagen 2 Nave Industrial

&

Sexta Estacién
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Imagen 3 Nave desde el punto de vista municipal
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4. NORMATIVA

Para la correcta realizacion de la nave industrial debemos cumplir en todo momento la
normativa vigente. En ella encontramos como y cuanto determinar los parametros, los
esfuerzos y deformaciones admisibles para el correcto dimensionamiento de los distintos
elementos. En este proyecto nos vamos a centrar en la normativa técnica que hay que emplear
mientras que la normativa y requisitos urbanisticos los dejaremos para la constructora.

4.1 Normativa Técnica

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE) y sus posteriores modificaciones, que establece los requisitos
basicos que deben tener los edificios y sus instalaciones. En este trabajo final de
grado se han utilizado los siguientes documentos bdsicos:

Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en Edificacion (DB SEAE).
Documento Basico de Seguridad Estructural de Estructuras de Acero (DB SE-A).
Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB SI).

Documento Basico de Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA).

O O O O ©

Documento Basico de Seguridad Estructural de Resistencia y estabilidad.

= NCSE-2002 Norma de construccion sismorresistente.

= RSCI Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
= EAE, Instruccién de acero estructural

= EHE, Instruccidn de hormigén estructural

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio industrial que vamos a disefiar estara situado en una parcela de 100 metros de largo
por 50 metros de ancho, en total son 5000 m? de superficie. De esta superficie, la nave
industrial ocupa 2000 m?, ocupando en total un 40% de la superficie de la parcela. El resto de
la superficie estard dedicada a un aparcamiento para los trabajadores en la parte de atras y un
acceso para los camiones en un lateral del edificio para que puedan descargar.

7
TFG - PROYECTO ESTRUCTURAL DE DIMENSIONAMIENTO, SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS Y CALCULO SISMICORESISTENTE DE UNA NAVE
INDUSTRIAL.



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

5.1 Descripcidn general de la Nave.

Consiste en una construccion de una Nave Industrial de dos plantas con una doble cubiertas no
transitables solo para mantenimiento. La estructura se realiza de acero principalmente, de tipo
S275, aunque también se utiliza acero de tipo S235 principalmente en correas y otros
elementos. Las dimensiones de la nueva nave son 60.4 metros de largo por 33.5 metros de
ancho. En estas dimensiones ya estan incluidas las correas.

Tenemos 9 podrticos situados a una distancia de 6 a 8 metros aproximadamente, para cubrir la
totalidad de la anchura. Respecto a las alturas de la Nave, se ha disefiado que los pilares aportan
una altura minima de 8 metros en los extremos de los pérticos, y una cubierta de unos 2 metros.

5.2 Distribucién general de la Nave
Tras comentar anteriormente las dimensiones de la Nave, ahora distribuimos las alturas:

= Planta 0: 4 m de altura
= 12 Planta: 4 mde altura
= Cubiertas: 2 m de altura

Las caracteristicas de nuestro edificio tendran una zona administrativa de 400m2 distribuida
entre la planta baja y primera planta donde tendremos oficinas para el personal. Una zona
comercial de 200m2 situada en la planta baja para la venta directa del producto al cliente. Una
terraza accesible y abierta al publico para organizacion de eventos de 200m2. Una zona de
almacén de entrada y de salida de 400m2 cada uno, donde encontraremos materiales
sintéticos como plasticos y productos de alimentacidn como azlcar para elaborar los caramelos
y posteriormente distribuirlos; y finalmente un lugar de produccion de 800m?2.
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6. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

El edificio industrial disefiado en el TFG es una estructura que consta de 9 pérticos con 6 metros
de distancia entre los dos primeros y en el resto 8 metros. Las dimensione totales son 60.4
metros de largo por 33.5 metros de ancho. La estructura se divide en 2 poérticos de fachada y
7 pérticos interiores. Si nos centramos sélo en los poérticos exteriores de fachada, se proyectan
9 pilares por poértico, de los cuales 8 de ellos son de perfil HEB 400 y uno de ellos que es un
doble pilar es de perfil HEB 450.

En cambio, en estos 9 pdrticos tendremos 3 tipos de pilares con distintas medidas: 36 pilares
de 30x30cm; 19 pilares de 30x60cm (considerandolos doble pilares) y un pilar de 60x60cm con
perfil HEB 500.
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Imagen 1 Planta Imagen 2 Distribucion Pilares

En ambas imagenes podemos apreciar la distribucién de los pilares tanto en vista 2D y 3D, y
ver claramente que la Nave Industrial estd formada por 9 pérticos.

Utilizaremos podrticos con nudos rigidos y bases empotradas y una doble cubierta a dos aguas
debido a que serd el mds econdmico entre las posibles soluciones, que es el que menos
materias primas consumira y el mas facil de ejecutar.

Ademas, para garantizar el arriostramiento de los pérticos interiores del edificio industrial
contara con arriostramientos de fachada. Esto ultimo lo utilizaremos solo si es necesario para
la seguridad de la nave o si la constructora decide emplear.

Hemos comprobado que necesitariamos como minimo una viga perimetral de perfil IPE 200
gue une los porticos interiores y su funcién es evitar cualquier movimiento de estos.
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Generalmente trabaja a traccién aunque con el perfil elegido se puede colocar tanto en los
porticos exteriores como en los interiores.

7. MATERIALES EMPLEADOS.

Dicha Nave Industrial va a tener una estructura metalica en la que vamos a utilizar el acero
como principal material. El acero elegido ha sido el acero laminado S275 que se utilizara en los
pilares, vigas y arriostramientos. Mientras que el acero conformado S235, se ha empleado
solamente en las correas de cubierta de perfil CF que se emplean para fijar los paneles.

8. ACCIONES EN EDIFICACION (DB SE-AE).

Las acciones son perturbaciones en un sistema que pueden alterar su estado actual y se
traducen en variacion de las variables del sistema, en nuestro caso de las tensiones,
deformaciones, etc.

Segun el CTE podemos clasificar las distintas acciones como:
¢ Acciones permanentes (G): aquellas que actuan de forma constante sobre el edificio.

e Acciones variables (Q): aquellas que pueden actuar sobre el edificio o no, son las debidas al
uso o a las acciones climaticas (sobrecargas, nieve y viento)

¢ Acciones accidentales (A): son las que tienen una probabilidad de ocurrencia pequefia, pero
de gran importancia

Todas estas acciones y sus combinaciones tienen que ser consideradas a la hora de realizar el
calculo estructural, tal como indica en el Documento Basico de Seguridad Estructural de
Acciones en Edificacién (DB SE-AE) del Cédigo Técnico de Edificacion (CTE).

8.1 Acciones Permanentes (G).

Las acciones permanentes (G) son las que actuan en todo instante sobre el edificio industrial
manteniendo la posicidn constante.

ACCIONES PERMANENTES
Faldones de chapa, 1 kN/m?
tablero o paneles ligeros
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Forjado uni o 4 kN/m?
bidireccional; grueso total
<0,30 m
Chapa grecada con capa 2 kN/m?
de hormigon; grueso total
<0,12 m

La separacion entre pdrticos que tenemos es de 6 metros para los dos primeros y 8 metros para
el resto, por lo que el dambito de aplicacién es de 6 y 8 metros menos para los porticos exteriores
que es de 3 y 4 metros respectivamente. Tomaremos como referencia el valor de 8 ya que es
el mdas desfavorable. Aqui calcularemos dos tipos de carga, una carpa permanente para los
forjados superiores; y otra carga permanente para los forjados inferiores y el forjado de la
terraza:

e Forjado terraza + forjados inferiores:
C,=4-8=32kN/m
e Forjados superiores:
C,=2-8=16kN/m
Estas cargas seran para los poérticos interiores, los exteriores tendrdn la mitad del valor
calculado.

El peso propio del acero sera de 78,50 KN/m3. Para el forjado en viguetas metdlicas hemos
cogido 50mm de espesor y un Inter eje de 70cm, tal y como se aprecia en la imagen 3.

- Y WET]

Gl 90w
oW BB e

Gestion pafios 7 7 B Creor - [Forjado de viguetas metalicas]
|
® () Earsamo @ CI | bl 9

| P2 a3
Bovedia [Forado JRADLE- RAAGARAIH

60 >

1 Parta B

SN Y B

Imagen 3 Tipo de Forjado de Viguetas Metdlicas Inter eje 70
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8.2 Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) son acciones que pueden actuar sobre el edificio en funcién a su uso
o de condiciones climatoldgicas.

8.2.1 Sobrecarga de uso

SOBRECARGA DE USO

B: Zonas administrativas 2 kN/m?
C5: Zonas de produccidn 5 kN/m?
G1: Cubiertas con 1 kN/m?
inclinacion inferior a 202

Aqui encontramos que tendremos tres sobrecargas de uso que poner, ya que tenemos cubierta
con inclinacion inferior a 209, una zona de aglomeracion y zonas administrativas. Por lo tanto:

-G1: Cubiertas con inclinacion inferior a 209:

Quso =1-8=8kN/m
-B: Zonas administrativas:
Quso =2-8=16 kN/m
-C5: Zonas de aglomeracion:
Quso =5-8=40kN/m
Estos valores son para un pértico interior, para los pdrticos exteriores pondremos la mitad.

A continuacidn, se puede observar una tabla en la que se reldnen los diferentes tipos de valores
caracteristicos para el estudio t andlisis de las acciones variables, obtenida del DB S-AE, con sus
coeficientes reductores de cargas correspondientes:
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’) [kN])
Al Viviendas y zonas de habltaciones eén, hospl- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administratvas 2 2
c1 Zonas con mesasy sillas 3 a4
€2 | Zonas con asienos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sn obstaculos que Impidan & litre
pdblico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las supedicies de eduficios publicos, administrativos, hoteles
penenecientes a las S8las de exposicion en Museos. eic
categorias A, B.y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas oe conclerios, 5 4
eatadios. etc)
D1 o 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de wafico y de aparcamiento para vehiculos (igeros (peso 1otal < 30 kN) 2 20"
F | Cubsertas transaables accesibies sdlo privadaments = 1 2
Cubiertas acoesibies g1 |Lubenas con inclinacion inferior a 207 nind 2
G | unicamente para con- Cubrertas igeras sobve coreas (ain fornado) | 04~ 1
servacion '* G2 Cubsertas con Inclinacion supenor a 40° 0 2
Tabila 3.2. Coeficients de reduccion de sobrecargas
Elementos verticales Elemeantos horizontales
Miomero de plantas del mismo uso Superficie tributaria {m”)
162 304 50 mas 16 25 50 100
1.0 0.8 0.8 1.0 0.9 0.8 0.7

8.2.2 Viento.

En este apartado, se precisan las presiones (en ambas direcciones) que ejerce el viento sobre

nuestra Nave Industrial. Dicha Nave esta localizada en la zona edlica (segun CTE DB AE) de tipo

“B” debido a que esta situado en Crevillente que pertenece a la provincia de Alicante. Ademas

como estd en una zona industrial el Grado de Aspereza del mismo sera IV que corresponde a

una zona urbana, industrial o forestal.

La accién del viento sobre cada parte de la nave se calcula a partir de la presion estatica. Esta

presién es una fuerza perpendicular a la superficie en cada punto de la nave que se obtiene

automaticamente utilizando la siguiente formula:

Qe = qpxCpxC,

e Qb Es la presion dinamica del viento que en la mayoria de los casos lo cogemos como una
constante de 0.5KN/m?2.
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e Ce Es el coeficiente de exposicidn que varia en funcidn de la altura sobre el terreno y del grado

de aspereza del entorno donde esta situada el edificio industrial.

2

e Cp Es el coeficiente edlico o de presion que se obtiene en funcidn de la forma. Este valor puede
tener una connotacién negativa ya que va en funcién de si el viento produce presién o succién
en el edificio.

V=27m/s
Qb=0.73 %
m
Ceext=1.7

Calculamos en nuestro programa CypeCad el viento frontal y lateral que nos da:

L _Acem Ll L

Cargas de viento (t) — LIM
o Eportar () Listado
Planta Viento +X Viento -X Viento +Y Viento -Y
8.653 -8.653 16.782 -16.782
Planta Baja 15.051 -15.051 29.190 -23.190

Imagen 4 Viento en ambas direcciones

A continuacién, se puede observar una tabla en la que se rednen los diferentes coeficientes de
exposicidn de la estructura analizada, obtenida del DB S-AE:

Tabla 3.4, Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del to considerado (m
Grado de aspereza del entorno - ")

3 ) v 12 16 18 24 30

y Borde del mar o de un lago, con una superfice de agua en la

dweccion del viento de &l menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 3 A8 W

0 Tereno rural llano sin obstdculon ni arbolado de Imponancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

2
1] Gromins frhaias o' annt o Dequenes 16 20 23 25 26 27 20 0
IV Zona urbana én general, industnal o forestal 13 14 17 19 21 22 24 28
v Centro de negocio de grandes cudaces, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20
en alura
8.2.3 Nieve
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Para saber la accién que produce la nieve sobre la estructura se debe de tener en cuenta la
climatologia del lugar, altura del edificio en si y también sobre el nivel del mary el relieve de la
zona donde se localiza la nave

Para calcular la carga de nieve, debemos observar el mapa de zonas que nos facilita el codigo
técnico (CTE DB SE-AE) y conociendo que nuestra nave se sitla en Crevillente, Alicante (altitud
de unos 200 metros) podemos confirmar de que nuestro valor de la nieve es de q=0.2 KN/mA2.

Qnieve =0,2-8 = 1.6kN/m

A continuacién, se puede observar una tabla donde se relnen los valores de sobrecarga de
nieve, dependientemente de la ubicacién de la obra proyectada, obtenido del DB- S- AE:

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

Altitud  si . Altitud s« Altitud  sx
Capital 2 KN/m? Capital 5 KN/m? Capital o KN/m2

Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 06 Pontevedra 0 0,3

- 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5

0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 : 0,3

= 11930 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 04 0,3

/ 180 820 Santander 1.000
Badajoz 0 0,2 Leon 1ep 1,2 Seaovia 10 0,7
Barcelona 0 04 Lérida / Lleida 380 0,5 ;g;villa 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 06 ’ 0,9

860 470 Soria 0
Burgos 0.6 Lugo 0,7 04

440 : 660 Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 06 ; 0,2

: 0 0 Tenerife 950
Cadiz 0,2 Malaga 0.2 09

0 ! 40 Teruel 550
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 0,5
Ciudad Real 100 0,6 Orense / Ourgnse 230 04 Valencia/Valéncia 690 0,2
Cérdoba 0,2 Oviedo 05 04

0 ) 740 Valladolid 520
Corufa / A Coruia 1.010 0,3 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 650 0,7
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 oo 210 0.4
Gerona/ Girona oo 0,4 Paimas,Las .0 0.2 Zarggoz: o 05
Granada 0,5 Pamplonallruiia 0,7 Ceuta y Melilla 0.2
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8.3 Acciones Accidentales (A).

Las acciones accidentales (A) son aquellas acciones que tienen una gran importancia en
el caso de que sucedan como por ejemplo tsunamis o ciclones, cuya probabilidad de
que ocurran es muy pequefia casi nula.

8.4 Acciones Térmicas.

En la Nave no hay ninguna existencia de elementos continuos de mas de 40 metros de
longitud por lo tanto, no es necesario calcular su valor.

8.5 Acciones Accidentales- Incendio.
En los siguientes apartados se explica detalladamente esta seccion.

8.6 Acciones Accidentales- Sismo.
En los siguientes apartados se explica detalladamente esta seccidn.
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA.

Para el dimensionado de la estructura hemos colocado en nuestro modelo del CYPECAD
las cargas de las acciones calculadas en el apartado anterior. Una vez colocadas dichas
cargas iniciamos el modelo y miramos el valor maximo de la tensiéon de Von Misses en
cada uno de los elementos y asi de esta forma vamos determinando que perfil
necesitaremos para los elementos de nuestra nave y edificio. Decidimos utilizar perfiles
HEB para los pilares y perfiles IPE para las vigas.

Los aceros para perfiles laminados en caliente se configuran con acero S275. Este acero
es el que configuran los perfiles (IPE, HEB) utilizados en la estructura con los coeficientes
de seguridad establecidos en el CTE DB SE A.

Por otro lado en los aceros conformados en frio que configura los perfiles ligeros para
las correas (perfiles tipo CF), el acero a utilizar serd el S235, que también tienen un
coeficiente de seguridad que indica el CTE DB SE A.

Para ambos tipos de acero estds son las caracteristicas:

Acero E (N/mm?) f, (N/mm?) £,
5275 210000 275 1,05
5235 210000 235 1,05

Nuestro dimensionado queda asi:

NAVE
PILARES 30*30 HEB-400
PILARES 30*60 HEB-450
PILARES 60*60 HEB-500
VIGAS IPE-360
CORREAS IPE-120
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En esta imagen ol B i : -
- % e Lob gl e

podemos ver %’«'—ilﬁ"ﬁlk!ﬂ\ @R Z HENNEN # oW KK O

cémo hemos Z O R RV H )
ido probando _m — l
los distintos — [
perfiles hasta w3 | e . il UL LA
encontrar el = = =

correcto que il — = : =
seria el IPE- = = ;
360. = —————— = ———

1 Parto Bao

ES . oy i i

Imagen 5 Distribucion vigas con un IPE de prueba

Estos perfiles tanto de vigas como de pilares se pueden modificar si posteriormente la
constructora lo decide asi. A su vez se podrian poner mas pilares con menos perfil pero
hemos decidido no poner pilares en medio de la zona de almacén y produccién para
rentabilizar al maximo el espacio.

En la seleccién de la cantidad, tamafio y perfil de los pilares no hemos tenido en cuenta
el factor econdmico ya que este proyecto se centra mas en la Seguridad Contra
Incendios y su Riesgo Sismico

En las siguientes imagenes vemos cémo ha quedado modelada y dimensionada nuestra
Nave Industrial.
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Imagen 6 Modelado de la estructura del edificio industrial. Perspectiva frontal

Imagen 7 Modelado de la estructura del edificio industrial. Perspectiva lateral
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10. OBJETIVO SEGURIDAD CONTRA INCENDIO.

Este apartado tiene como finalidad establecer y definir los requisitos que debe satisfacer
y las condiciones que debe cumplir la nave industrial para su seguridad en caso de
incendio, evitando su generacidn, con el fin de anular los dafos o pérdidas que pueda
causar tanto humanas como materiales.

La redaccién de este apartado se basa en la aplicacidon del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, que entrdé en vigor por el Real
Decreto 786/2001 de 6 de julio.

11. CARACTERIZACION DEL EDIFICIO SEGUN SU RIESGO DE INCENDIO.

El nivel de riesgo para actividades de produccién, transformacién, reparacion o
cualquier otra distinta al almacenamiento se mide con la siguiente formula.

qu,'_ S; C, " -
0. === ‘4 R, (MJ/m~)o(Mcal/m"~)

Donde:

e Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio
en MJ/m2 o Mcal/m?2.

e .= densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o
Mcal/m2.

e §; =superficie de cada zona con proceso diferente

e (= parametros de combustibilidad.

Ahora procedemos a calcular el riesgo de incendio en cada parte o sector de la Nave
Industrial. La densidad de carga y otros parametros han sido seleccionados gracias a
listados y tablas utilizadas en asignaturas a lo largo de la carrera.
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» OFICINAS: 400m?

MATERIAL/ Q2 C S (m?) RA
ACTIVIDAD m"2 (MEDIA)
OFICINAS 800 1.3 400 1.5
COMERCIALES
_ 800%13%400%15 1560 M]
ST 400 B mn2
> ZONA COMERCIAL: 400m?

MATERIAL/ a2 C S (m?) RA
ACTIVIDAD m"2 (MEDIA)
CARAMELOS 400 1.3 200 1

(VENTAS)

En la zona comercial también se encuentra la terraza (200m”2). Esta zona comercial no
se tiene en cuenta a la hora de calcular el nivel de riesgo del edificio contra incendios.
400 * 1.3 * 200 MJj

- 1 =520
s 200 * mA2

» PRODUCCION: A=800 m? - 60%—> A= 480m?

Al tener un area de 800 m?, realizamos una hipétesis en la cual comentamos que
utilizamos un 60% del area para realizar las distintas actividades/materiales. El resto del
espacio serian pasillos o zonas muertas.

MATERIAL/ Q2 C s (m?) RA
ACTIVIDAD m"2 (MEDIA) 60%

CARAMELOS 400 1.3 240 1

(FASE 1)

CARAMELOS 400 1.3 120 1

(FASE I1)
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EMBALAIJE DE 800 1.3 120 1.5
PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
400 * 1.3 * 240 + 400 * 1.3 120 + 800 * 1.3 * 120 15 = 585 Mj
= x1.5 =
s 800 mh2

Para ver el nivel de riesgo para almacenamiento afnadimos la altura del almacenamiento
(h) de cada uno de los combustibles (materiales).

S Chs >
0. = R, (MJ/m~)o (Mcall/m~)

e o

Donde:

e 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, produccién, montaje, transformacidn, reparacion,
almacenamiento, etc.

e A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del
area de incendio, en m2.

> ALMACEN DE ENTRADA: A=400 m? - 60% ocupado > A= 240m?

MATERIAL/ a2 C S (m?) RA H (m?)
ACTIVIDAD m”3 (MEDIA) 60%

AZUCAR 8400 1.3 80 2 2
PLASTICO 800 1.3 80 1.5 1
(MATERIALES

SINTETICO)

PRODUCTOS 3400 1.3 80 2 3
ALIMENTACION

Las alturas las suponemos pensando de la manera mas légica y coherente.

Analizamos la actividad que mas peso tiene y seleccionamos el Ra. (En este caso seria
2)
22
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8400+ 1.3+x80*2+800*1.3*x80=+1+3400+*1.3+«80=*3
S:
400

= 14456 M
B mh2

*

> ALMACEN DE SALIDA: A=400 m? - 60% ocupado -> A= 240m?

MATERIAL/ a2 C S (m?) RA H (m?)
ACTIVIDAD m"3 (MEDIA) 60%
CARAMELOS | 1500 1.3 240 2 2

_1500*1.3*240*2*2_4 M]j
s = 400 - mA2

El nivel de riesgo del edificio se calcularia asi:

. ] B
0, = r. (MJ/m~ )o(Mcal/m~ )
24
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< Qs < 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO e 300 <Qs <400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs = 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Imagen 1 Densidad de carga de fuego
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1560%400+520%200+585%800+14456+%400+4680+400 M]J
Qs = = 4022.90

2200 m2°

Mediante los criterios de caracterizacién de la tabla superior podemos definir que la
densidad de carga es de nivel de riesgo intrinseco ALTO 6. Para ello debemos de aiiadir
un sistema de proteccion adecuado.

Por ejemplo, en este caso, las estructuras metdlicas son muy vulnerables frente al fuego
y para evitar que pierdan estabilidad, se pueden utilizar varios sistemas de proteccién
gue se basan esencialmente, en el recubrimiento de los perfiles con materiales aislantes.
Entre muchos destacan:

e Placas o paneles resistentes al fuego, que estdn compuestas por silicatos
calcicos u otros materiales. Se instalan recubriendo todo el perimetro del
perfil metalico. Se alcanzan resistencias al fuego hasta R(EF)240.

e Pinturas intumescentes, que son productos que en contacto con el calor
sufren una transformacién debido a reacciones quimicas, que evitan la
transmisidn del calor al elemento a proteger. Lo mas habitual es que se
alcancen resistencias al fuego de hasta R(EF)60.

e Morteros, que son sistemas de proteccién mediante el recubrimiento del
perfil con proyecciéon de mortero. Al igual que las placas, el espesor de
proteccion dependera del factor forma y la disposicion en la obra del
perfil. Se alcanzan resistencias al fuego hasta R(EF)240.

11.1 Sectorizacion de los establecimientos industriales.

Todo establecimiento industrial constituira al menos un sector de incendio cuando
adopte las configuraciones tipo A, tipo B o tipo C, o constituya un area de incendio
cuando adopte las configuraciones tipo D o tipo E.

Analizando la localizacién del edificio podemos decir que se trata de un edificio
completo exento, estando a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo
de otros establecimientos, por lo que es del TIPO C. Dicha distancia debera estar libre
de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el
incendio.
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11.2 Materiales.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccidn 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”. Estas exigencias minimas son:

-Productos de revestimiento:
-En suelos: Cr-s1.
-En paredes y techos: C-s3 dO.

-Fachadas: C-s3 dO.

12. REQUISITOS DE LA ESTRUCTURA PORTANTE Y CUBIERTA Y SU
COMPROBACION.

Tabla 2.2
ESTABILIDAD AL FUEGO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PORTANTES
NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta e Planta Fenia
sobre sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R120 R90 RS0 R0 R &0 R30
(EF- 120 (EF - 50 EF-90) (EF - 60 (EF -60) | (EF-30)
MEDIO NO R120 R120 R90 R 90 R60
a ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF-90) (EF - 90) (EF-60)
p R 1R( ' 2(' g‘
NI ao‘??w“w o E: '(:cd; r"R=1115J f!.i 17"0» (Q \;J
MITIDO ADMITDO (EF -1 (EF -120 (EF -120) EF-90)
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Tabla 2.3
NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15§ (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R15(EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

Mediante la tabla 2.2 de los elementos portantes cogeremos EF-90 (R90). Mientras que
para la cubierta (tabla 2.3) cojo EF-30 (R30).

En cuanto a la proteccién de la estructura portante y la cubierta ligera utilizaremos
pintura intumescente.

13. OBJETIVO SISMICORESISTENTE

El presente apartado tiene como finalidad considerar los efectos sismicos para el cdlculo
de las estructuras de este proyecto.

Para ello, se tienen en cuenta los criterios establecidos en la Norma de Construccion
Sismorresistente, Parte General y Edificaciéon (NCSE-2002) que entré en vigor por el Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre y que deroga la Norma que se venia aplicando
con anterioridad con el mismo titulo por Real Decreto 2543/94 de 29 de diciembre.

Teniendo en cuenta la normativa, es necesario considerar la accidon sismica en nuestro
proyecto, ya que debido a su ubicacion (Crevillente, Alicante) tiene una aceleracién
sismica basica de ab>0,15g y un coeficiente de contribucién K=1.

14. DEFINICION Y DESCRIPCION DE ACCION SISMICA.

14.1 Concepto.

Las acciones sismicas son movimientos oscilatorios de la corteza terrestre. Dichos
movimientos pueden ser analizados desde varios puntos de vista segun la finalidad del
estudio.
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14.2 Clasificacion de las construcciones.

Teniendo en cuenta la Norma (NCSE-2002), de acuerdo con el uso a que se destinan, con
los dafios que puede ocasionar su destruccién e independientemente del tipo de obra
de que se trate, las construcciones se clasifican en:

14.2.1 De importancia moderada.

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos
significativos a terceros.

14.2.2 De importancia normal.

Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en

ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

14.2.3 De importancia especial.

Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen las
construcciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos
publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las
siguientes construcciones:

e Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

e Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones, radio, television,
centrales telefénicas y telegraficas.

e Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para
casos de desastre.

e Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos,
policia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y de ambulancias.

e Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como
depdsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de
distribucidén, centrales eléctricas y centros de transformacion.

e Llas estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como
puentes, muros, etc. que estén clasificadas como de importancia especial
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en las normativas o disposiciones especificas de puentes de carretera y
de ferrocarril.

e Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las
estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos.

e Las construcciones catalogadas como monumentos histéricos o
artisticos, o bien de interés cultural o similar, por los d&rganos
competentes de las Administraciones Publicas.

e Las construcciones destinadas a espectdculos publicos y las grandes
superficies comerciales, en las que se prevea una ocupacidon masiva de
personas.

Siguiendo estos parametros, se puede afirmar que nuestra Nave estard clasificada como
una construccion de importancia normal (grupo 2).

14.3 Aceleracion sismica.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica de la figura 2.1. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al
valor de la gravedad, g, la aceleracién sismica basica, ab (un valor caracteristico de la
aceleraciéon horizontal de la superficie del terreno) y el coeficiente de contribucién K,
gue tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.
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o

b= 9, 2 0lég

B 0129 < 9, < 0,lég
[T 0,089 < 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

0,04g s 9, < 0,089

o, < 0,04

Imagen 1 Mapa de Peligrosidad Sismica.

La aceleracién sismica de calculo ac, se define como el producto:
a=S-p-ap

Donde:

ab: Aceleracidn simica basica, obtenida de la lista del anejo 1 de la normativa.

En nuestro caso, como el proyecto esta situado en Elche, el valor de la
aceleracién sismica basica es 0,15g.

p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que
se exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién.

Toma los siguientes valores:
Construcciones de importancia normal p=1,0

Construcciones de importancia especial p=1,3
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Como en nuestro caso se trata de un edificio de importancia normal, tomaremos el valor

de 1,0.
S: Coeficiente de amplificaciéon del terreno. Toma el valor:
Parap-a, <0,1g S =

T 1,25

Para0,1g < p-a, <04g S=——+333(p % —0,1(1--2)

1,25

Para0,4g < p-aq, §$=1,0

Siendo:

C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del
terreno de cimentacidn y se detalla en el apartado 2.4.

Como nuestro proyecto se encuentra en un terreno tipo Il, el coeficiente
de terreno sera 1,3.

En nuestro casocomop - a, = 1,0-0,15g = 0,15g, estamos en el segundo caso
0,1g < 0,15g < 0,4g, por lo tanto, el valor de S sera:

S = ¢ +333( I 01)(1 C)—1033
125 Py 125) "

14.4 Clasificacion de terreno. Coeficiente del terreno.

En la normativa NCSE-2002, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

-Terreno tipo I Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, vs> 750 m/s.
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-Terreno tipo Il Roca muy fracturada, suelos granulares densos o
cohesivos duros. Velocidad de propagaciéon de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s> vs>400 m/s.

-Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacién
de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s >
vs> 200 m/s.

-Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad
de propagacién de las ondas elasticas transversales o de
cizalla, vs £ 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en

la tabla 2.1.
Tabla 2.1
COEFICIENTES DEL TERRENO
TIPO DE TERRENO | COEFICIENTE C
I 1,0
Il 1,3
" 1,6
v 2,0

14.5 Respuesta espectral.

Para poder realizar los calculos y comprobaciones de las acciones sismicas en nuestro
proyecto, es necesario conocer la respuesta espectral de nuestro caso. Vamos a sacar
dicha grafica que hace alusidn a una excitacion. Esta ultima puede ser un sismo,

La respuesta espectral viene dada por la siguiente expresion:

Rsa(Tn) =ac- B a(Ty)

Siendo:
ac: La aceleracion sismica de cdlculo, ya definida en el apartado 2.3, y su valor
es:
a.=S-p-a,=1033-1,0-0,15g = 0,155g
B: Coeficiente de respuesta, que viene expresado por:
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Donde:

v: Factor de modificacion del espectro en funcion del
amortiguamiento, este factor hace decrecer la oscilacion,
Su expresion es:

Como nuestro coeficiente de amortiguamiento Q=5%,
nuestro valor de v=1.

TH Factor de ductilidad. La ductilidad es la capacidad de la
estructura de sufrir deformaciones considerables bajo una
carga constante sin padecer dafios excesivos. Esta
capacidad depende de la organizacidn, material y detalles
constructivos. Para nuestra estructura, tomaremos un
valor de ductilidad de 2.

ao(Tn) Valor del espectro normalizado de respuesta elastica.

Ahora ya tenemos todos los pardmetros necesarios para calcular el espectro de
respuesta, estos parametros son los que se muestran en la siguiente tabla:

PARAMETROS
ap | 0,15 Aceleracion bdsica
p | 1,00 Coeficiente de riesgo
1,30 Coeficiente de terreno

S | 1,03 | Coeficiente de amplificacion

1,00 | Coeficiente de contribucion

T. | 0,13 | Periodo inicio parte plana

Tw | 0,52 | Periodo final parte plana

ac | 0,16 Aceleracion de calculo
K| 2,00 Ductilidad

Q | 5,00 % Amortiguamiento

B | 0,50 | Coeficiente de respuesta
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Con estos datos y con la ayuda de una hoja de cdlculo Excel, podemos obtener todos los
valores de la respuesta espectral dado un periodo especifico, y con estos valores
dibujamos la grafica de la respuesta espectral y nos queda la siguiente tabla y grafica:

Tn Rsa

0 0,155001
0,13 0,19375125
0,52 0,19375125
0,62 0,16250105
0,72 0,13993146
0,82 0,12286665
0,92 0,10951158
1,02 0,09877515
1,12 0,08995594
1,22 0,0825825
1,32 0,07632625

0,25

1,42 0,07095116 0.20
1,52 0,06628332
1,62 0,06219176 0,15

a(Tn)

1,72 0,05857596
1,82 0,0553575
1,92 0,0524743
2,02 0,04987656

0,10

0,05

2,12 0,04752389 0,00

2,22 0,04538318 0 1 2 3 4
T

2,32 0,043427 n

242 0,0416325 Imagen 2 Grdfica del espectro de respuesta.

2,52 0,03998042
2,62 0,03845445
2,72 0,03704068
2,82 0,03572718
2,92 0,03450365
3,02 0,03336114
3,12 0,03229188
3,22 0,03128902
3,32 0,03034658
3,42 0,02945925
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3,52 0,02862234
3,62 0,02783167
3,72 0,02708351
3,82 0,02637452
3,92 0,0257017
4,02 0,02506235

Tabla de los valores del
espectro de respuesta.

15. COMBINACION DE ACCIONES SISMICAS.

En esta parte vamos a explicar cdmo hemos realizado las combinaciones referentes a
sismo, utilizando el programa de CYPECAD y CYPE3D

Lo primero que se ha hecho ha sido el modelado de la estructura en 3D. Las dimensiones
gue hemos usado en el modelado se encuentran explicadas anteriormente.

[ Moseio 30 = . Y W e
RACGAIH @
R )
a
@
@

ff‘

==
Imagen 3 Modelado de la estructura del edificio industrial
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B vPecaD -v20160 3 1 Normativa para f cleulo de I accion sismica W T (e = =
Archive Qbra  Grup g
= © Espafia B © Cuba @ NCSE-02 () NCSES4 =9
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@ O Método generel = () Hl Salvador
B O Aemania 1 O Guatemala V] Accidn sismica segdn X [¥] Accién sismica segin Y
L1 O Bdgea = © Honduzs Aceleraciénbssica | TRE] Coeficiente de contrbuzién  1.00 Seleccibn de provincia y téming municipal
e () Bulgaria 0:0 ©) México
11 © Francia = © Noaragua Amortiguamierto FRAACGADH
L1 O kalia =™ ©) Panama Coeficiente de riesgo -
. . 28
©) Portugal 1 ® Peni (@ Construcciones de importancia nomal o 3
L1 O Rumania ES © Puerto Rico (©) Construceiones de importancia especial b |
22
= © Rusia £ © Republica Dominicana Tipo de suelo ‘
20
B O Agela i O Venezuela @ Portipo de temreno Tipo Il ~
. : Eor )|, 1]
B © Mamuscos BS O UsA © Especial . I\
BS () Sudsfica = © Inda
- Ductiidad 14
= © Argentina _
@ Segin nomma Ductiidad baja 12
= (O Boiivia
I 10
O B ) Especial N
B ® Chie Parte de sobrecarga a considerar oe
= O Colombia (© Sagdn noma oe
= 04
== () Costa Fica (@) Especial 050 —
0.z R
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(©) Segin noma
o 1 1 3 4 5 8 7 8
@ Especial 050 Perlado
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Imagen 4 Resultados de la respuesta espectral

Tras poner todos los datos en el programa sacamos la respuesta espectral y cambiamos
los casos de carga sismica para que sean del tipo dindmico. Cogemos los esfuerzos mas
desfavorables para realizar las combinaciones. Hay que tener en cuenta de que en el
CYPE no nos ofrece las carga SISMO X (que va en direccion X) y la carga SISMO Y (que va
en direccion Y) sino que directamente nos dice si es la estructura global es
sismorresistente o no.

16. MODOS DE VIBRACION Y COMPROBACION.

Ya definidas todas las cargas y combinaciones que se produciran en nuestro edificio,
podemos empezar la simulacién del sismo.

P de los
! Compeobacuores Esfusrios Faferrcyy
Pl Posicdin a NN Aovov, | Comd | Comp N Mo Myy O Qy Mo My | Eq Com
ol ] VP sl R e R 0l telltm | 0 | 0 |em ;| | |
1350 Q 05 65 A% 12 0% 65 A% )
G v v | . ] v v v v ”
T 2R FPCMe. NMS N 969 I% 678 243 6% 7% O
1359 Q 518 2% I 12 -wx asr am By
§92m v v 613 W5 Vv v v V O PCMe. NNS RS BN VB % 8 1% N D
£l PPCM CapQ. 2600 609 Ou 006 axu 608 ouw Ny Ti%
im v Y M2 W5 v v v v PPMe QSN RS BN UN X a4 3% N D
1359 0 S5 a8 37 1R 0% 2% I D
Pe v v. 68 1038 Vv v v V PPCMe. NMS RS 2% TN X 8 »ax UN Q)
PPN Cap Q. 2500 €09 QW P05 3N 605 ou D
PP M. as 2 51 ga2 1n% 837 g4t P
Cabers v | v %3 w0 v v v v L S LU ARG ES L L O LA
136P NN 6361 968 1M 1272 9210 196 1 A
PPMe Qs 8% wre 3505 1% 537 we 605 ?_)
6912m v v 21 18) v v v v 1350 NN S0 2% 62X N9 N0 2% oHx B
P35 PPeCM Cap Q. 2623 7439 0% 2% 2% 78 wn B T%
oot | Of 2 D78 %05 .1 3 T am - D
= = v |72 It v = > e QS 28R W7 %5 N 5 o %5 B
135P NN 8% 2% 6% 33 N8 BN 5% 0
e 7 v |38 el + v v 1358 ONM | 1% 2th 62 nw N nu x:s )
PPCN Cap Q. 2523 749 0% 29 A9 768 wWH B -

Imagen 5 Aqui podemos apreciar que el sismo con dichos datos cumple.
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En los siguientes modos de vibracion de nuestra Nave
podemos observar satisfactoriamente que cada vez el periodo va disminuyendo poco a
poco, con lo cual la frecuencia es mas rapida.

Modo de vibracién 1: T= 1.400503s y f=0.714029Hz
Modo de vibracion 2: T=1.211560s y f=0.825382Hz
Modo de vibraciéon 3: T= 1.104872s y f=0.905082Hz
Modo de vibraciéon 4: T= 0.995471s y f=1.004549Hz
Modo de vibracién 5: T= 0.931456s y f=1.073588Hz

Modo de vibracién 6: T= 0.898546s y f=1.112909Hz

17. COMPROBACION DE PANDEO

Como se ha mencionado anteriormente, se trabajard principalmente con el acero
S275, usando los perfiles HEB 400 y HEB 450.

Basandonos en los resultados obtenidos por el Software Cypecad, podemos decir
afirmar que el axil obtenido, al cual se encuentra sometido el elemento estructural
analizado es equivalente a:

Ned = 11000 kN
Procediendo a la clasificacién de los 2 perfiles anteriores, obtenemos como resultado:
HEB 400:
c/t=298/13,5=22,07<=33*0,92 =30,32 CUMPLE
Por lo tanto, podemos afirmar que el perfil HEB 400 con acero S275 es de CLASE 1.
HEB 450:
c/t=344/14=24,57 <=33 * 0,92 = 30,32 CUMPLE
Por lo tanto, podemos afirmar que el perfil HEB 400 con acero S275 es de CLASE 1.

A continuacion, procedemos a estudiar el pandeo de los elementos sometidos a
compresion.

Hay que seinalar que todos los calculos referentes al pandeo se han realizado
estudiando un drea equivalente a 600 * 300 mm, respectivamente.
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17.1. Analisis del perfil HEB 400.

Segun el Articulo 35.1. Estado de Inestabilidad de la EAE, para elementos sometidos a
compresion, el valor de cdlculo del esfuerzo axil de compresidon Ned deberad verificar:

Ned <= Nb,rd
donde:

- Ned: es el valor de célculo del esfuerzo axil de compresién
- Nb,rd : es la resistencia de calculo a pandeo del elemento comprimido, que se
calcula a continuacion

Procedemos a hallar el valor de la resistencia de calculo del elemento comprimido. Para
ello, usamos la expresion correspondiente a secciones de clase 1:

Nb,rd=X*A*Fy /ym1
Donde:

- X=1/(b+Vd2-y?) siendoX<=1,0> X=1/(1,32+1,322-1,152)=0,29< 1
CUMPLE

Para ello, determinamos los coeficientes anteriores.
®=05(1+a*(y-0,2)+y?)=0,5*(1+0,34 *(1,15-0,2) +1,15%) = 1,32
Siendo a equivalente a 0,34, ya que la curva de pandeo es la b.

I = Raiz (A*Fy/Ncr) en secciones de clase 1y siendo Ncr el esfuerzo axil critico elastico
para el pandeo.

Donde:
Ncr = pi2 El /Ler = pi2 * 21000 * 10820 / 600 = 3733830,52 N = 3733,83 kN
Por lo tanto:
I = Raiz (A*Fy/Ncr) = Raiz (300 * 600 * 275 / 3733830,52) = 1,15
Procedemos a hallar la resistencia de calculo del elemento comprimido:
Nb,rd = X * A * Fy / ym1 = 0,29 * 300 * 600 * 275 / 1,05 = 13824,88 kN

Por ultimo, podemos decir que se VERIFICA en pandeo a compresién del elemento
estructural ya que se cumple la condicién:

Ned < Nb,rd = 11000 kN < 13824,88 kN
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17.2. Andlisis del perfil HEB 450.

Como se ha mencionado anteriormente, para elementos sometidos a compresion, el
valor de cdlculo de axil de compresién Ned debera verificar:

Ned <= Nb,rd

Procedemos a hallar el valor de la resistencia de cdlculo del elemento comprimido. Para
ello, usamos la expresion correspondiente a secciones de clase 1:

Nb,rd =X * A* Fy / ym1

Donde:

- X=1/(b+Vd2-y?) siendoX<=1,0->X=1/(1,43+1,432-1,232)=0,46<1
CUMPLE

- ®=05(1+a*(y-0,2)+y?)=0,5*(1+0,34*(1,23-0,2) +1,23?)=1,43

- a=0,34, curvade pandeo b

- T =Raiz (A*Fy/Ncr) = Raiz (300 * 600 * 275 / 40444407) = 1,23

- Ncr = pi2 El /Ler = pi2 * 21000 * 11720 / 600 = 4044,4 kN

Procedemos a hallar la resistencia de calculo del elemento comprimido:
Nb,rd=X* A* Fy /ym1=0,46 * 300 * 600 * 275/ 1,05 = 21825,39 kN

Por ultimo, podemos decir que se VERIFICA en pandeo a compresién del elemento
estructural ya que se cumple la condicién:

Ned < Nb,rd = 11000 kN < 21825,39 kN

17.3. Analisis del perfil HEB 500:

Para ello, de igual forma, para elementos sometidos a compresién, el valor de célculo
de axil de compresion Ned debera verificar:

Ned <= Nb,rd

Procedemos a hallar el valor de la resistencia de calculo del elemento comprimido. Para
ello, usamos la expresion correspondiente a secciones de clase 1:

Nb,rd=X*A*Fy /ym1
Donde:
- X=1/(b+Vd2-y?) siendoX<=1,0->X=1/(1,32+1,322-1,132)=0,32< 1
CUMPLE
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- ®=05(1+a*(y—-0,2)+y?)=0,5*%(1+0,34*(1,13-0,2) +1,132) = 1,32
- a=0,34, curvade pandeo b

- [ =Raiz (A*Fy/Ncr) = Raiz (300 * 600 * 275 / 4354985,32) = 1,13

- Ncr = pi? El /Ler = pi%2 * 21000 * 12620 / 600 = 44354 kN

Procedemos a hallar la resistencia de cdlculo del elemento comprimido:

Nb,rd =X * A* Fy / ym1= 0,32 * 300 * 600 * 275 / 1,05 = 15355,97 Kn

Por ultimo, podemos decir que se VERIFICA en pandeo a compresiéon del elemento
estructural ya que se cumple la condicién:

Ned < Nb,rd = 11000 kN < 15355,97 kN

18. CIMENTACION

Suponemos que todas las zapatas necesarias reciben las mismas cargas.
DATOS DE ENTRADA:

Nk =47,14Tn=471,4 kN

Q=1,10Tn=11kN

M=1,25Tn *m

A partir de dichos datos obtendremos las dimensiones de la zapata a y b,
respectivamente que serdn las mismas ya que la zapata a la que se dara uso sera
cuadrada como se indica a continuacion:

Area=A=a*b=Nkx1,1/0Cadm=471,4*1000 *1,1/0,34=1525117,5 mm2
Donde
- A:dreade zapata que obtendremos despejando

Dado que es una zapata cuadrada el area de la misma serd el producto entre sus lados
ay b. Por lo tanto:

Raiz (A) = Raiz (a * b) = Raiz (1525117,5) = 1234,96 = 2000 mm

No obstante, consideraremos una mayor dimensidn de cada lado puesto que no se han
tenido en cuenta ni cortantes ni momentos a la hora de hacer el calculo. Por tanto, se
optara por una dimensién a = b = 2000 mm = 2 metros
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Los calculos de vuelcos de cada zapata se deduciran a partir de la base bo y canto ao =
h del pilar y de las dimensiones de la zapata:

Va=(b-bo)/2=(b-h)/2=(2-0,35)/2=0,825m =825 mm
Vb=(a-ao)/2=(a—h)/2=(2-0,35)/2=0,825m =825 mm
Debe cumplirse asi la siguiente condicion para los vuelcos:

V<=2*h->0,825<=2*0,5=1CUMPLE

Una vez calculadas y comprobadas las dimensiones de la zapata a y b pasamos al calculo
del canto h de la misma, que sera de 50 cm como minimo segun la EHE-08

Peso propio de la zapata=2 *2 * 0,5 * 25 =50 kN

T1 = (471,4 * 1000 + 50 * 1000) / (2000 * 2000) = 0,13 kg / cm2 < 0,34 kg / cm2
CUMPLE

18.1. Verificacion del vuelco

Realizaremos un sumatorio de momentos en un punto dado, para verificar que no hay
vuelco:

SUM (MA) = 0 > Mvuelco <= Mantivuelco

Segun la tabla 2.1 DB-SEC, escogiendo los valores correspondientes, procedemos al
calculo:

(M + (Qx * H)) * yv <= N+ Pp) * (a/2) * ya, siendo ambos coeficientesyv=1,8 yya =
0,9

(12,5+(11*0,25)) * 1,8 <= (47,14 +50) * (2/2) * 0,9
27,45 <= 87,4 CUMPLE
19.2. Verificacidn del deslizamiento
Para que no se produzca deslizamiento tendremos que tener en cuenta:
(N+Pp)*tgdbd+A*cd>y2*V
(47,15+50) *tg(2*34/3)+2*0,55*21>1,5*11

51,4 kN >33 kN CUMPLE
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Donde:

- T2 =coeficiente de seguridad de deslizamiento
- Od=2*34/3
- Cd=0,5%*21

18.3. Flexion

Segun el Articulo 58.4.2.1.1 el armado de una zapata flexible se hallara con un calculo a
simple flexion.

La armadura necesaria para determinar la zapata serd en el caso de la flexion simple
donde:

u=Nd/ (Fcd * b * d?) = 1,25/ (20 * 2 * 0,25) = 0,125
w=u*(1+u)=0,125* (1+0,125)=0,14
Asi = 0,14 * 20 *2000 * 500 / (500 / 1,15) = 4891 mm

Armadura a colocar 2 As/ ® =48,91cm2/ 3,14 cm2 = 15,57 = 16020

18.4. Cuantia minima

Cuantia minima geométrica > 1 * 500 * 2000 / 1000 = 500 mm?2

18.5. Cortante en el alma
Veu = ((0,15 / yc) * € * (1000 *p1 *Fcv)Y/3 + (0,15 * o°cd)) * bo * d * beta >= Vu2

Veu = ((0,15 / 1,5) * 1,63 * (1000 * 0,018 * 30)¥3 + (0,15 * 0)) * 1 * 2000 * 500 =
308050

Vu2 (N) = ((0,075 / yc) * €~ (1,5) * (Fcv) A (0,5) + 0,15 * 6'cd)) * bo * d
Vu2 (N) =((0,075/1,5) *1,63 ~(1,5) * (30) ~ (0,5) + 0,15*0)) * 2000 * 500 = 284958
Vcu >=Vu2

308050 >= 284958 CUMPLE

A continuacién, comprobamos Vcu = 308050
==1+(200/d)~0,5<2==1+(200/500)70,5=1,63

Vd2S1=t1*d * a (Vuelo -d) < Vcu
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Vd2s1 = 84500 < 308050, por lo tanto, CUMPLE a cortante

Vd2s2 =t1 *d * a (Vuelo -d) < Vcu

Vd2s2 = 84500 < 308050, por lo tanto, CUMPLE a cortante

18.6. Puzonamiento
Ul=2%*ao+2*bo+2*2*pi*d
Ul=1*350+2 * 350+ 2*2 * pi * 500 = 7683 mm

Hay que tener en cuenta que el drea de punzonamiento es mayor que las dimensiones
de la zapata, por lo que no hara falta comprobarlo

18.7. Anclaje

El anclaje es el calculo de la longitud total del anclaje, que se obtiene mediante la
obtencidén de una serie de factores y no debe sobrepasar un cierto valor como se indica
a continuacion. El calculo indicado es el siguiente:

Lb neta = beta * Ibl * (Td / (As1 * Fyd))
Donde:

- Beta: factor de reduccién definido en la tabla 69.5.1.2.b, que adopta el valor de
0,7

- Lbl: longitud basica de anclaje para barras en posicion | 2 lbl =m * (pp)*2 >=
(Fyk* ¢p)/20, donde m adopta el valor de 1,3 segun la tabla 69.5.1.2.a = Fck =
30 N/mm2 > Lbl=1,3 * (12)*2 >= (500 * 12)/20 -> 187,2 < 300; por lo tanto,
se adoptara una longitud bdsica de anclaje equivalente a 300 mm

Ademas,
Td =Rd * (vuelo 1+ 0,15 *ao—0,25 *h) /0,85 * h
Donde:

- 0¢=Nd/a*b + (6% (Md + Qxd * h)) / a * (b*2) = 471400 / (200072) + (6 *
(12500 *10~3 + 11000*500)) / 2000 * (200072) = 0,11785 + 0,1552 2= 0,27 N /

mm?2
- h =500, canto de la zapata
- b=2000
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De tal forma, procedemos a calcular:

Rd =0,27 * 0,5 * 500 * 2000 = 125000 N

Y asi:

Td = 135000 * (825 + 0,15 * 500 — 0,25 * 500) / 0,85 *500 = 246176 N
Asl = (16 * (pi * 2012)/4)

Fyd = 500, dado que tiene que cumplirse Fyd <=500

Lb neta = beta * Ibl * (Td / (As1 * Fyd)) = 0,7 * 300 * (246176 / (1600pi*500) = 68,43
mm

Una vez conocida la longitud neta o total de anclaje deberemos compararla con otras 3
longitudes netas de anclaje y quedarnos con la superior de todas:

Lb neta=10* @
Lb neta = 150 mm
Lb neta=Lbl/3=300/3 =100 mm
Por lo tanto, consideraremos una longitud de anclaje Lb neta = 150 mm.
Dicha longitud deberd cumplir la siguiente condicién:
Lb neta<=b+(2 *pi *3,5* Q) / 4+ a;
b>=5*® =100 mm
Ra=3,5*®=70 mm
A=05H-R-Ra-®=0,5*500-50-70-20=110 MM
Lb neta<=b+(2*pi*3,5*®)/4+a=100+ (2 *pi *3,5%20)/4+110=319

Lb neta = 150 <= 319 CUMPLE
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19. ARRIOSTRAMIENTOS

Se ha procedido a la colocacion de arriostramientos para rigidizar y estabilizar Ia
estructura limitando los desplazamientos y deformaciones de la misma.

Segun la EAE, el sistema de arriostramiento hara frente a:

- Los efectos de las imperfecciones, tanto para el propio sistema de
arriostramiento como para todas las estructuras a las que arriostra

- Todas las fuerzas horizontales que pudieran solicitar a las estructuras a las que
arriostra

- Todas las fuerzas horizontales y verticales que actuan directamente sobre el
propio sistema de arriostramiento

Como en este caso la estructura analizada puede ser considerada como un pdrtico de
edificacién de una sola planta, la EAE en el Articulo 24, nos indica que podemos optar
por un método simplificado de analisis eldstico de estructuras traslacionales.

De tal forma, que se nos indica que puede resultar suficientemente aproximado, realizar
un andlisis elastico en primer orden, bajo las acciones exteriores y los efectos de las
imperfecciones geométricas iniciales equivalentes, y amplificar los momentos flectores,
esfuerzos cortantes y demas efectos debidos estrictamente a la deformacién lateral, por
el coeficiente:

1/(1-(1/ ae)

Siendo a¢ >= 3,0, el coeficiente de amplidicacién por el que debe multiplicarse la
configuracion de cargas de cdlculo para alcanzar la inestabilidad elastica, segun el
pandeo estudiado.

Segun el Articulo 23.2. de la EAE, procedemos a determinar el coeficiente de
amplificacion.

Como se a realizado un andlisis elastico:

Ocr = Fer / Fea >=1,0 > 13824,88 / 11000 = 1,25 >1 CUMPLE
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
1.1. DISPOSICIONES GENERALES
NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO:

En el consiguiente pliego de condiciones se recogen un conjunto de articulos o cldusulas
gue regulan los derechos, responsabilidades, obligaciones y garantias mutuas entre los
distintos agentes de la edificacidn: promotor, proyectista, director de obra, director de
ejecucién de la obra, etc.

Por otro lado, recoge las exigencias técnicas y legales que han de regir la ejecucion del
proyecto. También hay que afirmar que el pliego de condiciones no incluye leyes ni
normas, sino que las complementa.

DESCRIPCION DE LA OBRA:

La obra proyectada es una nave industrial de composicion metalica cuyo uso esta basado
en el almacenamiento de caramelos.

La estructura se reflejard en una parcela de 5000 m? de superficie ocupando el 40% de
esta, lo que equivale a 2000 m? de suelo, reservando el resto del terreno para el
estacionamiento de vehiculos.

El almacén estard compuesto por 9 podrticos, de los cuales 8 estan constituidos por
perfiles de tipo HE 400-B y uno de ellos de tipo HE 450-B. Ademds, los pilares necesarios
para la sustentacién de la estructura equivalen a una cifra de 36. En el apartado,
descripcién de la obra, se puede observar con detalle la disposicién de estos.

1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

Las disposiciones facultativas describen y regulan las relaciones entre la Contrata, la
Propiedad y la Direccion Facultativa de la obra.

A continuacién, se describen las funciones y obligaciones de cada uno de los agentes
gue intervienen en la obra proyectada.

EL PROMOTOR:

- Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir
en él.

- Facilitar la documentacién e informacidn previa necesaria para la redaccién del
proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones.
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- Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi
como suscribir el acta de recepcién de la obra.

- Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucién de
la obra.

- Suscribir los seguros previstos en la LOE.

- Entregar al adquirente, en su caso, la documentacién de obra ejecutada, o
cualquier otro documento exigible por las administraciones competentes.

EL PROYECTISTA:

- Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar
al técnico redactor del proyecto que tenga la titulacién profesional habilitante.

- Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos. Rev. 200910 -3-

- Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones parciales.

EL CONSTRUCTOR:

- Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecuciéon de la obra, a fin
de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

- Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento
de las condiciones exigibles para actuar como constructor.

- Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor
en la obra y que por su titulacién o experiencia deberd tener la capacitacion
adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

- Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.
e) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

- Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacidon del estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa
vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.
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- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra, y en su caso de la direccion
facultativa.

- Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la
obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

- Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcién de la obra.

- Ordenar vy dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura
de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de
los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra vy
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcién del aparejador o arquitecto
técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar los libros de drdenes y seguimiento de la obra, asi como los de
seguridad y salud y el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado
a las anotaciones que en ellos se practiquen.

- Facilitar al aparejador o arquitecto técnico con antelacién suficiente, los
materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

- Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboraciéon de la
documentacién de la obra ejecutada.

- Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

- Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de
la construccion previstas en el articulo 19 de la LOE.

EL DIRECTOR DE OBRA:

- Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun
corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion.
En caso de personas juridicas, designar al técnico director de obra que tenga la
titulacién profesional habilitante.

- Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno. Rev. 200910 -4-
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- Dirigir la obra coordindndola con el proyecto de ejecucién, facilitando su
interpretacion técnica, econdmica y estética.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de
ordenes y asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion
del proyecto.

- Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra
siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas contempladas
y observadas en la redaccion del proyecto.

- Coordinar, junto al aparejador o arquitecto técnico, el programa de desarrollo
de la obra y el proyecto de control de calidad de la obra, con sujecién al Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y a las especificaciones del proyecto.

- Comprobar, junto al aparejador o arquitecto técnico, los resultados de los
andlisis e informes realizados por laboratorios y/o entidades de control de
calidad.

- Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a
la direccién con funcidn propia en aspectos de su especialidad.

- Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra vy la liquidacion final.

- Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra,
asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las
unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

- Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el
acto de la recepcion.

- Preparar con el contratista la documentacién grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al promotor.

- A dicha documentacidn se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de
edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del
edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacién. Esta documentacion constituira el libro del edificio y sera entregada
a los usuarios finales del edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA:

- Estar en posesién de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir
las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesidon. En caso de personas
juridicas, designar al técnico director de la ejecucién de la obra que tenga la
titulacién profesional habilitante.
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- Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los
programas de organizacién y de desarrollo de la obra.

- Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

- Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los
riesgos del trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Estudio de seguridad
y salud para la aplicacién de este.

- Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la
edificacidn, desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucién.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del arquitecto y del constructor.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de
seguridad y salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demds comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa
técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al constructor,
impartiéndole, en su caso, las ordenes oportunas; de no resolverse la
contingencia adoptara las medidas que corresponda, dando cuenta al arquitecto.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de
la obra. Rev. 200910 -5-

- Verificar la recepcién en obra de los productos de construccién, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.

- Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicién de los elementos constructivos y
de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del
director de obra.

- Consignar en el libro de drdenes y asistencias las instrucciones precisas.

- Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra,
asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de
las unidades de obra ejecutadas.

- Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacion de la
obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
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EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

- Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevenciéon y de seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en
el articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales durante la ejecucion
de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los
métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccién facultativa asumira esta funcidon cuando no fuera
necesaria la designacién de coordinador.

Por ultimo, es de vital importancia sefialar que, a las obligaciones anteriores del
constructor o contratista, se afiaden las siguientes:

- Verificacién de los documentos del proyecto: antes de dar comienzo a las obras,
el constructor consignara por escrito que la documentacidn aportada le resulta
suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

- Plan de seguridad y salud: el constructor, a la vista del proyecto de ejecucidn
conteniendo, en su caso, el estudio de seguridad y salud presentard el plan de
seguridad y salud de la obra a la aprobacién del aparejador o arquitecto técnico
de la direccion facultativa.

- Proyecto de control de calidad: el constructor tendra a su disposicidon el proyecto
de control de calidad, si para la obra fuera necesario, en el que se especificaran
las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de
obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, seglin estén avalados o
no por sellos marcas e calidad; ensayos, andlisis y pruebas a realizar,
determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el
arquitecto o aparejador de la direccién facultativa.
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1.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

Todos los que intervienen en el proceso constructivo tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacién, con arreglo a las
condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente
las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

El presupuesto del cual depende la obra se puede observar de forma detallada en el
apartado de presupuestos. Por otra parte, hay que sefalar que el calculo de los precios
de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio.

COSTES DIRECTOS:

- La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecuciéon de la unidad de obra. Rev. 200910 -14-

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

- Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion vy
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en
la ejecucion de la unidad de obra.

- Los gastos de amortizacidon y conservacién de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

COSTES INDIRECTOS:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obray los imprevistos.
Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

GASTOS GENERALES:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la administracién publica
este porcentaje se establece entre un 13% y un 17%).

BENEFICIO:

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las
anteriores partidas en obras para la administracion.
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PRECIO DE EJECUCION MATERIAL:

Se denominard precio de ejecucién material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcién del beneficio industrial.

PRECIO DE CONTRATA:

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Los materiales usados en la obra deben cumplir una serie de condiciones generales que
se pueden observar a continuacion:

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

Todos los materiales que se usaran en la presente obra seran de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES:

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, deberd ser
aprobado por la direccién de las obras, bien entendido que serd rechazado el que no
reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccién.

NATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO:

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccidn facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION:

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccién, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de
Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos en fecha
24 de abril de 1973, y cumpliendo

estrictamente las instrucciones recibidas por la direccion facultativa, no pudiendo por
tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta para variar esa esmerada
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ejecucioén, ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2.2. PRESCRIPCIONES SOBRE LA EJECUCION Y CONTROL DE CALIDAD
EJECUCION:

El procedimiento constructivo previsto para la obra se adecua al siguiente programa de
trabajos:

1. Movimiento de tierras:
Preparacion del terreno
Replanteo y nivelacién
Preparacion de los trabajos
Sondeo y catas en el terreno
Relleno y compactacion
Apertura de zanjas y pozos
Trabajos de entibacion
2. Obras de saneamiento:
Reconocimiento del terreno y fijacion de pendiente
Tuberias
Solera
Nivel de compactacién
Arquetas
3. Cimentaciones:
Resistencia del terreno y coeficiente de seguridad
Cimentaciones adecuadas
4. Estructuras:
Estructura metalica
5. Cubiertas:
Formacidn de pendientes
Impermeabilizacién de cubiertas
6. Maquinaria:
Recepcidn y almacenamiento
Condiciones de ejecucion y montaje
Seguridad
Puesta en marcha
7. Instalaciones y equipos de proteccion contra incendios:
Numero de extintores y colocacién
Pruebas y puesta en marcha
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CONTROL DE CALIDAD:

En el control de calidad de la obra se comprobara todo el conjunto de condiciones
técnicas y de operacion para comprobar la adecuacién del producto puesto en practica
con los requisitos tedricos de este.
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DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO DE OBRA

CURSO ACADEMICO: 2019-2020
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CIMENTACION COSTE (€)
hormigén de limpieza 3214,45
zapatas 28502,47
arriostramientos 4261,51
SUBTOTAL 35978,43
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO COSTE (€)
movimiento de tierras 17474,9
mejoras del terreno 21824,89
nivelacion 67500
SUBTOTAL 106799,79
ESTRUCTURA METALICA DE ACERO COSTE (€)
Montajes 123544,21
Vigas 70500,4
Estructuras ligeras 36912
Pilares 12456,34
SUBTOTAL 243412,95
FACHADAS COSTE (€)
Materiales 54667,3
SUBTOTAL 54667,3
CUBIERTAS COSTE (€)
Paneles metalicos 83573,45
Chapas 9729,12
SUBTOTAL 93302,57
OTROS COSTE (€)
Remates finales 7364,89
SUBTOTAL 7364,89
GESTION DE RESIDUOS COSTE (€)
Transporte de tierras 1500,84
SUBTOTAL 1500,84
PRESUPUESTO FINAL COSTE (€)
PRESEPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 543026,77
(PEM)
GASTOS GENERALES (GG) 13% 70593,4801
BENEFICIO (B) 6% 32581,6062
646201,856

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)
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21% IVA 135702,39
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL) 781904,246
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