Curso 2015-16

CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL
SIN  USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON Y CUBIERTA
TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSA

03 jul. 16

AUTOR:
LILIAN PINTO HERNANDEZ

TUTOR ACADEMICO:

HECTOR NAVARRO CALVO
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES HISTORICAS

&‘«»_" UNIVERSITAT PN ESCOUA TECNICA SUPERIOR
ClME) POLITECNICA ENGINVERIA
G’ DE VALENCIA D'EDIFICACIO

ETS de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

Resumen

Con este Trabajo Final de Grado, se busca mostrar los diferentes pasos
a seguir, para la ejecucion de una nave industrial con prefabricados de
hormigén y cubierta tipo deck sin uso determinado, localizada en el
municipio de Massanassa; desde la lectura de la normativa aplicable a
ese tipo de solar hasta el disefio de los planos para su futura
construccion, pasando por la planificacién de medidas de seguridad y
salud, gestidon de calidad, presupuesto, estudio de mercado y otros
muchos aspectos necesarios para la realizacion de un proyecto
completo.

Con ello, el objetivo es conocer el origen de estos prefabricados, sus
ventajas y desventajas con respecto a las estructuras metdlicas, los
controles a los que someten y su medio de transporte para su posterior
puesta en obra, mostrando los diferentes problemas a los que nos
podemos enfrentar, eligiendo las mejores soluciones para solventarlos
para alcanzar un buen desarrollo de este futuro proyecto.

Palabras clave: construccion, cubierta Deck, nave industrial,
prefabricados y proceso de ejecucion.

Key words: Construction, Deck roof, execution process, industrial
building and prefabricated.
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Abstract

This end of degree work, seeks to show the different steps to follow for
the implementation of an industrial building with concrete
prefabricated and a deck cover type without a specific use, located in
Massanassa municipality; from the reading of the applicable legislation
to this type of solar to the design of the plans for its future
construction, through the health and safety measures, management
quality, budget, market research, and many other necessary aspects for
the implementation of a complete project.

With all of this, the objective is to know the origin of these
prefabricated, their advantages and disadvantages with respect to
metal structures, the controls that them are subject and its means of
transport, showing the different problems that we can face, and
choosing the best solutions to solve them to achieve a good
development for this future project.
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Capitulo 1 .

1. Introduccidon

1.1. Motivacion y justificacion del trabajo

La eleccidn de este tema para mi Trabajo Final de Grado se debe al
interés y motivacion de crear una edificacién desde su base, desde
cero, pudiendo asi llevar a cabo un edificio con un uso futuro,
creando su disefio y modo de ejecucién completo.

Para asi, conocer y poder llegar a desarrollar por mi misma todos
los pasos para el desarrollo del proyecto completo, y reflejar de
este modo todos los conocimientos que con el paso del tiempo he
ido aprendiendo en esta carrera, pudiendo solventar los diferentes
problemas que me han ido surgiendo, gracias a la aplicacion de
estos.

Ademas, de poder conocer en su profundidad los prefabricados de
hormigdn, sus ventajas y desventajas y sus diferentes posibilidades
y usos para la ejecucion de un proyecto.
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1.2. Objetivos

El objetivo de este TFG era alcanzar una propuesta de disefio de una
nave industrial ejecutada con prefabricados de hormigdn y cubierta de
tipologia deck sin uso; para ello a lo largo del trabajo he ido mostrando
los diferentes sistemas constructivos, el origen y evolucidén de estos
prefabricados, estudiando a su vez la fabricacién, los diferentes medios
de transporte que requieren para su transporte y puesta en obra,
controles de calidad y normativa vigente.

Con todo ello también se ha abarcado todos los aspectos y posterior
construccién, que requiere un proyecto para llevarlo a cabo,
garantizando a su vez un proyecto completo para una posible futura
ejecucion.
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1.3. Metodologia

Para poder desarrollar deforma correcta un proyecto, obteniendo el
menos numero de problemas posibles, se requiere de una metodologia
a seguir, partiendo desde un primer lugar de la planificacién, de
acuerdo a los diferentes y numerosos puntos a tratar en nuestro
proyecto.

Mi metodologia fue la siguiente:

1. En primer lugar para la eleccién del solar, hice un estudio
exhaustivo, comparando en él las diferentes parcelas vacias y
llevando a cabo numerosas visitas a los diferentes poligonos
industriales que habia sometido a estudio, para asi elegir el
mejor solar y proceder a la ejecucidn de mi nave industrial.

2. Una vez tuve elegida mi ubicacién y parcela definitiva, obtuve la
normativa aplicable y posteriormente la someti a un riguroso
estudio, prestando especial interés a aquellos articulos que
afectasen a mi parcela de acuerdo a los parametros de esta.

3. Posteriormente me informe acercade los materiales con los
cuales iba a llevar a cabo la nave industrial, obteniendo de este
modo informacién tanto de los prefabricados de hormigén
como de cubierta deck, siendo estas las soluciones de mi
proyecto. Para ello no solo consulté una gran variedad de libros,
también me puse en contacto con una serie de empresas
encargadas de la fabricacion de estos prefabricados.
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4. Posteriormente, y antes de comenzar a elegir las soluciones
constructivas y los diferentes elementos que iba a utilizar, visite
una empresa de prefabricados, donde me fue aportada una
gran informacidn, facilitdndome de este modo las decisiones a
tomar.

5. Y por ultimo, tras recopilar una gran cantidad de informaciones
y utilizando los conocimientos obtenidos a lo largo de Ia
carrera comencé con este proyecto, estudiando cada uno de los
puntos que recoge.

1.4. Problemas

A lo largo de la realizaciéon de mi trabajo, me he encontrado con dos
problemas de gran importancia, ya que incluso sin solventar uno de
ellos no me habria sido posible ejecutar la nave en el poligono industrial
del municipio que yo deseaba.

Por lo tanto, el primero de mis problemas, fue conseguir la normativa
aplicable en suelo industrial del municipio de Massanassa, ya que en su
pagina web no se encontraba disponible, y tuve que realizar numerosas
llamadas al ayuntamiento, para que finalmente me la enviaran via
correo.

Y en segundo lugar, otro gran problema en un principio, fue que a las
distintas empresas de prefabricados de hormigén con las que me puse
en contacto, en ese momento no se encontraban en funcionamiento
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por falta de trabajo; aunque finalmente tiempo después una de ellas
me confirmd que podia asistir y recaudar asi toda la informacion que
necesitaba para llevar a cabo y conseguir desarrollar mi TFG con el
menos numero de problemas posibles.
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2. Prefabricados de hormigdn armado

2. 1. Definiciéon prefabricada de hormigoén

Los prefabricados de hormigdén son aquellos cuya estructura estd
compuesta por acero y hormigdn como componente principal; estas
piezas son moldeadas y curadas en plantas industriales fijas diferentes a
su lugar de puesta en obra.

Una vez elaboradas, estas se almacenan hasta el momento en el que
sean necesarias para un proceso constructivo, a su vez todas estas
piezas deberan pasar los pertinentes controles de calidad y de
resistencia.

Con la prefabricacién de estos materiales se ha alcanzado una
produccién mecanizada, dando lugar a un proceso global tanto de
montaje como de ejecucion, con el fin de disminuir plazos y conseguir
una construccion mucho mas rdpida y econémica, originando asi una
construccién industrializada.

Existen diferentes soluciones para los prefabricados en diversos
campos, ya sea en la propia edificacion, como en proyectos de obra civil
entre otros, quedando reflejados en cimentaciones, mobiliario urbano,
elementos para los propios forjados, cerramientos etc.

Como he citado anteriormente, estos estan compuesto de su principal
componente como es el hormigdn y de acero. Dada la alta resistencia a
compresion que posee el hormigdn, si lo reforzamos con acero
logramos alcanzar mayores y mejores resultados en las resistencias de
los esfuerzos a traccion.
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Las propiedades mas importantes de las que se caracterizan los
prefabricados de hormigdén son:

- Resistencia al fuego: Este tipo de estructuras se adapta
correctamente a la normativa vigente de la resistencia al fuego,
puesto que estas poseen una excelente resistencia al fuego, sin
la necesidad de colocar ningun tipo de proteccién adicional.

- Resistencia estructural: Los prefabricados poseen una gran
resistencia tanto a compresion como a traccion, esta ultima
debido a que poseen acero embebido dentro del hormigdn
dafio lugar a una gran resistencia a dichos esfuerzos.

- Aislamiento acustico y térmico: Los paneles de hormigdn que
se utilizan a modo de cerramiento, presentan unos coeficientes
de 0,60 kcal’/h.2 °C vy reducciones acusticas de 50 dB
pudiéndose incrementar en los casos que se afiadan otros
materiales aislantes que conjuntamente trabajen mejor.

- Durabilidad: El hormigdn tiene la capacidad de proporcionar a
cada una de las propiedades mecdnicas que he citado con
anterioridad, gracias a su elevada basicidad y a las condiciones
que alcanza durante su fabricacion, dotando a las armaduras y a
los elementos metalicos que quedan embebidos una excelente
proteccion.

-Versatilidad de formas y acabados: Este material es
moldeable, capaz de adquirir una gran cantidad de formas lo
gue le permite adaptarse a cualquier objetivo.
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A pesar de las grandes ventajas que poseen estos prefabricados de
hormigén armado y pretensado, actualmente Espafia se encuentra muy
atrds en la cola de paises potencieros en el uso de estos.

A pesar de ello, las empresas encargadas de su fabricacion en el pais,
destacan por sus medios técnicos ademds de por los humanos,
alcanzando de este modo una gran calidad en sus productos. Ya que
alcanzar esta calidad es fundamental, puesto que las materias primas
encargadas de la composicion de estos, serdn sometidas a rigurosos
controles de calidad que procederemos a citar posteriormente.

2. 2. Definicion cubierta deck

Las cubiertas tipo deck son una de las mejores soluciones para cubiertas
industriales, con una pendiente minima del 1-3%, y donde su funcién
principal es salvar grandes luces, ademas de estar caracterizada por su
rdpido montaje y su gran adaptabilidad.

A su vez este tipo de cubiertas se dividen en no accesibles, cuando
soportan el paso eventual de personas, Unicamente cuando es
necesario la realizacién de inspecciones, o en técnicas o transitables:
cuando son capaces de soportar el paso frecuente de personas y/o que
el peso de maquinaria.

Estas cubiertas estas compuestas por tres elementos, el primero es el
soporte o base, este es un perfil metalico sobre el que se ancla o se fija
mediante fijaciones mecanicas un segundo elemento, que es un
material de aislamiento de alta densidad como es la lana de roca,
puesto que es un buen aislamiento tanto acustico como térmico,
ademds de ser incombustible y por lo tanto una buena proteccion
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contra incendios. Y por Uultimo, sobre este se coloca una ldmina
impermeabilizante, garantizando al margen de los agentes atmosféricos
una buena impermeabilizacion.

Los materiales mas comunes en estas laminas son:

= Laminas asfalticas con una amplia variedad de terminaciones (arena,
polietileno, granulo mineral, etc.)
= Ldminas sintéticas de PVC
= Laminas de Polipropileno
= Laminas de caucho.

En el caso de optar por la eleccion de laminas asfalticas, el material
aislante debe de a su vez de incorporar una capa de oxiasfalto para la
obtencién de una fijaciéon final mediante calor de dicha capa de
impermeabilizacién.

Existen diversos tipos de fijacion:

=  Fijacidn mecanica
=  Fijacidn mixta, mecdnica y soldada.
= Adherida

En primer lugar el sistema de fijacién mecdnica, realiza la fijacién de la
membrana impermeable de manera mecdnica al soporte a través del
aislamiento térmico, y este debe de ser de tipo desnudo. La principal
ventaja de este sistema es la gran la seguridad de que todas y cada una
de las tensiones generadas por el viento al soporte resistente serdn
transmitidas, mientras que el sistema adherido es cuando la membrana
impermeabilizante se adhiere al aislamiento. Para que esto sea posible
el aislamiento tiene que estar rematado mediante oxiasfalto, es decir
gue sea de tipo de soldable.
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Aunque posteriormente, dicho aislamiento quedara fijado
mecdnicamente al soporte mediante tornillos autotaladrantes de doble
rosca.

La fijacién mixta es una mezcla entre las dos anteriores.

Hay que sefialar que podemos distinguir dos tipos de cubierta Deck, por
un lado tenemos las cubiertas transitables también conocidas como
técnicas, cuando estas son aptas para soportar tanto el peso de
personas, como el peso de las propias maquinarias.

Mientras que por otro lado tenemos las cubiertas no transitables,
capaces de soportar el paso puntual de personas, necesario por
ejemplo para el mantenimiento, tanto de limpieza como de
reparaciones.
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2. 3. Antecedentes

Para poder explicar donde aparecieron y la evolucién que han ido
experimentando los prefabricados de hormigéon, en primer lugar
deberemos de reflejar como y donde surgié el hormigon.

En un principio comenzaron utilizdndose unas pastas compuestas de
arcilla, yeso o cal, pero no paso mucho tiempo hasta que se dieron
cuenta de que estas se veian afectadas y deterioradas como
consecuencia de los cambios atmosféricos. Asi pues, fue en el Antiguo
Egipto donde comenzaron a utilizarse pastas obtenidas a partir de una
mezcla de yesos y calizas, disueltas a su vez en agua.

Pero no fue hacia el 500a.c en la Antigua Grecia, donde tuvo origen el
primer hormigdn, obtenido a base de caliza calcinada junto con arenay
agua y una serie de piedras trituradas y trozos de tejas y ladrillos.

A pesar de ello, no fue hasta la llegada de los romanos, cuando se
produjo un gran avance en la construccién, gracias al opus
caementicium, lo que abrié paso a una de las mejores arquitecturas de
la historia.

El opus caementicium, era una mezcla de tierras o cenizas volcanicas,
denominadas también puzolanicas, estas contenian silice y alimina que
tras combinarse quimicamente con cal se obtenia el cemento
puzolanico. Tras afiadir a esta mezcla materiales de baja densidad se
obtuvo el denominado hormigdn aligerado.

Con la caida del imperio romano, este quedd rescindido y no fue hasta
el siglo Xlll donde volveremos a verlo utilizado en grandes obras; a su
vez durante el Renacimiento el empleo de este volvid a ser muy escaso.

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

Aunque no fue hasta 1824 donde Joseph Aspdin y James Parker
patentaron el cemento Portland, obtenido tras la mezcla de caliza
arcillosa y carbdn, ambos calcinados a alta temperatura.

En 1845, Isaac Johnson da lugar al prototipo del cemento actual,
contenia una mezcla de caliza y arcilla calcinada a alta temperatura,
hasta la formacién de Clinker, con él se expandié su uso hacia finales
del siglo XIX.

Pero no fue hasta 1854, donde William Wilkinson solicité la patente de
un hormigdn en cuyo interior habia embebidas unas armaduras de
acero, dando lugar asi al hormigén armado.

Fue en el siglo XX, donde verdaderamente, se produjo un gran
crecimiento en la industria de la construccion, como consecuencia de la
invencion del horno rotatorio, del molino tubular, nuevos métodos de
transporte, lo que abrié paso a la elaboracion del cemento Portland en
grandes cantidades y de calidad homogénea.

Esto abrid paso a la expansion del hormigén armado en muchos paises
como material principal en grandes construcciones; cabe sefalar que
poco después en la década de 1960 donde aparecié el hormigon
reforzado con fibras.

Por otro lado la construccién industrializada, también conocida como
prefabricacion también tiene sus antecesores a lo largo de la historia,
esta se vio fomentada como método de abaratar costes y con el fin de
optimizar los procesos constructivos.

Su origen remota al siglo XVI, donde Leonardo Da Vinci, se vio con el
encargo de ejecutar nuevas ciudades en la regién de Loure, su
planteamiento fue realizar en el centro una fabrica de materiales
basicos que permitieran dar lugar a un amplio abanico de edificios, con
un minimo de elementos constructivos comunes.

Tras este momento se comenzaron a levantar construcciones
prefabricadas en diferentes partes del mundo y a lo largo de los afios,
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cabe sefialar que estas construcciones no eran puramente
prefabricadas por lo que hasta finales del siglo XVIII, con la llegada de la
revolucion industrial, se comenzé a pensar que se podia industrializar la
construccién, produciendo en serie.

Y fue a finales del siglo XIX donde con la llega de los entramados de
fiboras de acero, se constituyé una materia prima ideal para los
productos prefabricados.
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3. Ventajas y desventajas hormigones
prefabricados

Desde el inicio este producto industrial comenzé una carrera
ascendente dentro del mundo de la construccién, hasta convertirse hoy
en dia en materiales que cubren todo tipo de necesidades.

Estos cuentas con una serie de ventajas, tanto de tipo econdmico como
de tipo técnico; aunque también hay que dejar reflejadas sus
desventajas, en campos como el transporte y su montaje.

3.1. Ventajas prefabricados

1. Se acrecientan los tiempos de obra, disminuyendo los gastos fijos,
consiguiendo asi un control eficaz de hombres/horas.

2. Disminucién de los gastos de mantenimiento.

3. Laexistencia de un gran numero de empresas facilita y garantiza un
mejor estudio comparativo tanto de soluciones como de precios.

4. Se obtiene una mayor seguridad, como consecuencia entre otras
de un menor deterioro y hundimiento de la estructura por parte de
la accidn del fuego.

5. Reduccidén de los plazos de ejecucién, debido a la eliminacién de los
plazos de espera.

6. La reduccion de los plazos de ejecucién permite adelantar la
entrada en servicio del edificio, lo que da lugar a una recuperacién
econdmica propia mucho mas rapida.

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

7. Se reducen los equipos de obra, siendo indispensables elementos
como los encofrados y los andamios.

8. Su perfecta geometria, permite adquirir secciones de mayor
resistencia estructural.

9. Requiere de mano de obra especializada.

10. Poseen una gran resistencia al fuego y buena capacidad de aislar
acusticamente; consiguiendo a su vez una reduccién de coste de la
energia.

11. La existencia de escombros se ve reducida.

12. Altas relaciones luz/canto.

13. Mayor facilidad en las penetraciones sin afectar a la estructura.

14. Mayor durabilidad.

15. Amplia variedad de formas y acabados, como consecuencia de la
gran amplitud y tipologias de mddulos.

3.2. Desventajas prefabricados

1. Estructuralmente hablando poseen puntos débiles, como es el
caso de las uniones, originando una escasa rigidez frente a
esfuerzos horizontales.

2. Los prefabricados se ven sometidos a continuos estados de
carga transitoria desde su transporte hasta su puesta en obra,
afectando a su resistencia estructural.

3. Es necesaria una inversidon econdmica inicial importante.

4. Durante su montaje se necesita maquinaria pesada y gran
espacio para maniobrar.
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5. Se requiere de la ingenieria de proyecto de todas las
instalaciones previas al comienzo de obra.

4. Ventajas y desventajas cubiertas Deck

4.1. Ventajas cubiertas Deck

1. Esuna tipologia moderna que permite salvar grandes luces, por
lo que frecuentemente la encontramos en polideportivos,
naves industriales...

2. Seguridad frente al fuego, debido al uso de la lana de roca
como aislante, ya que esta es una de sus caracteristicas.

3. Poseen buena estanqueidad, puesto que estas se ejecutan de
un modo continuo sin necesidad de realizar juntas de
estanqueidad.

4. Estas poseen gran resistencia, puesto que a pesar de salvar
grandes luces no necesitan ningun apoyo intermedio, ademas
de ser las indicadas para aquellas construcciones que posean
una gran cantidad de elementos en cubierta.

5. Son cubiertas ligeras y autoprotegidas.

La posibilidad de perforacion de la placa soporte, ofrece una
buena absorcién acustica.

7. Buen aislamiento térmico, gracias al uso de un buen aislante y a
la combinacién del resto de materiales.

8. Poseen una gran capacidad de versatilidad en el disefio,
consiguiendo de este modo grandes espacios con grandes
luces.
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4.2. Desventajas cubiertas Deck

1. Escasa proteccion frente a los cambios de temperatura,
originando una gran condensacion de agua, dando lugar de este
modo a problemas de estanqueidad.

2. Problemas de entrada de agua, como consecuencia de una
mala colocacion de la [dmina impermeable sobre el aislamiento
térmico y acustico.
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5. Hormigdn pretensado

Como consecuencia de la debilidad del hormigdn frente a esfuerzos de
traccion, ya que su capacidad de resistencia es diez veces menos a la
resistencia a la compresidon que poseen estos, surgidé una técnica para
superar esta debilidad sometiendo a elementos estructurales de
hormigdn antes de su puesta en obra a grandes esfuerzos a
compresion, contrarrestando asi a una parte de esfuerzo de traccion a
los que estos se ven sometidos por las cargas de servicio.

Todo esto se consigue, tensando barras, cables o alambres de acero
antes del vertido del hormigén impidiendo asi el agrietamiento del
hormigo.

En el caso de que el acero se tensara después del vertido del hormigdn
de los elementos estructurales, se denominaria hormigdn postesado.

5.1. Antecedentes

Fue en 1886, donde P.H.Jackson, un ingeniero de San Francisco,
California, obtuvo la primera patente, donde se establece el uso de
tirantes previstos de anclaje de rosca o de cufia.

Hacia 1888, C.E.W.Dohering, creo una nueva patente con el fin de
controlar la fisuracién a partir de colocar alambre tesados en el interior
del hormigon.

Afos después, en 1908 C.R.Steiner, quien propuso la necesidad de
reajustar las barras de acero después de que se originasen
contracciones, con el in de recuperar algunas pérdidas.

En 1925, R.E.Dill, llevd a cabo una serie de ensayos con barras de acero
de alta resistencia cubiertas para eliminar la adherencia con el
hormigdn. Para ello él establecia que después del vertido del hormigon,
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se debian de tensar las varillas y anclarlas a su vez al hormigén por
medio de tuercas.

Pero no fue hasta la llegada de Eugéne Freyssinet en 1928, donde se
logrd un gran avance, su propuesta se basaba en la necesidad de que el
acero fuera de alta resistencia, logrando asi un limite eldstico de mas de
12,600 kg/cm? y una elevada resistencia a la ruptura, siendo esta de
18,000 kg/cm?.

Con la llegada de la segunda guerra mundial en Europa, se produjo una
notable pérdida de acero, lo que fomentd el uso del hormigén
pretensado, ya que se necesitaba una menor cantidad de acero en
contraposicion a la construccion con elementos de hormigén armado.
Cabe sefialar que a pesar de tener que esperar hasta el afio 1945, para
que en Espafia se realizara la primera viga pretensada de mano de
Pacadar, fue Eduardo Torroja uno de los primeros Arquitectos en
Espafia en hacer uso del hormigdén pretensado, dejando reflejada esta
técnica en obras como El Acueducto del Tempol en 1926 o también el
Mercado de Algecira en 1933.

5.2. Tipos de hormigén pretensado

Conforme a la EHE-08, Instruccidon del Hormigdn Estructural, definimos
el hormigdn pretensado como “la aplicacidn controlada de una tension
al hormigdn mediante el tesado de tendones de acero. Los tendones
seran de alta de resistencia y pueden estar constituidos por alambres,
cordones o barras”.

En esta instruccion quedan diferenciados los tipos de hormigdn
pretensado de tres maneras diferentes.

En primer lugar, de acuerdo a la disposicién del tenddn respecto a la
seccion transversal del hormigdn; en este caso diferenciamos dos tipos:
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- Interior: el tenddn esta situado dentro de la seccidn transversa
del hormigdn.

- Exterior: el tenddn esta situacion fuera de la seccién transversal
pero dentro del canto del hormigdn.

La segunda forma de diferenciacion, es el momento del tesado del
acero en referencia al momento del hormigonado, se diferencian:

- Con armaduras pretensadas: donde el tesado y anclado de las
armaduras se realiza antes de efectuar el vertido del hormigén,
liberando la armadura de los anclajes cuando el hormigdn ya ha
adquirido suficiente resistencia.

- Con armaduras postesadas: se encuentran en aquellos
elementos donde se ejecuta el vertido del hormigén de un
modo previo al tesado de las armaduras.

Y por ultimo, la tercera forma de diferenciar el tipo de hormigdn
pretensado, es en funcién de la adherencia del tenddn, por lo que este
puede ser:

- Adherente: cuando existe una adherencia adecuada entre el
hormigdn y la armadura activa.

- No adherente: este se produce cuando se utilizan armaduras
postesadas, en las cuales se usan inyecciones que no favorecen
la adherencia entre la armadura y el hormigon.

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

5.3. Ventajas y desventajas del hormigdn pretensado

5.3.1. Ventajas del hormigdn pretensado

1. Mayor cantidad de elementos prefabricados, frente a una
disminucién del tiempo, como consecuencia de ser una
produccidn en serie.

2. Llevando a cabo una ejecuciéon adecuada se consigue abaratar
costes.

3. Se obtiene un mejor comportamiento bajo cargas de servicio.

4. Disminucién de la cantidad de material, logrando de igual forma
elementos esbeltos y eficientes.

5. Eliminacion de las fisuras, como consecuencia de descartar las
tensiones a traccién a las que el elemento puede verse
sometido.

6. La corrosién de las armaduras se ve eliminada, debido a que no
se producen fisuras.

7. Mayor fiabilidad en su puesta en obra, como consecuencia del
uso de un hormigén y de acero de alta resistencia lo que
requiere de un gran numero de controles durante su
fabricacion y su ejecucion.

5.3.2. Desventajas del hormigdn pretensado

1. Se requiere de una especializacién en el disefio de estos
elementos estructurales

2. En su fabricacidn y en el montaje es necesario la intervencion
de operarios especializados.
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3. Gran inversion econdmica inicial.

4. Elevacion del coste, debido al uso de un equipamiento y de una
magquinaria patentada.

5. El uso de acero y hormigén de alta resistencia también supone
un aumento del coste.

6. A pesar de ser estructuras ductiles estas también son fragiles,
afadiendo asi cierta peligrosidad en el caso de producirse
colapsos.

5.3.3. Aplicaciény calculo

Uno de los aspectos a tener en cuenta, para efectuar el calculo del
dicho hormigdn, son las pérdidas instantaneas de fuerzas, entre las que
encontramos tres tipos diferentes, y cuyo sumatorio de todas es
necesario para dicho calculo. Dichas pérdidas se generan en el proceso
de tesado y en el momento en el que realiza el anclaje de las armaduras
pasivas.

Para que esta tensidon no acabe generando unas posteriores posibles
roturas, esta deberd de encontrarse entre unos valores determinados.

La mayor importancia y gravedad en el calculo del hormigdn
pretensado, se encuentra en la fuerza de tesado (P0), dado que es esta
la que proporciona a las armaduras activas la tensién (gp0) necesaria
gue requiera el disefio en cada caso.

Por ello la férmula utilizada es APi = AP1 + AP2 + AP3. Siendo APi la
suma de las tres pérdidas instantaneas, que son:
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- AP1: Perdidas de fuerza de la seccién por rozamiento a lo largo
del conducto de pretensado.
Este tipo de pérdidas de fuerza sobretodo van en funcién de una
variacion angular. Esta variacién origina como consecuencia del trazad
gue realiza el tenddn en la seccidn y el anclaje, y que esto es lo que
condiciona la tensién que se produce en dicha seccidn.

Podemos calcular dichas pérdidas a partir de la siguiente ecuacion:
AP1 = PO[1 - e~ (ha+Kx)]

- AP2: Pérdidas de fuerza de la seccidn por la penetracion de las
cufias en los anclajes. Ecuacion =AP2=a L aE EpAp

La penetracién por cuias es producido como consecuencia del
diafragma de fuerzas de pretensado originado en el tenddén y que
disminuye la fuerza en el extremo donde se encuentra dicho anclaje.

- AP3: Pérdidas de fuerza en la seccidn debido a que el hormigén
sufre un acortamiento elastico.

Cada vez que se produce la tensién de un tendén, tiene lugar un nuevo
acortamiento elastico del hormigon:

n—-1 n-ApEp

Ecuacion: AP3 = acp o Ea

Todo ello no quiere decir que solo se puedan encontrar dichas pérdidas
instantaneas, también pueden tener lugar otras diferentes a partir de
una serie de causas especiales, entre las que podemos destacar:

- En aquellos casos de prefabricados de hormigdén que la
deformacién se encuentre en los moldes.
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- Entre las diferentes armaduras, una de las causas puede ser la
gran diferencia de temperatura que se encuentra entre ellas, lo
que da lugar a deformaciones.

- En las aquellas estructuras conformadas por hormigdn
prefabricado pueden llegar a producirse diferentes
deformaciones instantdneas en las juntas de las piezas.

6. Diferentes elementos prefabricados

Tras haber realizado un estudio acerca de los antecedentes, evolucién,
ventajas y desventajas del hormigén prefabricado y sus diferentes
componentes, es hora de realizar un estudio acerca de los diferentes
productos que podemos encontrar.

Por consiguiente, para la clasificacién de los diferentes tipos que
podemos encontrar, los diferenciaremos y clasificaremos, segin sean:
elementos estructurales, elementos de cerramiento o bien elementos
de cubierta, de igual modo que se hara referencia a las distintas casas
comerciales y sus numerosas soluciones.

En primer lugar comenzaremos tratando los elementos prefabricados
estructurales, los cuales se clasifican en:

1. Elementos de cimentacién.
2. Elementos lineales
2.1 Pilares
2.2 Vigas
2.2.1. Vigas de cubierta
2.2.2. Vigas de carga
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3. Elementos planos superficiales
3.1 Forjados

6.1. Elementos estructurales

6.1.1. Cimentacidn
En primer lugar se encuentra:

- Launidn por caliz, estas cuentan con una jaula, o también
conocida como armadura del céliz, que se dispondra antes de proceder
al hormigonado de la zapata, estas seran las encargadas de soportar el
cajon donde ira colocado el pilar prefabricado.

Estos cajones pueden ser de dos tipos, o lisos o con llaves, pero ambos
deben de ser capaces de transferir los esfuerzos axiles, cortantes y
momentos flectores del pilar a la cimentacidn.

Cabe sefialar, que los cajones que presentan llaves se consideran que
actian monoliticamente con el pilar, mientras que los calices con
superficies lisas, se suponen que el axil y los momentos de
solicitaciones se transmiten del pilar a la cimentacion mediante un
sistema de fuerzas.

Serd necesario que el espacio que queda entre el cajén y el pilar se
rellene mediante mortero groutt, es decir este debera ser de alta
resistencia y de retraccion controlada.

Algunos aspectos importantes a tener en cuenta, serdn por ejemplo, en
primer lugar siempre que la zapata sea in situ deberemos de dejar en
las vainas cierta holgura para facilitar la introduccién de las armaduras;
ademds deberemos de controlar la longitud de anclaje puesto que esta
y el mortero groutt son los encargados de transmitir los esfuerzos
tanto axiles, cortantes y momentos flectores del pilar a la cimentacion.
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— Pllar prefabricade de
hormigdn

‘ Estrivos ‘

l Calan de chapa grecada

‘ Jaula para cajén

Relleno de mortero grout

Parrlla Inferlor de chmentaclin /“ o E T ” T T “
— |
Hormigén de Impleza k = £ = = = £ = 2
cto e et — T

llustracion 1. Cimentacion por cdliz. 2016. Fuente propia

En un segundo lugar, tenemos:

- la unidn por vainas: dichas cimentaciones se basan en la unién
del pilar y la cimentacién por medio de unas barras de acero que
sobresalen de la base del pilar, siendo estas las propias armaduras que
se deberdn introducir en las vainas, huecos, que ya habian quedado
previstas y por lo tanto ejecutadas en la cimentacidn; el espacio libre se
deberd rellenar con un mortero tipo Groutt o algin otro que posea
unas caracteristicas similares.
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La resistencia de las vainas debera de ser superior a la del hormigén de
la zapata y deberdn de contener corrugas.

Algunos aspectos importantes a tener en cuenta, seran por ejemplo, en
primer lugar siempre que la zapata sea in situ deberemos de dejar en
las vainas cierta holgura para facilitar la introduccién de las armaduras;
ademas deberemos de controlar la longitud de anclaje puesto que esta
y el mortero groutt son los encargados de transmitir los esfuerzos
axiles, cortantes y los momentos flectores del pilar a la cimentacidn.

—Soporte prefabricado

Relleno de vainas

Armadura saliente pilar

B Valnas metallcas corrugadas
Estrvos

— - — . . H— Parrllla Inferlor zapata

I Hormlgén de limpleza

llustracion 2. Cimentacion resuelta por vainas. 2016. Fuente propia

En tercer lugar tenemos la:

- cimentacidn por anclaje mecanico: Dentro de este tercer tipo
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encontramos, union atornillada y la unién mediante placa base.

En primer lugar comenzaremos tratando la unién atornillada. Esta
permite reducir el canto de la cimentacidn entre 40 — 80cm con
respecto a las cimentaciones realizadas con céliz.

Consiste en unir el pilar a la cimentacion mediante la colocacién de
unos pernos de anclaje colocados en la cimentacidn, sobre ellos se
colocara una chapa metalica que dispone de un agujero en el medio
que sera necesario en la salida del aire del hormigdn, para unir los
pernos a la chapa se requerird de unas arandelas, tuercas vy
contratuercas con el fin de conseguir nivelarlo perfectamente,
posteriormente se rellenara esta unién mediante mortero groutt.

Pilar prefrabricado de hormigén

Placa metalica—___
Morterogrout —

Sistema de anclaje

———=—Parrilla zapata superior

Tornlllo HPM
Armadura refuerzo
— .

— Parrilla zapata inferior

Hormlgén de limpleza

llustracion 3. Cimentacion por anclaje mecdnico. 2016. Fuente propia
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Dentro de estas encontramos otra opcidn, placa base, donde la Unica
diferencia entre uso de placa base u placa atornillada es que en la
primera no sera necesario el uso de elementos in situ, el pilar podra ser
prefabricado.

Soporte prefabricado

Rigidizadores

Rosca, tuerca v contratruerca
Placabase — |4 | y

o

| _—Parrilla zapata superior

Pernos T

—Parrilla zapata inferior
L T 7 T P 7 —Hormigon de limpieza

llustracion 4. Cimentacion resuelta mediante placa base. 2016. Fuente propia

F
o

6.2. Estructura

Dentro de este apartado, distinguimos los pilares, con sus ménsulas en
el caso de que las haya, las vigas y los forjados.

6.2.1. Pilares

Estos son elementos que trabajaban a compresion y a flexidén y cuya
funcién principal es transmitir las cargas de la estructura a la
cimentacion.

Ademas estos cuentan con tres partes que las diferenciamos en: el
empotramiento que es la parte que se introduce dentro de la zapata, en
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segundo lugar el cuerpo o fuste que es la parte intermedia y por ultimo
la cabeza o coronacién del pilar donde se apoya la estructura que se
dispone por encima de estos.

Los pilares disponen de distintas formas geométricas, entre las mas
utilizadas se encuentran aquellas secciones cuadradas o rectangulares,
pero como ya he dicho estos pueden disponer la forma que sea solo
gue el coste se verd aumentado.

L

llustracion 5. Seccion pilar rectangular. llustracién 6. Seccion pilar
2016. Fuente Catdlogo Pacadar  endiduras.2016.Fuente Catdlogo Pacadar

En algunos casos es necesario que estos pilares dispongan ya de ranuras
donde poder apoyar las vigas o forjados, aunque es mas frecuente la
colocacién de ménsulas, ranuradas, metalicas e incluso capiteles.

El apoyo de estas vigas o forjados no puede ser de manera directa, si no
que serd necesario disponer unas laminas de material elastomero
pudiendo ser tanto EPDM como neopreno o bien en el caso de que la
unidn sera articulada se dispondran pasadores.

{!

[r—
SR

llustracion 7. Pilares con ménsulas. 2016. Fuente catdlogo Pacadar
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6.2.2. Vigas

La prefabricacidon nos permite dar lugar a diferentes tipos de vigas, ya
sean macizas o aligeradas, llevando a cabo orificios en su interior, para
de este modo disminuir el peso propio.

Por ello estas, pueden tener cualquier tamafo o seccidn, pudiendo ser
fabricadas tanto con hormigébn armado como con hormigén
pretensado, anteriormente explicado.

Dentro de las vigas distinguimos dos tipos:

1. Vigas para resolucién de forjados
2. Vigas de cubierta.

6.2.2.1. Vigas para la resolucidon de forjados

Estas poseen una seccion variable, pueden ser de canto pequefio o bien
de canto grande, en tal caso se pueden efectuar orificios en su interior,
conocidos como alveolos, para realizar el paso de instalaciones por su
interior, disminuyendo de este modo la altura entre plantas.

6.2.2.2. Vigas de cubierta

En las vigas principales de cubiertas distinguimos diferentes tipos con
diferentes secciones:

- Vigas en T invertida: la seccidn de estas tienen forma de T
invertida, que sirve de apoyo para los forjados de placas
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alveolares; a su vez las dimensiones de esta van en funcion del
ancho del pilar, volando ademas 15cm en cada uno de sus
lados.

}
PLAGA ALVEDLAR-)
ve r— 22 \—EPOM

llustracién 8. Viga T invertida con apoyo de forjados. 2016.
Fuente Catdlogo Pacadar

- Viga rectangular, viga en R: sera la dimensidon del pilar el
encargado de limitar el ancho de viga, pero en este caso las
vigas podrdn tener cualquier tipo de tamafio en su canto.

El sistema de colocacién de esta es interior al del resto ya que
la cabeza de estas se hormigonan in situ al mismo tiempo que
la capa de compresion.

CONECTORES EN MIGA=
CAPA DE COMPRESION NALLAZO

3 y .
2 oy 2oy

At T

a5 N
PLACA ALVEOLAR- X

=
0
1
1\ f
\—r:K'Pn

VA L eroM

llustracion 9. Viga rectangular con apoyo forjados.
2016. Fuente Catdlogo Pacadar
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- Viga L: este tipo de viga es una variacion de la primera citada,
colocandose en los extremos.
Las dimensiones de estas también van en funcién del pilar,
sumandole en esta ocasidn un Unico descuelgue de 15cm.

MALLAZO— - CONECTORES EN VIGA

PLACA ALVEOLAR-
EPDN—

VIGA "L

llustracion 10. Viga L encuentro con forjado. 2016.
Catdlogo Pacadar

6.2.3. Forjados

De igual modo que el resto de elementos prefabricados, la produccion
de forjados estd completamente industrializada, consiguiendo con esto
una mayor seguridad en las obras y disminuyendo los plazos de
ejecucion.

Dentro de los forjados prefabricados diferenciamos dos tipos, por un
lado las placas o losas alveolares y por otra los forjados de viguetas.

Los primeros son forjados unidireccionales autoportantes siendo a su
vez autorresistentes, en el caso de que estos estén ejecutados con un
acabado de una capa de compresion, mientras que si estos no la poseen
debera se deberd de tener especial atencién en el hormigonado de las
juntas.
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Existe la posibilidad de ejecutar huecos en el forjado, el tamafio y su
colocacién se debera de tener en cuenta en el proyecto; en el caso de
que estos huecos sean pequefios se deben de replantear en obra
ademds de una vez ejecutada la capa de compresién se realizardn
perforaciones en estas. En el caso de que los huecos sean mayores,
entre 15 - 40cm, afectando de un modo importante a la resistencia de
las placas, por lo que estos deberdn de tener en cuenta en el momento
del cdlculo, pudiendo colocar el armado necesario consiguiendo elevar
de esta forma la resistencia de este.

Canto placa | Peso placa aislada Peso con juntas Hormigén en juntas| Rigidez bruta
(cm) (Nim?) hormigonadas (N/m?) (Lm?) (m_kN/m)
16 24350 2583 a7 9611
20 2962 3127 7 18225
25 3344 3551 8,7 33100
30 3711 3965 10,7 53354

Tabla 1. Propiedades placas alveolares segun su canto.2016. Fuente
Catdlogo Pacadar

Cuando los huecos que se necesiten realizar sean dimensiones mayores
a las ya citadas, serd necesario el uso de perchas metalicas,
consiguiendo asi transmitir las cargas desde las placas donde se
encuentra el hueco a las adyacentes.

llustracion 11. Perchas metdlicas para huecos forjados. 2016. Fuente Catdlogo
Pacadar
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6.3. Cerramiento

Los elementos utilizados en cerramientos son paneles prefabricados
entre los que distinguimos tres tipos:

1. Paneles arquitectdnicos
2. Paneles alveolares
3. Paneles estandar

Estos primeros estan compuestos de hormigén armado, fabrican con la
finalidad de disponerse y disefiarse al gusto del consumidor, contando
con un amplio disefio, tanto de forma como de dimensién o acabado;
esta Ultima cualidad es a su vez una gran ventaja puesto que con ello se
pueden alcanzar grandes disefios y diferentes estilos, desde los paneles
lisos, a los rugosos pasando por una amplia gama de colores.

Cabe sefalar que su maxima dimensién es de 16m pudiéndose realizar
tanto en horizontal como en vertical.

Estos paneles pueden ser aligerados, en los que se colocara una capa de
poliestireno expandido en su interior no aligerados.

En segundo lugar, con un uso muy frecuente en edificios singulares
como naves industriales, encontramos las placas alveolares
pretensadas.

Estos paneles son de poco espesor, trabajando a la perfeccion a flexién.
A su vez su colocacidén es facil mediante un machihembrado de las
piezas, las juntas que se originan en medio de los diferentes paneles se
dispondrd espuma de poliuretano y como material de sellado se
utilizarad un material de alta densidad.
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Y por ultimo disponemos de los paneles estandar que se diferencian del
resto puesto que todos deben de tener una capa de aislamiento,
aunque en algunos casos sean macizos.

Entre estos diferenciamos dos tipos: los paneles
sandwich y los paneles bicapa, conocidos como paneles
con aislamiento continuo.

Cabe sefialar otro tipo de cerramientos, que serd
necesario su utilizacién para la contencién de tierras,
estos son los muros.

]
Diferenciaremos dos tipos: LKL [.
| | N
|6
1. Los muros nervados. Ilustracién 12. Muro
2. Los muros de bloques macizos. nervado. 2016. Fuente

Catdlogo Riphorsa
En primer lugar trataremos los muros nervados,
estos son elementos prefabricados que poseen en la parte inferior unos
apoyos que recaeran directamente sobre el hormigén de limpieza, y
posteriormente se procedera al hormigonado de la zapata.

La altura que son capaces de alcanzar esta en torno a nueve metros,
siendo considerable mayor que la alcanzada por los bloques macizos,
esto es gracias a unos nervios que poseen en la parte que recae sobre el
terreno y que conforme va ascendiendo se va estrechando, siendo si
mas ancho en la base inferior.
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Y en segundo lugar tenemos a los muros de bloques macizos, estos
también poseen unos apoyos en la parte inferior que dan directamente
sobre el hormigén de limpieza y que posteriormente se procedera a su
hormigonado.

Cabe sefialar que la unidn entre paneles tiene lugar mediante unas
cajas que se rellenan de hormigdn para repartir cargas y su vez, los
forjados podrdn recaer sobre la base superior de ellos de un modo

directo.
Y Mﬁuj
1 i I [ —
H <1 T T
: IF—— >
z pes ] g
! = B
§ = H
—

| - |

llustracion 13. Bloque macizo. 2016. Fuente Catdlogo Riphorsa

6.4. Elementos de cubierta

Dependiendo de la pendiente de la cubierta, distinguimos tres tipos:

1. Cubiertas con pendiente. (>5%)
Cubiertas planas. (<5%)
3. Cubiertas resueltas con elementos superficiales.

1. Cubiertas con pendientes
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-Vigas peraltadas: son vigas que recaen sobre pilares de igual altura, a
su vez la cubierta sigue la pendiente que posee la propia viga. Sus
posibles secciones son:

- U invertida, se utiliza para grandes luces por su mayor inercia
transversal.

- La doble T, su alma puede ser llena o aligerada. Su uso es mas
frecuente que la de tipo u invertida.

Estas vigas pueden fabricarse armadas, pretensadas o postesadas, este
ultimo es el caso de las tipo u invertidas.

Ademas su rango de uso es muy amplio, cubriendo luces de 8-50m vy
teniendo a sus interejes habituales comprendidos entre 6 y 14m.

-Vigas de seccion constante: estas vigas descansan sobre pilares de
distinta altura, y es de este modo como se obtiene la inclinacién de la
cubierta.

Estas vigas poseen la misma seccién a lo largo de toda su longitud, lo
que da lugar a un mayor empleo de hormigén originando un mayor
coste en comparaciéon a aquellas de seccidon variable. Aun que se
requiere su uso:

- Cuando la pendiente necesaria no coincide con la de la viga
peraltada.

- Cuando se requiere aumentar la altura libre sin aumentar la
altura total.

- Cuando es necesario completar una superficie que no es
multiplo de la luz de la viga peraltada elegida.

- Etc.
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- Vigas en hastial: estas pueden ser armadas o pretensadas y disponen
de distintos tipos de secciones, desde un punto de vista geométrico. Su
uso se da tanto en cubiertas resueltas con vigas de canto contante
como en aquellas de canto variable, puesto que en todas es frecuente
resolver el pértico de los extremos del edificio de un modo distinto al
portico tipo.

Ademads de las vigas principales distinguimos las vigas secundarias,
entre las que se diferencian:

-Correas: dentro de las cubiertas con pendientes ademds de encontrar
los elementos principales ya numerados disponemos de los
secundarios, correas, pudiendo ser de canto variable o de canto fijo.

Estas descansan sobre las vigas y a su vez sobre ellas descansa el
material de cubricion.

Las correas pueden tener seccién H, L o rectangular.

o 00

T30 Tubular T-25 Turbudor T30 Tubular T-35 Tubuwlar T-40 Tutmlar
[Peze irnmy [ cies | [pese powm [0 | [Peon perm [ w2 | [Fom em [[i.6 ] [Fosa e (134 ]

2

llustracion 14. Resistencia al fuego en correas. 2016. Fuente
Catdlogo Riphorsa

- Vigas carril: se utilizan cuando en alguna nave se necesita disponer de
un puente-grua, resolviéndolo anclando unas chapas en su cara inferior.
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- Vigas canal: estas vigas tienen forma de H, lo que facilitan tanto la
evacuacion de aguas, como la recogida de estas. A su vez cabe sefialar
que estas sirven también como elemento de unién entre los pilares
perimetrales.

Ademas estas también pueden actuar como elementos de apoyos para
los propios paneles de cerramiento.

Se colocardn en las limahoyas, y en las zonas perimetrales actuando de

canaldn.
llustracion 15. Viga canal llustracion 16. Viga canal
portacanaldn central.2016. Fuente portacanaldn lateral. 2016. Fuente
Catdlogo Riphorsa Catdlogo Riphorsa

-Vigas de atado: su funcién es el atado entre los pilares y las placas de
cerramiento.

A su vez, su funcion es arriostrar los pérticos, pudiendo actuar también
como correa, por lo que sobre estas también puede recaer el primer
pafio de la cubierta.

Su geometria puede ser tanto en L como en H, explicadas
anteriormente, por lo que también pueden tener la funcidn de recogida
y evacuacién de aguas.
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2. Cubiertas planas

Buscan cubrir las mismas ventajas que las cubiertas con pendiente,
cubriendo volumenes de relativa diafanidad, con ayuda de vigas y
correas que pueden llegar a ser las mismas que las numeradas
anteriormente.

3. Cubiertas especiales con elementos superficiales.

Estas buscan alcanzar la maxima capacidad de desaglie con el mismo
canto, para ello utilizan unos elementos en forma de V abierta y cuyos
brazos tienen una pendiente >50%.

Estas se utilizardn cuando se den casos donde la resolucidon de la
cubierta esté dispuesta de un modo diferente a los sistemas
tradicionales, anteriormente citados, distinguimos diferentes productos
para su resolucion.
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7. Comparacion estructuras metdlicas y
prefabricados de hormigén

Es importante realizar una pequefia comparativa entre las estructuras
metdlicas y aquellas de hormigdn prefabricadas dentro del campo de la
construccién de naves industriales, ya que a pesar de que durante
muchos afios estuvo en cabeza el uso de estructuras metdlicas, fue a
parir del 2005, cuando se equilibraron ambas, y las dos comenzaron a
tener la misma importancia y el mismo uso.

Con el proceso de prefabricacion de estos elementos estructurales
destinados a la construccidn, se han conseguido garantizar estrictos
controles durante los procedimientos de fabricacién, consiguiendo a su
vez reducir los plazos en el taller como consecuencia de un solape de
estos.

A su vez las estructuras metdlicas también cuentan con notables
ventajas como pueden ser en primer lugar por ejemplo, que esta
permiten el disefio de una gran diversidad de uniones, ya sean
articularas, rigidas o semirrigidas; mientras que por otro lado las
estructuras prefabricadas de hormigdn son casi todas articulaciones,
esto da lugar a un comportamiento mas ddctil.

Otra ventaja a destacar seria la gran versatilidad espacial y constructiva
que poseen las metdlicas frente a cualquier otro tipo de elemento
estructural, esto es debido a su escasa estandarizacion.

Mientras que algunas de las ventajas a destacar de los elementos
prefabricados de hormigdn serian, en primer lugar, que estas poseen
una mayor resistencia estructural y a su vez una mayor resistencia al
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fuego, por lo que la seguridad en el caso de albergar productos
combustibles en el caso de producirse algin problema seria mayor.

Desde un punto de vista econdmico, existen claras diferencias a la hora
de elegir un tipo de estructura u otro. En naves industriales de tamafio
pequeio sera mas econdmico el uso de estructuras metdlicas, mientras
gue en naves de gran tamafo predomina notablemente el uso de
prefabricados de hormigdn; el Unico caso en el que el coste y la
realizacidn es similar en ambas opciones es en naves de tamafio medio.

Por ultimo haremos referencia a la calidad y la durabilidad, ambas
caracteristicas fundamentales que los dos tipos de estructuras deben de
cumplir, puesto que se deben de exigir y por lo tanto obtener los
mismos resultados; obteniendo asi buenos resultados de calidad tanto
en la fabricacién, mantenimiento o ejecucion.
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8. Proceso de fabricacion

Para la obtencién de estas piezas de hormigén armado se necesita
pasar bajo un proceso de industrializacion sometido a un riguroso
sistema de control de produccion, ademas la produccién de estas piezas
genera un impulso en el proceso de industrializacién de la construccién,
como consecuencia del gran ndmero de ventajas frente a aquellos
elementos fabricados in situ en obra, entre algunas cabe sefialar en
primer lugar la gran versatilidad del disefio adaptandose a lo deseado y
demandado por parte del proyectista en cuestién, su capacidad de
almacenaje hasta que su puesta en obra sea necesaria, y la capacidad
de alcanzar una mayor y considerable calidad en los productos entre
otras.

Ademas estos cuentas con el cumplimiento de la normativa y requisitos
necesarios para su fabricacién y posterior venta, obteniendo una mayor
seguridad en obra y una reduccidn considerable de residuos vy
escombros en los puestos de trabajo.

Durante el proceso de fabricacion deberemos de tener en cuenta de
varios aspectos, principalmente se busca conseguir una reduccion en el
tiempo final de fabricaciéon de estos frente a los realizados in situ,
disminuyendo asi los tiempos de hormigonado, curado y desmoldado
pero siempre teniendo en cuenta que sus caracteristicas no deben de
verse alteradas.

Los procesos de fabricacion, al igual que la maquinaria, herramientas,
moldes y tiempos, seran diferentes dependiendo de las piezas a
ejecutar en cada momento, pero a pesar de ser procesos distintos
todos ellas tienen unos requisitos generales a seguir:
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1. En primer lugar, se deberan realizar los calculos para obtener
asi las dimensiones de las piezas, y conseguir del mismo modo
la armadura necesaria para soportar los esfuerzos a los que
estas se verdn sometidas.

2. Ensegundo lugar se llevara a cabo la preparacion de los moldes
también conocidos como encofrados. En el caso de que las
dimensiones de las piezas a realizar no sean las comunes, se
realizardan los moldes de acuerdo a la geometria de estas.
Ademads en algunos casos son las propias maquinas que se
utilizan para la fabricacion las que actian de moldes, como en
el caso de los paneles de cerramiento.

Antes de colocar la armadura y posterior vertido del hormigén, el
molde debe disponerse completamente limpio, sin restos de las
piezas anteriormente efectuadas, y ademds serda necesaria la
colocacién de productos desencofrantes para mejorar y facilitar el
desencofrado de las piezas en cuestidn, este se coloca mediante
una pistola de presion y lograra a su vez una alta calidad y
durabilidad del hormigén.

3. Elsiguiente paso sera la disposicién de las armaduras dentro de
los moldes, para ello previamente se habran efectuado los
procesos de corte, enderezado y doblado de estas. Estos
procesos de ferrallado se realizaran en la propia empresa o bien
por una empresa externa, siempre de acuerdo con laEHE-08
Instruccion del hormigdn estructural en sus Articulos 32 Aceros
para armaduras pasivas, Articulo 33 Armaduras pasivas,
Articulo 34 Acero para armaduras activas, Articulo 35
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Armaduras activas ademas de cumplir con las exigencias de la
norma UNE-EN 10080.

Deberemos de distinguir aquellos elementos postesados, en los
que la armadura se montara y colocara en su posicion correcta en
el exterior del molde, o bien aquellos elementos pretensados,
donde la armadura se montara en el interior del molde, y se
ejecutard la accion del pretensado con la ayuda de la maquinaria
necesaria para este proceso.

4. Posteriormente se ejecutara el vertido del hormigdn, este es el
paso mas importante, y siempre debe realizarse de acuerdo al
proyecto, conteniendo asi una concentracién de aditivos y
adiciones adecuada y siendo la dosificacidon correcta. Muchas
de las empresas encargadas de la fabricacidon de prefabricados,
fabrican su propio hormigén disponiendo asi de silos donde se
encuentra en el interior.

Para los casos en los que las piezas dispongas de una gran
cantidad de armadura, y por ello el uso del vibrador de lugar a
dificultades, se procedera a utilizar hormigones
autocompactantes; se procedera al fraguado, curado y posterior
desmolde o desencofrado.

5. El desencofrado serd el ultimo paso a tener en cuenta, ademas
gracias al vertido del desencofrante durante el encofrado, esta
parte del proceso se llevara a cabo de un modo facil y dinamico,
ayudado de las muescas o armaduras salientes, esto variara en
funcién de la empresa encargada de su fabricacién, de las
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cuales se servirdn las gruas o vehiculos de transporte que se
encarguen de su colocacién.

El acopio de estos elementos, que como he citado anteriormente
es una de las ventajas de los prefabricados de hormigén armado,
serd o bien en las empresas que los fabrican o bien en las zonas
de acopios situadas en obra.

8.1. Elementos pretensados

Como elementos pretensados, diferenciamos las vigas y las losas
alveolares, para su ejecucion utilizaremos una serie de madquinas
necesarias para la colocacion correcta de su armadura.

Tras la explicacion que me proporciond, la empresa de fabricaciéon de
prefabricados de hormigdn, Pacadar, situada en el poligono industrial
de Bufiol, conoci que para la ejecucién de estas piezas es necesario la
colocacién y anclaje al terreno de unas pistas de fabricaciéon que
pueden llegar a medir hasta 200metros y que estds a su vez también se
utilizan como los propios moldes.

Dentro del proceso de estas piezas encontraremos todos los pasos
citados anteriormente y algunos que se verdn incorporados en el caso
de este tipo de piezas.
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- Para ello la fabricacion comienza
en el mismo punto, limpieza del
molde vy vertido del producto
desencofrante, para lo que se
utiliza una maquina que es un
rodillo, encargada de eliminar
cualquier resto y de colocar el
desencofrante a lo largo d toda la
pista.

llustracion 17. Encofrado
vigas. 2016. Fuente propia

- Posteriormente se colocara el acero dentro del molde, estas se
introduciran dentro de las cabezas de tesado y de dispondran a
lo largo del encofrado. Una vez dispuesta la armadura, con
ayuda de gatos hidraulicos se procederd a aplicar la presién
necesaria para cada uno de los prefabricados pretensados.
Posteriormente se cortard la parte sobrante de esta.

llustracion 18. Cabeza de tesado. llustracién 19. Mdquina
2016. Fuente propia extrusora.2016. Fuente propia
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- Se procedera al vertido de hormigédn mediante una maquina
extrusora, disponiendo el hormigdn a lo largo de la pista de un
modo uniforme mediante un elemento conocido como
cassette.

llustracion 20. Extrusora de hormigon. llustracién 21. Curado del
2016. Fuente propia hormigdn.2016. Fuente propia

- Una vez el hormigdn se haya vertido a lo largo de toda la pista,
y para que fraglie de un modo continuo, evitando asi
posteriores fragmentaciones y un curado prematuro, se colocan
unas mantas encima del hormigén y de forma continua.

En el caso de que las losas contengan alveolos, estos se realizaran
cuando el hormigén aun esté fresco.
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llustracion 22. Cassette para efectuar llustracion 23. Placas alveolares.
orifios en las placas. 2016. Fuente 2016. Fuente propia
propia

- Después del desencofrado y antes de su colocacién en la zona
de acopios con ayuda de las muescas que se han dejado para
mejorar el izado y manejo de la pieza, se someteran a un
riguroso control de calidad y posteriormente se marcardn
mediante etiquetas.

llustracion 25. Hendiduras para llustracion 24. Hendiduras para
izado de pilares. 2016. Fuente izado de pilares. 2016. Fuente
propia propia
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8.2. Elementos postesados

Entre estos elementos de prefabricados, encontramos las vigas, los
pilares y los paneles de cerramiento; la principal diferencia entre estos y
los anteriores elementos prefabricados es que durante los diferentes
procesos de fabricacién de estos no se requiere maquinaria para el
pretensado de la armadura.

En primer lugar trataremos los elementos de cerramiento,
distinguiendo diferentes tipos, entre los cuales encontramos aquellos
en los que se dispone un aislamiento térmico y acustico, conocidos
como paneles sandwich, o aquellos paneles que disponen una capa de
acabado determinada, segun estd establecido en el proyecto en
cuestion.

Para la fabricacidn de estos paneles se requiere de mesas basculantes,
cuyo precio es mucho mayor pero facilita el izado de los paneles, o bien
mesas vibradoras cuyo precio también se ve encarecido.

Distinguimos tres tipos de paneles sdndwich, citados en un principio, los
macizos o paneles bicapas.

llustracion 26.Pistas hormigonado llustracion 27. Acabados paneles de
paneles de cerramiento.2016. Fuente cerramiento. 2016. Fuente propia
propia
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Mientras que por otra parte encontramos, las vigas y pilares cuyos
procesos de fabricacion son muy similares.

Ademas a la fabricacion de los pilares se le suma la posibilidad de
ejecutar al mismo tiempo ménsulas, sin necesidad de colocarlas en obra
in situ, logrando asi una reduccién de tiempo empleado y sobre ellas
colocar el material elastomérico, como es el neopreno.

llustracion 29. Elastomero EPDM. llustracion 28.Ménsulas en pilares.
2016. Fuente propia. 2016. Fuente propia

- El primer paso consiste en la disposicion del molde,
limpieza y vertido del desencofrante para mejorar su
desencofrado o desmolde.

- En segundo lugar se procedera al montaje de la armadura
de la pieza en la parte exterior del molde, considerando la
disposicion de la armadura, y posterior izado y transporte
de estas hasta el interior del molde.
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llustracion 31.Armaduras viga dentro llustracion 30. Montaje armaduras de
del encofrado. 2016. Fuente propia viga fuera del encofrado. 2016. Fuente
propia

- Posteriormente se procede al hormigonado, mediante la
maquina de extrusion, una vez vertido la propia pista que
ejerce de molde vibra para conseguir una correcta
compactacion.

- Y por ultimo, se procede al desmolde e izado de las piezas
para su posterior transporte hasta las zonas de acopio
pertinente.
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9. Memoria descriptiva

9.1. Consideraciones previas

La funcidén objeto que posee este proyecto es llevar a cabo el disefio y
construccion de una nave industrial sin uso, a partir de prefabricados de
hormigdn y cuya cubierta serd tipo deck; pero siempre teniendo en
cuenta la manera de desarrollar y ejecutar la nave para que esta pueda
adaptarse a los diferentes tipos de compradores segun sus necesidades.

Para ello, ademas de barajar una larga lista de opciones y disefio
siempre intentando abarcar el mdximo nimero de exigencias, sin dejar
a un lado la normativa vigente edificatoria que debera cumplirse a la
perfeccion.

En nuestro caso la normativa aplicable a nuestra parcela, situada en el
poligono industrial de Massanassa sera la Normativa del Plan General
de terrenos y edificios clasificados como suelo urbano industrial,
incluyendo Plan General de Ordenacién Urbana de Massanassa, 18-12-
1.990, Homologacion Modificativa del Suelo Industrial de Massanassa,
28-5-1.998, Plan Parcial “Sector del Primer Brag, 21-11-2002. Y el Plan
Parcial “La Dama”22.03.07
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llustracion 32.Plano de situacion. 2016. Fuente propia

9.2.

Ordenanzas

En la tabla que se encuentra a continuacion se refleja un estudio de la
normativa y la aplicacidn de estas al proyecto:

PARCELA MINIMA 300m2 3065.3424m?2
COEF.OCUPACION 80% 2.452 m2s
COEF.LIBRE 20% 613.068
ALTURA LIBRE FACHADA | 10m 10m
EDIFICABILIDAD 1.10M2/M2 1.10M2/M2

Tabla 2. Tabla comparativa entre la normativa vigente y el proyecto. 2016.

Fuente propia
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La dotacién minima de aparcamientos ira en funcién de la superficie
construida, en funcidn de su uso, dividido entre 200m?2.

9.3. Condiciones estéticas

Todos y cada uno de los cerramientos exteriores deberan estar
ejecutados con una serie de materiales y terminaciones adecuadas,
capaces de hacer frente y asi los agentes medioambientales.

Serd obligatorio el vallado de las parcelas en las alineaciones de los
frentes de fachada.

El vallado debera tener una altura maxima de 3metros y una minima de
1.50 metros y a su vez tiene como obligacién el cumplimiento de las
siguientes caracteristicas:

- Verja, celosia, seto, etc., hasta alcanzar una altura maxima
de tres metros, contado desde la rasante del terreno en el
punto medio del frente principal o linde que se determine.

- En el caso de que la valla esté resuelta mediante una cerca
de obra, esta no podrd tener una altura superior a 1,20m., y
a partir de esta cota, se conseguira la altura de la cerca, a
base de celosia, malla extensible, etc.

- Puertas de acceso a la parcela seran diafanas y practicables,
con una altura minima de 2m.

En caso de que transcurrido un tiempo prudencial, las parcelas no se
vallaran en su parte a fachada, podra requerir el Ayuntamiento al
propietario, y en caso de incumplimiento, podra ejecutar el cercado o
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vallado el Ayuntamiento, subsidiariamente, corriendo todos los gastos
originados a cuenta de la propiedad o propiedades que correspondan.
La Comisidon de Gobierno fijard un tipo de cerca y, previo informe o
dictamen del Técnico Municipal competente, determinar anualmente el
presupuesto econdmico del mismo, incluida su construccién e
instalacion.

9.4. Situacidn del solar y alternativas

Tras realizar un riguroso estudio de mercado, he decido llevar a cabo la
construccion y por tanto ejecucién de la nave industrial que sometemos
a estudio en el poligono industrial de Massanassa, dado su crecimiento
industrial y econémico como consecuencia de la construccidon de un
lkea en ese mismo poligono.

Después de barajar numerosas parcelas, he decidido que la mejor zona
dado su proximidad a una de las grandes entradas al poligono y como
consecuencia a su vez de estar situada entre dos de las calles
principales, como son Cami Vell de I’Azagador y Carrer Séquia del Segén
Brag, la mejor eleccién eran dos parcelas contiguas a las que someter a
una agrupacion de parcelas.
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llustracion 33.Distribucion de mi parcela. 2016. Fuente
propia

Esta decision se ha visto incentivada, dado que he considerado que
elegir una parcela esquinera revalorizaria y favoreceria su venta; pero
tras evaluar su superficie y después de aplicar la normativa, pensé que
seria mas Optimo agrupar dicha parcela a su parcela colindante,
consiguiendo asi 3064’34m2 y la posibilidad de una futura venta de
estas dos después de realizar una separacion de parcelas con las que la
superficie construida en ambas permitiera naves con uso industrial de
tipo dos, cuya superficie de parcela estard comprendida entre 1000-
5000m2.

La opcidn de que el objetivo de un futuro comprador fuese finalmente
dividir la nave en dos independientes, cada una con su actividad
determinada, ha sido una de las razones por las que durante el
planeamiento de este trabajo, tanto en la redaccién de la memoria
constructiva tanto en el momento de llevar a cabo los diferentes planos
que proporcionaran toda la informacidon necesaria, se ha tenido en
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cunta la colocacién de unas placas alveolares sobre las correas, que se
encontraban dispuestas sobre la viga que divide ambas parcelas, para
en el caso de que en una de las dos naves se originase un fuego, la
colindante quedara al margen de los posibles dafios y pérdidas.

Antes de llegar a mi solucion final descarté dos opciones diferentes,
siendo la primera de ellas la eleccién de un solar situado en el cruce de
las calles Poliesportiu y Codonyers, en el que ni siquiera llegue a evaluar
y someter a la normativa a la parcela, ya que tras analizarla observé que
su localizacion no era la adecuada, puesto que gran parte de las
parcelas que se encontraban a su alrededor no estaban construidas y el
transito de personas era muy inferior a la otra entrada del poligono.

La segunda opcién como he adelantado anteriormente, fue la eleccién
de la parcela esquinera situada entre las calles Cami Vell de I’Azagador y
Carrer Séquia, en esta ocasion si que llegué a aplicar la normativa y
barajar como construir la nave optimizando al maximo el espacio que
poseia, disefiando su fachada principal orientada a la calle Cami Vell en
la cual esta situada a su vez la fachada principal de Leroy Merlin, pero
tras efectuar el calculo de las plazas pertinentes de acuerdo a los
metros cuadrados de los diferentes usos construidos, elegi que con el
fin de optimizar y explotar al maximo el espacié de esta nave deberia de
agrupar esta parcela a su medianera que a su vez, se encontraba vacia.
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10. Memoria Constructiva

10.1. Limpieza y movimientos de tierra

Una vez hemos elegido el solar y disponemos de toda la normativa
necesaria para ejecutar la obra, procedemos en primer lugar a realizar
el replanteo. Para realizar el replanteo del solar colocaremos un punto
conocido y que no se va a ver alterado a lo largo de la obra, que
utilizaremos como referencia, en este caso sera un punto del vial
principal como interseccion del que se encuentra a la izquierda de
nuestro solar, situado a cota 0.00; el cual nos facilitara los trabajos de
desbroce, limpieza y movimientos de tierras.

El acondicionamiento del terreno y posterior movimiento de tierras,
vendra determinado por la normativa vigente del municipio.

Entre estas tareas diferenciamos una serie de actividades: en primer
lugar se realizara el vallado del solar y su posterior limpieza, desbroce,
con ayuda de una serie de maquinaria, como es la pala cargadora y una
retroexcavadora, eliminando asi alrededor de unos 20cm de capa
vegetal; durante la realizacion de estas tareas serd imprescindible
contar con medidas de seguridad y salud como es el caso de la
sefializacion de la obra.

Posteriormente, tras llevar a cabo el replanteo pertinente, es excavaran
las riostras de atado de las zapatas aisladas.
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En tercer lugar se procedera al escavado de los pozos de las zapatas
aisladas.

llustracion 34. Pozos zapatas aisladas. 2016.
Fuente propia

El inconveniente de mayor problema con el que nos encontramos en
esta primera fase de la obra es el cuarto paso, que sera el desnivel
necesario para la realizacién de los muelles de carga, encargados de
facilitar la carga y descara de la mercancia. En este punto
encontraremos una elevacidén del terreno a una cota de +1.34m.

10.2. Cimentacion

La cimentacién elegida para la ejecucién de esta nave industria es
aquella en la que la unién de la cimentacién y de los pilares
prefabricados se lleva a cabo mediante cdliz, siendo en estos momentos
la mas recurrente para este tipo de obra.
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Para su realizacién sera necesario dejar colocado un cubo de hormigén
en la cimentacién, a este cubo se le conoce como céliz, y es en este
donde se empotra el pilar, a su alrededor se colocara una armadura
para hacer frente al reparto de fuerzas.

llustracion 35. Introduccion cajon metdlico.
2016. Fuente propia

Cabe destacar que se debera dejar una holgura perimetral entre el pilar
y el cdliz de en torno a 5-10cm, que sera necesario en el caso de que
haya algin fallo durante el replanteo, lo que nos facilitard su
correccion.

El pilar se debe aplomar mediante cuias, y el hueco sobrante se
rellenara con mortero grout, de alta retraccién, que empotrara el pilar
completamente, siendo el empotramiento de 1.5 veces el lado mayor
del pilar en cuestion.
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llustracion 36. Empotramiento del pilar e introduccion de mortero
grout. 2016. Fuente propia

Las dimensiones de las zapatas elegidas en este proyecto son de
2.5x2.5m, con pilar centrado, de 1.8x2.7 aquellas que lindan con el solar
vecino, cuyo pilar esta dispuesto pegado a la parte del linde de parcela,
siendo estas zapatas descentradas y 2 zapatas cuyas medidas son de
3.5x3.5, debido a que se en ellas se encuentran embebidos tres pilares.

Constando finalmente de:
-12 zapatas centradas
-10 zapatas descentradas
-2 zapatas esquineras.
Con unas medidas de:

-8 zapatas de 1.8x2.7
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-14 zapatas de 2.5x2.5
-2 zapatas de 3.5x3.5.

Todas ellas unidas mediante vigas riostras, que actuan como elemento
de atado entre las distintas zapatas, cuya misidén es repartir las cargas
que les transmiten los muros o los pilares como es en este caso, de tal
modo que no se sobrepase la tensidon admisible del terreno,
consiguiendo asi que la cimentacion sea estable.

Por otro lado para la cimentacidn de los muelles de carga y descarga se
requerird igualmente de zapatas aisladas, mediante cimentacién por
caliz, donde irdn embebidos los pilares; a su vez también estan
dispuestos muros de contencidn de tierras en el extremo derecho de la
nave, donde esta localizado el muelle de carga.

Su funcidn, sera la contencidn de tierras, de la elevacién de esta parte
de la nave, siendo esta de 1metro de altura para la puerta de entrada
de vehiculos de transporte de los prefabricados.

Sobre la cimentacion se dispone una solera de hormigén de unos 20cm
de espesor, colocado sobre una capa de encachado de piedra
machacada, a su vez la solera va armada mediante un mallazo de
reparto de malla electrosoldada, incluyendo del mismo modo la zona
donde se situan la rampas en el interior de la nave, consiguiendo de
este modo salvar la diferencia de altura
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llustracion 37. Muelles de carga y descarga.
2016. Fuente propia.

10.3. Red de saneamiento

Atendiendo a la normativa de suelo industrial vigente en nuestro solar,
el proyecto de las instalaciones para el tratamiento de aguas residuales,
se debera de contemplar ya en el Proyecto de nuestra industria, o bien
este debera de ejecutarse previamente.

Las aguas pluviales y residuales deberan ser redes separativas que
verteran dichas aguas a sus alcantarillados correspondientes.

Se ha dispuesto una arqueta de cometida en cada una de las dos
parcelas, para futuras conexiones.

Estos colectores son tubos de PVC, con una pendiente no inferior a
1.5% y diametros UNE 43114 sobre tubos y accesorios de PVC rigido
para descarga sanitaria; ademas evacuan por gravedad en la arqueta
general.

En este proyecto se han utilizado arquetas prefabricadas de hormigon.
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La recogida de agua en cubierta, se ha resuelto mediante una cubierta a
dos aguas tipo deck, las cuales son las encargadas de transportar el
agua hasta las vigas canal, donde estan colocados los sumideros y estos
a su vez desembocan en la bajantes de PVC, dispuestas en el lateral de
los pilares y tapadas mediante cajeados para solventar los acabados.

El didametro del sumidero y de las bajantes serd de 20 cm, el tamafio
maximo dado por la tabla 4.8 del articulo 4.2.3. del CTE HS-5 Evacuacion
de aguas. Aunque la superficie de cubierta en planta no supera ni iguala
los 2700 m2 que limita CTE para este didmetro, se ha decidido coger
ese ya que la cubierta ocupa casi esa superficie y con el objetivo de
evitar problemas posteriores. (Ministerio de Fomento, 2009,
comentarios 2015)

Ademas, una vez se haya realizado la colocacion de las diferentes
unidades de redes, se llevara a cabo una limpieza para asi eliminar
todos los restos de materiales que puedan llegar a obturar las bajantes.

Una vez se ha realizado la ejecucién de cada una de las diferentes
unidades de redes, se llevard a cabo una limpieza exhaustiva para
eliminar cualquier resto de material que pueda llegar a provocar una
obstruccién. A su vez deberdn de mantenerse siempre limpia cada
unidad hasta la completa instalacién de estas.

Finalmente tendrd lugar la realizacion de la prueba de estanqueidad en
ambas redes antes de llevar a cabo el tapado definitivo.
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10.4. Estructuras

La estructura de la nave estd proyectada con prefabricados de
hormigédn armado, desde la cimentacion hasta los cerramientos,
pasando por vigas, pilares, placas alveolares y correas.

Esta nave consta de una superficie de 1661.67m2 construidos, en
primera planta, pero a su vez en una segunda planta estan dispuesto
310.45m2 destinados a zona de oficinas; esta Ultima esta situada en el
lado izquierdo de la nave y en la esquina que da al vial.

Esta nave cuenta con diferentes pdrticos, cuya luz mayor es de 11.6m, y
la cual cuanta con 65.28m de longitud.

10.4.1. Soportes

La estructura elegida en la proyeccién de esta nave industrial, consta de
pilares de hormigdn prefabricados los cuales iran introducidos en los
cajeados de las zapadas aisladas.

Estos cuentan con una geometria distinta, rectangulares cuadrados y
algunos de los se caracterizan por tener alguno de sus lados diagonales
para salvar asi los chaflanes de la nave en cuestion. Al ser prefabricados
estos se han llevado a cabo con la medida exacta requerida para cada
caso en cuestion.

Para su fabricacidn se ha requerido de hormigén HA-35 y su armado
consiguiente, B500S, ademas a su vez, es decir durante su fabricacion,
se han realizado ménsulas, en cuya cara superior se ha colocado una
[dmina de neopreno, las cuales sirven de apoyo para vigas y para las
placas alveolares que acttian de forjado, a su vez la parte superior de
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estos también viene determinada para soportar las vigas rectangulares
y principales de cubierta.

llustracion 38. Ménsulas en pilar con apoyo vigas rectangulares. 2016.
Fuente propia

Hay un total de 30 soportes verticales, siendo la geometria de 26 de
ellos, cuadrada de 0.5x0.5 y la de los cuatro restantes 0.5x0.6m

Ademas la altura de los pilares laterales es de 8.47m, mientras que los
necesarios para sustentar las placas alveolares de los altillos es de 3.5m.

Ademas estos pilares también deberdn de soportar las cargas
procedentes de los cerramiento, que van anclados a estos mediante
tornilleria detallada en plano. Los cerramientos irdn enrasados a la cara
exterior de los pilares de tal modo que estos ultimos quedan ocultos
para obtener asi los acabados necesarios
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P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P9, P13,

P14, P15, naice): 02:;3' 8,4 metros Olri(e):):l(')(io
P216,P22,P24,P27,P30. g

P1, P18, P8, P17. SOportes g 4 etros  020x0/70

Hastiales metros
P10, P11, P12, P19, Soportes 0,50x0,50

. 4 metros
P20,P21,P23,P25,P26,P28,P29. altillos metros
Soportes

Ménsulas 0.7 metros  0.5x0.2metros

altillos

Tabla 3. Tabla justificativa pilares. 2016. Fuente propia

10.4.2. Estructura de cubiertas

Para la sustentacion de la cubierta deck, que analizaremos en el
siguiente punto, distinguimos dos elementos:

En primer lugar tenemos las vigas principales, resueltas mediante vigas
rectangulares, que seran las encargadas de efectuar la inclinaciéon
necesaria, para la evacuacion de aguas.

llustracién 39. Unién atornillada viga a llustracion 40. Apoyo correas tubulares sobre
ménsula de pilar. 2016. Fuente propia viga principal. 2016. Fuente propia
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Estas estdn fabricadas mediante hormigdn prefabricado pretensado, y
todas ellas apoyan en la cara superior de los pilares, salvando las luces
de lado a lado de la nave, sobre estas recaer las correas también
conocidas como correas tubulares, encargadas de sustentar las
diferentes capas de la cubierta deck y a las cuales esta ird anclada, su
fabricacion es en continuo.

S
llustracidon 41. Correas tubulares. llustracion 42. Unidn atornillada
2016. Fuente propia correas a viga principal. 2016. Fuente
propia

Sobre las correas tubulares, a la

altura donde se encuentra situada la viga rectangular que se encuentra
justo en la unién entre las dos parcelas agrupadas para la ejecuciéon de
la nave, se colocaran unas placas alveolares de 160mm, para El
120/180, que actuan de cortafuegos, en el caso de que en un futuro se
quiera dividir la nave en dos naves independientes, segregando
nuevamente las parcelas y haciendo que trabajen de un modo
independiente.
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Estds estan ejecutadas con un hormigdn pretensado de tipo HP-50 y un
armado tipo dY1860S7 de acero; la unién de esta con la jacena se
realiza mediante una pletina de acero Omega y una unién roscada, hay
que sefalar que entre la correa y la pletina se dispone una lamina de
EPDM de 6 mm de espesor que actua de separador.

En segundo lugar encontramos otras vigas entre las que se encuentran
las vigas hastiales, que actlan como jacenas de cubierta en pdrticos
cuya seccidn es rectangular, ademas estan fabricadas de acuerdo a la
pendiente que esta marcada por las vigas
principales anteriormente citadas.

Y por otra parte tenemos las vigas canal,
cuya geometria es en forma de h, y es en ella
donde estan colocados los sumideros a los
cuales van unidas las bajantes para evacuar
las aguas pluviales; estas poseen una
longitud igualas a las distancias entre
porticos.

llustracion 43. Viga canal
portacanaldn. 2016. Fuente propia

10.4.3. Estructura horizontal

Para resolver el apoyo de la placas alveolares que actian como forjado
en el altillo, zona destina a oficinas, hemos utilizados 3 tipos de vigas.
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Asi pués como vigas principales
de forjados se va a utilizar, para
resolver los vanos de extremo se
han requerido lugar vigas
prefabricadas de hormigén en
forma de L.

Estas vigas se tratan de vigas
extremas, puesto que el forjado

solo apoya en un lado de estas, llustracidn 44. Anclaje mecdnico de
siendo el vuelo del apoyo 15cm y correas a vigas pr incipales. 2016. Fuente
el ancho de las vigas es de 40cm, propia

correspondiente al ancho de los
pilares dispuestos en la nave.

Ademas de las vigas en L, se han dispuestos, vigas en T invertida, en las
cuales su vuelo es de igual forma 15 cm y su ancho 40cm, resolviendo
asi los vanos centrales. Las placas apoyan sobre sus dos alas, colocando
sobre ellas un material elastomero.

Y por ultimo, las vigas rectangulares, en este caso las cabezas de la vigas
se hormigonaran in situ, de igual forma que la capa de compresién; el
ancho de estas vigas sera de igual modo 40cm.

10.5. Cubierta deck

La cubierta dispuesta en este proyecto es una cubierta tipo deck,
solucidon muy recurrente en naves industriales debido principalmente a
que estas permiten su impermeabilizacién completa eliminando los
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puentes térmicos y todo tipo de junta demds de resolverse mediante
pendiente de 1-5%.

Esta se coloca mediante paneles, compuestos por tres elementos,
donde su capa mas baja la cual va anclada a las correas dispuestas y
anteriormente citadas, serd un perfil metalico, chapa grecada, de
0.7mm de espesor que actla de base de la siguiente capa que quedara
dispuesta, siendo un aislamiento rigido de alta densidad que actua
como aislante térmico y acustico, sobre el que se coloca una membrana
impermeabilizante. Para la fijacion de esta se requerird de fijacion
mecanica.

llustracidn 46. Chapas metdlicas, Ilustracién 45. Colocacion aislamiento
perfiles grecados. 2016. Fuente propia lana de roca. 2016. Fuente propia

Ademas el sistema de impermeabilizacién hace que sobre la viga canal
se disponga un aislamiento, y sobre él una chapa ambas dos adaptadas
a la geometria de la viga, y a su vez dejando en todo momento los
huecos de las bajantes libres; a su vez también se van a colocar unos
remates metadlicos para la parte exterior de la viga canal.
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llustracion 47. Mdquina expulsion llustracion 48.Membranas
calo. 2016.Fuente propia impermeabilizantes.2016. Fuente propia

10.6. Sistema de cerramientos

10.6.1. Cerramientos exteriores

Entre los sistemas de cerramientos [ |
elegidos para resolver este proyecto,
tenemos lo cerramiento exteriores y
las particiones interiores.

Para la eleccién de ambos se ha tenido
en consideracién la proteccién contra
el fuego segun DB-HR, la seguridad
frente al riesgo de caidas contemplado
en el DB-SUA-1, la seguridad frente al llustracion 49. Colocacion paneles
riesgo de impacto y atrapamiento verticales. 2016. Fuente propia
nombrado en la DB-SUA-2; ademas de

una serie de parametro importantes para la eleccién del material en
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cuestion, como son: el grado de
impermeabilizaciéon, la transmitancia
térmica y la zona climatica donde se va
a disponer la nave, entre otras.

La mayor parte de los cerramiento de
la nave se han resuelto mediante
paneles de hormigdén prefabricados,

) o i - llustracion 50. Colocacion paneles
dado su economia y rapida ejecucion horizontales. 2016. Fuente propia

frente a otros tipo, a pesar de ello la

fachada principal, estd resuelta mediante muro cortina permitiendo de
este modo una mayor entrada de luz en la zona de entrada a la nave y
en la zona destinada a oficinas.

AIELAMIENTE | W FACTOR CE RESISTENCIAA LA |

LG TUD ALTURA ASLAMENTD TERMICO
| e || || || 2 || | ACUSTICO DHFLISION DEL WAF OR DE AGLIA

MAKIMA Bl A B (WALORES MEDIDS )

1B 3800 mm 30 — 1,30 Kelreh'e 1,61 Wiier K B

2000 508 000 120 106 Kalreh'e 122 WK S84 ]
B

2 KT8 i 000 0 B0 K 130

Tabla 4. Tabla propiedades paneles de cerramiento 2016. Fuente catdlogo Riphorsa

La parte de la fachada resuelta mediante muro cortina, estd compuesto
por aluminio extruido de 3mm de espesor medio de acuerdo con la
normativa UNE 38337 para la perfileria.

Este cerramiento es una estructura constituida por una estructura
auxiliar que pasa por su parte delantera y que esta compuesta por los
montantes (verticales) y los travesafios (horizontales) ambos de 50mm
aproximadamente, siendo en estos Ultimos donde se encuentran los
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anclajes con un elemento de EPDM como elemento de rotura del
puente térmico.

La estructura auxiliar a su vez va unida entre si, mediante topes de
aluminio extruido.

Ademas distinguimos dos tipos de acristalamiento, ciego y zonas de
vision.

Este primero se coloca en los frentes de los forjados, los cuales estan
resueltos mediante molduras de acero galvanizado con aislante térmico
y acustico de lana de roca y con panel cortafuegos.

Mientras que los paneles macizos de hormigén, HA25 con un espesor
de 200 mm armado mediante acero B500S, obteniendo asi mayor
resistencia y estabilidad.

Los paneles elegidos cuentan con las siguientes caracteristicas:

Los paneles estan dispuestos en posicién horizontal a lo largo de todas
las fachadas que estdn resueltas con ellos, a su vez estos pasan por
delante de los pilares, como ya he citado en el apartado de soportes,
dandole asi el acabado deseado a la nave.

La unién entre ellos se resuelve mediante un machihembrado, el cual se
realiza durante su fabricacidn en los moldes pertinentes realizando asi
una serie de rebajes; a su vez estos quedan anclados a los soportes y a
las vigas de cimentacion mediante anclajes mecanicos, para los cuales
también se realizan los pertinentes rebajes durante su fabricacion
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llustracién 51. Unién mecdnica. lustracién 52. Unién atornillada
Perfiles metdlicos. 2016. Fuente entre panel de cerramiento y pilar.
propia 2016. Fuente propia

El tratamiento utilizado para solventar las juntas de los paneles y las
vigas riostras es inyectar mortero en su interior, donde posteriormente
se colocara un fondo de junta.

Y por ultimo estos paneles permiten una variedad de acabados tanto en
texturas como en colores; para este proyecto se ha elegido un acabado
pulido de color blanco, ademdas algunos de ellos poseen huecos,
también efectuados durante el proceso de fabricacion.

Paneles horizontales dispuestos en proyecto:

-56 paneles horizontales con medidas de acuerdo a las necesidades,
especificadas en los planos pertinentes.

Las puertas dispuestas a lo largo de las diferentes fachadas estan
resueltas:

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

-La destinada al muelle de carga y descarga cuenta con paneles
metdlicos de doble panel, con una cdmara interior de poliuretano de
alta densidad.

-El resto de puertas que se disponen a lo largo de la nave son de
aluminio con perfilaria de zinc lacada, de igual modo que la carpinteria
de los huecos que corresponden a ventanas.

10.6.2. Particiones interiores

Dado que el proyecto es una nave industrial sin uso, no se ha realizado
una distribucién interior dejando al gusto del cliente la eleccién de
dicha distribucidn.

Unicamente se ha ejecutado una particién de la zona de oficinas, ante
la que se ha adoptado la elecciéon de una estructura de placas de yeso
autoportante de la casa Knauf, que permite salvar grandes alturas, ante
la problematica de tener que resolver una altura de seis metros y
medio.

Esta estructura estd compuesta de dos estructuras metalicas
acompafiadas de placas de yeso laminado atornilladas a dicha
estructura metalica; a su vez los montantes estan atornillados con
ayuda de cartelas cuya funcién es rigidizar el conjunto, consiguen
diferentes alturas a partir de la separacion de estructuras paralelas.
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llustracion 53. Placas de yeso laminado apta para
grandes alturas. . 2016. Fuente Catdlogo Knauf

10.7. Instalaciones

10.7.1. Instalacion eléctrica

La instalacién eléctrica necesaria para este proyecto esta adaptada a lo
establecido en las instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-28 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

La energia se suministrarad a través de la acometida general, siendo la
tension transmitida de 400 V entre fases u de 230V.

Asi pues la instalacidn eléctrica cuenta de:

- Canalizaciones: resueltas mediante tubos de proteccion,
dispuestos sobre falsos techos o dispuestos superficialmente
dependiendo de circuito a resolver.

- Conductores: estos son de cobre, ademds de contar con
aislamiento de polietileno reticulado, capaz de soportar de esto
modo hasta una tensién nominal de 750V.
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Estos contardan con una seccion de 2.5mm, y estaran bien
diferenciados entre si para determinar facilmente al circuito al que
pertenecen.

- Cajas de empalme: estas estaran colocadas a lo largo de la nave
industrial con el fin de facilitar la manipulacion de los diferentes
circuitos, en el caso de que surja algun tipo de averia o
ampliacion. Por lo que es aqui donde se encuentran las uniones
entre las derivaciones las cuales en ningin momento se
realizaran mediante cina aislante.

- Tubos de proteccién: en las distintas derivaciones se utilizardn
tubos de proteccién aislantes, donde los didmetros se
establecerdn de acuerdo a la ITC-BT-21.

- Cuadro general de proteccién: donde encontramos en primer
lugar, Interruptores magnetotérmicos, protegiendo de este
modo la linea frente a sobreintensidades y cortocircuitos. Y en
segundo lugar el interruptor diferencial, para la proteccion de
corriente, con una sensibilidad de 30mA.

- Puesta a tierra: en el caso de aquellas maquinas eléctricas con
partes metdlicas, las cuales disponen de circuitos de
alimentacién, disponiendo a su vez de un conductor de
protecciéon verde y amarillo. Su secciéon no podra ser nunca
inferior a 2.5mm.

Estos irdn conectados al cuadro general de proteccién, y del borne
de este saldrd la linea principal de toma de tierra hasta la red
principal de toma de tierra
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Alumbrado de emergencia

Ademads la nave contara con un alumbrado de emergencia, siendo este
un alumbrado de seguridad.

Este entrard en funcionamiento siempre que se produzca algun fallo de
alimentacién, siempre y cuando el descenso sea por debajo del 70% de
su valor nominal.

Estos equipos de emergencia, irdn en funcion de lo establecido en las
normas UNE-EN 60.598-2-22 y UNE 20392

10.7.2. Instalaciéon de fontaneria

Para establecer el dimensionado de las diferentes partes de esta
instalacion se han tenido en cuenta las Normas Bdsicas para
instalaciones de Suministro de Agua y las normas municipales.

- Acometida: el suministrador sera el encargado de su
instalacion, y las caracteristicas de esta estaran establecidas de
acuerdo con la presion del agua y consumo entre otras.

Esta es la encargad de conectar la red interior con la red
publica.

Como ya hemos mencionado en el apartado de red de
saneamiento, existe una red para la red de saneamiento y para la
red de suministro.

- Contador: el modelo serd aprobado por el Estado y su didmetro
estd establecido segln su apartado 1.5.4. en las Normas
Basicas.
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- Instalacién interior: es la encargada de distribuir la instalacién a
lo largo de toda la nave, colocando en la entrada de cada una
de las diferentes zonas de servicio, una valvula de corte.

Se realizard una instalacion de un térmico eléctrico necesario para
el suministro de agua caliente.

10.7.3. Instalaciones contra incendios
A continuacion se describen las dotaciones en cuanto a instalaciones de
proteccién contra incendios, teniendo en cuenta la normativa aplicable:

CTE DB SI, UNE-EN.

- Extintores portatiles:

Extintores de eficacia 21A-113B, se dispondran de tal forma que puedan
ser utilizados de manera rdpida y facil, quedando el extremo superior
como maximo a 1'7 m. del suelo, conforme CTE y RIPC. Su construccion
serda conforme UNE 23110. Su posicion estard sefializada con letrero
normalizado (UNE 23 033, sefal 13) colocado a continuacion del
extintor en la parte superior de este. La sefial ha de ser de tamafio
suficiente para que sea visible a 15m de distancia, ha de ser rectangular
o cuadrada con simbolo blanco y fondo rojo.

Se dotara al edificio, de una instalacion de extintores portatiles y bocas
de incendio, en nimero y distribucién de manera que el recorrido real
en cada planta desde todo origen de evacuacién hasta el extintor mas
proximo no supere los 15 m; estos extintores tendran una eficacia 21A-
113 B, y 25 m para bocas de incendio todo ello conforme lo establecido
en el DB SI.

En los locales de riesgo especial, se instalaran extintores de eficacia 21
A -113 B, segun la clase de fuego previsible.
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Las caracteristicas de los extintores proyectados son las siguientes:

- Extintor portétil, fuegos A-B-C-D, 6 Kg. capacidad, eficacia 21A-113B,
de polvo seco polivalente.

- Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, 5 Kg. capacidad, para fuegos
eléctricos (en Cuartos eléctricos).

- Bocas de incendio equipadas:

Se dispondran de BIES, todas ellas dispondran de una manguera cuya
longitud deberd de alcanzar cualquier punto de origen de evacuacién, y
hasta 5metros de la salida. Estas seran de entorno a unos 45mm. Y
estardn montadas a una altura de 1'5 m. sobre el nivel del suelo.

- Instalacion de alarma:

Sistema que permite emitir sefiales acusticas y/o visuales a los
ocupantes de un edificio (UNE 23007- 1:1996, EN 54-1:1996). En este
caso, estd integrada junto con la deteccion de incendios en un mismo
sistema.

Permitird la transmisién de la sefial, manualmente con pulsadores,
desde el lugar donde se produce el incendio hasta una central, asi
como la posterior transmision de la sefial desde dicha central a los
ocupantes, pudiéndose activar automatica o manualmente, s/ art. 1
DB-4 el CTE.
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- Hidrantes exteriores:

Sistema que vierte una gran cantidad de agua en poco tiempo, se
conecta directamente a la red de agua protegiendo de este modo la
nave contra los posibles incendios.

Este queda situado en la parte suroeste de la nave.

10.7.4. Recorridos de evacuacion

De acuerdo a la Sl. Exigencias bdsicas de Seguridad y Salud de la
evacuacion de ocupantes en caso de incendios, los recorridos de
evacuacion:

-Los recorridos peatonales que conducen desde el origen de evacuacion
hasta la salida de cada una de las plantas o salidas del edificio debera
de contar con un maximo de 25metros.

-A su vez los recorridos de evacuacion no pueden pasar por zonas que
den lugar a riesgos, por ser zonas con riesgos especiales al poseer por
ejemplo algun tipo de residuo peligroso.

-La limitacion de altura limite a salvar en aquellos recorridos en sentido
ascendente constard de 4metros. La altura de evacuacidn es
considerada aquella altura maxima a salvar entre la cota de cualquier
punto de origen de evacuacién y la cota de salida del edificio.
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10.8. Sistemas de acabados

Para la eleccidn de los diferentes sistemas de acabado, se ha tenido en
cuenta en todo momento, los requisitos de durabilidad, confort y
funcionalidad.

10.8.1. Paramentos verticales

Los paneles prefabricados de hormigén, que actian de cerramiento
exterior de la nave, su acabado sera el propio del hormigdn, estando
cada uno de ellos pulidos con anterioridad en fabrica.

Mientras que los paneles de yeso laminado, utilizados para resolver las
grandes alturas y dividir la zona de oficinal, se utilizara como acabado
una pintura plastica resistente al agua.

10.8.2. Paramentos horizontales

A lo largo de toda la nave, tanto en la zona destinada a recepcién como
en la zona de trabajo y carga y descarga se ha dispuesto revestimiento
continuo, siendo este el mismo de la solera de hormigdn, ademds de
una capa de revestimiento autonivelador de aproximadamente 3.5mm,
eligiendo este puesto que posee unas buenas caracteristicas de
impermeabilizacidon, buena resistencia mecanica y caracteristicas
Optimas frente a los ataques quimicos.

Por otra lado, haciendo referencia a los falsos techos registrables de la
marca comercial Knauf, la eleccidn de estos se debe a su facilidad y
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economia en el montaje, quedando suspendidos mediante varillas
roscadas ancladas a las correas en el caso de la zona de oficinas,
mientras que para resolver la colocacion del falso techo en la zona e
recepcidn estos se anclaran a los forjados, o placas alveolares.

Ademas cabe sefialar que el falso techo contara de placas de vinilo, con
un acabado de color gris claro.

La estructura de estos falsos techos cuenta con unos perfiles
principales, otros secundarios y por ultimo los perfiles perimetrales,
dando lugar a una reticula donde ird colocada la placa de vinilo gris.

10.9. Acabados exteriores

El pavimento utilizado para la zona exterior de la nave estd preparado
para recibir tanto los vehiculos en las diferentes zonas de aparcamiento
colocadas en la fachada principal, como los vehiculos de transporte de
mercancias que deberan de acceder hasta la zona de carga y descarga.

Este pavimento asfaltico estard compuesto por una compactacion del
terreno, una capa de 6 cm de mezcla bituminosa, un riego de
imprimacién sobre esa capa y finalmente una capa de rodadura de 4 cm
compuesta también por una mezcla bituminosa con arido.

Ademas las zonas asfaltadas contaran con una serie de lineas blancas
realizadas con pintura plasticas, las cuales marcaran el recorrido dando
lugar a una correcta y fluida circulacion de los vehiculos tanto
encargados de la actividad de carga y descarga como auequellos
vehiculos de trabajadores o clientes.
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Mientras que el vallado de la parcela, ird alineado al frente de fachada,
con una altura de 2.5m, contando con 4 puertas correderas diafanas de
acceso a la parcela para vehiculo de 5.00m y una para peatones de 2m.
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11. Proceso de ejecucion

11.1. Actuaciones previas, acondicionamiento del terreno
y movimiento de tierras.

Lo primero en llevar a cabo una vez se ha elegido el solar donde vamos
a ejecutar la nave industrial, se llevara a cabo una inspeccion de dicho
solar para encontrar posibles instalaciones que se encuentren ya en
este y conocer del mismo modo la vegetacidon que se encuentra en él.

Una vez, hemos realizado este estudio visual, vallaremos la parcela
delimitando asi la zona de trabajo y dejando establecidas ya las
entradas tanto de vehiculos y maquinaria, como la entrada de los
trabajadores y colocando a su vez las casetas pertinentes, como en este
caso es, una caseta sanitaria, una de oficina y una destinada a comedor,
con las medidas requeridas en el DR 1997, del mismo modo que
también se colocaran las instalaciones de agua, luz y la red de
saneamiento pertinente.

El segundo paso, es retirar la capa vegetal, entorno a unos 20cm,
habiendo realizado previamente el estudio geotécnico pertinente.
Todos los residuos que se obtengan durante el desbroce y limpieza del
terreno, se llevaran al vertedero mediante camiones.

Posteriormente se realiza el replanteo de cimentacion, explicado con
anterioridad en la memoria constructiva, en el cual serd necesario un
punto de referencia que permanezca durante todas las actividades de la
obra y que se encuentre a cota 0.00. una vez realizado el replanteo se
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excavaran las vigas riostras y los pozos de cimentacion con la ayuda de
maquinaria, como son la retroexcavadora y la pala cargadora

llustracion 54. Replanteo zapatas y llustracion 55. Excavacion riostras de
riostras. 2016. Fuente propia atado. 2016. Fuente propia

11.2. Cimentacion.

Una vez excavados los pozos de cimentacion y las pertinentes vigas de
cimentacidn, se verterd unos 10cm de hormigén de limpieza HL-10, que
servird como base para la cimentacidn, y sera en este donde se realice
una marca de los ejes de los pilares para una colocacién perfecta de
estos.

Una vez se ha vertido el hormigdn de limpieza se comenzara a colocar
la armadura correspondiente. En primer lugar se sitda la parrilla
inferior, y posteriormente el armado de la jaula donde en su interior
colocaremos la caja de acero con grecas, donde en ella posteriormente
se introducirdn los soportes.
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llustracion 56. Excavacion zapata llustracion 57. Armadura parrilla inferior
aislada. 2016. Fuente propia zapata y jaula para el cajon. 2016. Fuente
propia

Una vez se ha terminado de colocar tanto el armado como la caja de
acero galvanizado, se procederd al vertido del hormigdn, realizando en
diferentes tongadas de 30cm cada una de ella.

llustracion 58. Hormigonado zapas y riostras.
2016. Fuente propia
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Tras el hormigonado de las zapatas, sera la direccidon facultativa la
encargada de dar el visto bueno de cada una de ellas.

11.3. Colocacidn soportes

Una vez ha terminado el curado del hormigdn vertido con anterioridad
en la cimentacion, se debera marcar nuevamente el eje de los pilares.

llustracion 59. Izado y descarga de
pilares.2016 Fuente propia

llustracion 60. Izado y colocacion de los
pilares en las zapatas. 2016. Fuente
propia

El transporte de los soportes hasta la obra serd por medio de camiones,
una vez llegan a obra serd necesaria una grua telescépica para su izado
y colocacién dentro de la caja de acero; los soportes cuentan con
hendiduras realizadas durante la fabricacion facilitando asi el manejo de
estos con la ayuda de eslingas y ganchos.
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Se verterd mortero de regularizacidon dentro del cajon, manteniendo
aplomado el soporte. Para ello se colocaran cufias de madera en todas
sus caras, permitiendo de este modo introducir el mortero grout en el
espacio existente, vibrandolo y eliminando asi el aire ocluido que hay
en su interior y evitando posteriores problemas como fisuras.

llustracion 61. Acufiado de pilares con
cufias de madera. 2016. Fuente
propia

11.4. Muelles de carga

Para la ejecucién del muelle de carga, sera necesario el izado y
colocacién de un muro prefabricado de contencién, prosiguiendo con la
realizacion del correspondiente terraplenado, consiguiendo de este
modo la elevacidon del suelo sobre el que recaerd lo solera dispuesta en
la zona de los muelles de carga.

La altura que se ha elevado la zona interior de la nave donde estd
dispuesto el muelle de carga, salva las distancias con el resto de la nave
gracias a una rampa que se ha colocado con el lazo izquierdo de esta.
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Ademas para evitar la caida de mercancias o bien de trabajadores se ha
dispuesto de una barandilla a lo largo de toda la plataforma y de la
rampa.

11.5. Forjados

Para la colocacion de las placas alveolares, forjados,
correspondientes a la zona destinada a oficina, recaerdn sobre las vigas
de tipo: t invertida, vigas en Ly por ultimo vigas rectangulares.

Estas irdn colocadas sobre las ménsulas adosadas durante la fabricacién
en los soportes, entre los que se colocan unas laminas de EPDM
consiguiendo de este modo un apoyo adecuado.

Tanto para el izado de las vigas como para el izado y colocacion de las
placas alveolares sera necesario el uso de una grua telescépica con sus
piezas especiales correspondientes.

Las placas alveolares o placas tubulares, irdn colocadas en las alas de las
vigas T invertidas y en las vigas L, y entre ellos se coloca nuevamente
una ldmina elastomérica, mientras que esta no sera necesaria entre las
vigas rectangulares y las placas alveolares, puesto que las cabezas de
estas se hormigonan in situ.

Por ultimo se colocard el montaje de la
armadura de negativos y del mallazo antes
del vertido de una cama de comprensioén de
5cm de espesor. Con ayuda de una pieza
especial para huecos en los forjados se

procederd a la colocacion de la llustracion 62. Colocacion placas

alveolares.2016. Fuente propia
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escalera de hormigdn prefabricada necesaria para subir a la planta de
oficinas desde el vestibulo.

llustracion 63. Anclaje placas alveolares a
vigas principales. 2016. Fuente propia

11.6. Vigas de cubierta

Para el montaje de las vigas de cubierta, se utilizarda el mismo
procedimiento anteriormente citado, la diferencia es que en este caso
se utilizan vigas rectangulares y vigas hastiales para los pdrticos
laterales.

El izado de las vigas se realizard nuevamente con gruas telescdpicas,
con ayuda de las eslingas y ganchos facilitando su colocacién. Para ello
se colocaran los medios auxiliares para que los operarios cuenten con
las condiciones de seguridad adecuadas.

Las grandes dimensiones de las vigas, dan lugar a que esta sea unas de
las tareas mds peligrosas y por ello debe de estar controlado en todo
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momento. Una vez se colocan las vigas sobre los soportes, los operarios
seran los encargados de ajustar las vigas en la union.

Durante esta actividad todos los operarios deberan de contar con lineas
de vidas, y se colocaran redes horizontales.

Por ultimo se procederd el montaje de las vigas canal, siendo su
geometria en forma de H, apoyadas sobre las vigas rectangulares
principales unidas entre si mediante fijacién mecanica.

11.7. Correas

Una vez dispuestas todas las vigas principales se colocard sobre estas
las correas tubulares, segin lo establecido en los planos; requiriendo
para su colocacion de medios de elevacién o bien si estos no se
encuentran en obra, los operarios deberdan de disponer de lineas de
vidas y protecciones colectivas.

Para la fijacién de las correas a las vigas, se utilizardn una serie de
varillas roscadas y perfiles en omega con neopreno con el fin de no
dafiar los diferentes elementos.

llustracion 65. Colocacion corres. 2016.
Fuente propia

llustracion 64. Apoyo correas. 2016.
Fuente propia
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11.8. Paneles de cerramiento

Antes de colocar los paneles de hormigén actuando como cerramiento,
hay que realizar el replanteo de las piezas y fabricarlas segun las cotas
la modulacién establecidas en proyecto.

Ademas se debera de realizar el replante de juntas segun lo que
establezca la direccién facultativa.

En el apartado de Memoria constructiva se muestra el panel
arquitecténico de cerramiento elegido.

El montaje de los paneles se realizara de acuerdo a una serie de tareas
que hay que tener siempre en cuenta:

-En primer lugar se izaran los paneles y se descargaran de los vehiculos
de transporte gracias a las hendiduras que se ejecutan en los propios
paneles durante su fabricacién, facilitando asi su desplazamiento y
colocacién por medio de la grua telescépica.

-Una vez transportados hasta su lugar de colocacion, se aplomaran
hasta comprobar que su posicion es la correcta.

-Los panales se uniran entre si mediante un machihembrado ejecutado
durante su fabricacién.

-Estos irdn anclados mediante tornillos y otras piezas metdlicas, a la
cimentacidn y en la cara superior a la viga canal ademas a su vez de ir
anclados a los soportes, haciéndolos pasar por delante de ellos; este
proceso de anclaje se repite en cada una de las uniones de los paneles
de cerramiento.
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llustracion 66. Anclajes mecdnicos Pilar y
paneles de cerramiento. 2016. Fuente
propia

Por ultimo hay que efectuar el sellado de juntas, para su realizacion hay
que colocar una cuia facilitando asi la inyeccién de mortero en su
interior. Acto seguido tendra lugar el sellado de estas juntas por la cara
exterior, consiguiendo asi un sellado completo y alcanzando Ia
estanqueidad.

Este tratamiento anteriormente citado, consiste en:

- En primer lugar se limpiard la junta, eliminando asi todas las
particulas o elementos que hayan.

- Posteriormente se aplicard una capa de imprimacién, para
luego colocar en el fondo de la junta un cordén de neopreno
consiguiendo de esta forma cerrar la junta por su cara interior.

- Por ultimo para finalizar el sellado, se colocara silicona en la
cara exterior del cerramiento.
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11.9. Montaje de la cubierta Deck

Para la ejecucion del montaje de la cubierta deck, en primer lugar
deberan de estar colocadas adecuadamente todas la protecciones de
seguridad necesarias, tanto las colectivas, colocando a lo largo d toda la
nave unas redes horizontales, evitando de este modo la caida de
operarios al vacio. Ademas los operarios encargados del montaje de la
cubierta también deberan disponer de protecciones individuales, como
son las lineas de vida y arneses.

llustracion 67. Redes de proteccion horizontal.
2016. Fuente propia

1. En primer lugar tendra lugar la recepcién de materiales, a cargo
de la empresa suministradora; estos deberan trasladarse desde
los camiones suministradores hasta la zona de acopios,
distribuyendo cada uno de los materiales que conforman este
tipo de cubierta, de un modo bien diferenciado.

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

2. Posteriormente se colocaran las chapas grecadas, para ello sera
necesario el izado de las piezas con la ayuda de una grua
telescépica.

Una vez que se coloca cada pieza esta se anclara mecanicamente a las
correas, para realizar esta fijacion se hardn wunos agujeros,
introduciendo unos tornillos con sus arandelas consiguiendo de este
modo fijar la pieza.

llustracion 68. Disposicion de las chapas
grecadas a lo largo de la cubierta. 2016.
Fuente propia

3. A continuacidon se colocaran los paneles de aislamiento,
distribuyendo asi la lana de roca a lo largo de la cubierta. La
fijacidn de estos se realizara del mismo modo que la anterior.
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llustracién 69. Disposicion del llustracion 70.Colocacidn de ldminas
aislamiento lana de roca. 2016. impermeables sobre el aislamiento.
Fuente propia 2016. Fuente propia

4. Sobre el aislamiento térmico acustico, se coloca la lamina
impermeable de pvc con un solape de 10cm en sentido
longitudinal y 5cm en sentido transversal, pero para ello de un
modo intermedio serd necesario la colocacién de un geotextil.

5. De este modo, y al mismo tiempo, deberd de colocarse una
[dmina impermeable sobre la viga canal, y sobre esta una chapa
metdlica, superponiendo sobre el peto perimetral un perfil de
acero en forma de U evitando la entrada de agua, y facilitando
del mismo modo la evacuacién de estas por los sumideros
colocados a lo largo de estas vigas donde a su vez iran
colocadas la bajantes.

6. Sera necesario adherir las ldminas con un sistema de calor.

7. Lacumbrera se rematard mediante un perfil e acero inoxidable.
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llustracion 71. Remate metdlico. 2016. Fuente propia

Cabe sefialar que durante el montaje de la cubierta quedaran previstos
unos pasillos técnicos, para el mantenimiento futuro, permitiendo la
entrada de los operarios.

11.10. Solera

Una vez ejecutada la cubierta, y disminuyendo de este modo todo lo
posible los problemas que pueden venir ocasionados por los factores
meteoroldgicos, se continuard con la solera, pavimento que se
encontrara a lo largo de toda la nave.

Para ello se verterda hormigdn, y sobre este se colocara un mallazo de
acero electrosoldado, consiguiendo asi un espesor de 20cm.

Para su colocacion:

1. El primer paso para los operarios es conseguir una absoluta
planeidad del terreno, realizando el control de cotas
pertinentes.
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2. Previamente y antes de comenzar con la ejecucién de las
distintas capas, sera necesario, la prevision de huecos,
diferenciando entre los foso de carga, las redes de
saneamiento y por ultimo tanto las redes de fontaneria
como la de electricidad.

3. Se deberdn dejar previstas todas las juntas de dilatacién
segln el proyecto.

4. Se colocara una capa base de 15cm de terreno preparado
constituido por aridos machacados.

5. Sobre esta se colocard una doble capa de polietileno.

6. Esta serd compactada, para posteriormente verter el
hormigdn sobre ella.

Para el armado, sera necesaria la colocacion de mallazos de acero, de
6x 2.2m, realizando un solape de 45cm entre los diferentes mallazos.

Los solapes se realizaran segun lo establecido en el Art. 69.5.2.4 de la
EHE-08.

Mientras que para el hormigonado se requerird de un camidén
hormigonera, que sera el responsable de trasladar el hormigdn desde
las fabricas encargadas de la fabricaciéon del hormigdn, hasta el solar
donde se dispone la nave en cuestion.

Por ultimo tendra lugar el curado y posterior acabado. Cabe sefalar
tanto el cemento que se ha utilizado para el acabado, como el cemento
utilizado para el hormigonado serd el mismo.
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llustracion 72. Colocacién mallazo llustracion 73. Vertido del
en solera. 2016. Fuente propia hormigdn para solera. 2016.
Fuente propia

11.11. Muro cortina

Como anteriormente he citado, tres de las fachadas de la nave, irdn
resueltas con muro cortina.

Su ejecucion correra a cargo de los operarios de la propia empresa
suministradora.

Su proceso de ejecucion es el siguiente:

1. En primer lugar se realizard el replanteo, analizando y
observando donde se encuentran los cantos de los forjados y
los diferentes pilares.

2. Del mismo modo se realizard un replanteo de la reticula
auxiliar, montantes, travesafos, puertas y ventanas, y esta sera
la encargada de la sujecidon de los cristales.

3. Una vez efectuado el replanteo, tendrd lugar su colocacidn,
fijando los montantes a la solera en su cara inferior, mediante
una fijacién mecdnica, ademas estos también deberan de ir
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anclados a la cara inferior del forjado; mientras que el siguiente
montante ird anclado a la cara superior del anteriormente
citado.

4. En cuarto lugar tendrd lugar la instalacién de los cristales,
colocando unos dpacos en aquellos que pasan por el frente del
forjado, evitando de este modo que se vean los anclajes vy
uniones.

Estos cristales irdn sujetos mediante junquillos, posteriormente
se procederd al sellado de los cristales.

5. Y por ultimo tendra lugar el aislamiento de lana de roca, por el
paso de forjados, tapando los anclajes mediante las molduras
de acero necesarias.
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12. Estudio de seguridad y salud

De acuerdo con las prescripciones establecidas por la Ley 31/1995, de
Prevencion de Riesgos Laborales, y en el RD 1627/97, sobre
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion, el objetivo de este Estudio de Seguridad y Salud es
marcar las directrices basicas para que la empresa contratista mediante
el Plan de seguridad desarrollado a partir de este Estudio Basico, pueda
dar cumplimiento a sus obligaciones en materia de prevenciéon de
riesgos laborales.

Se pretende en sintesis, sobre un proyecto, crear los procedimientos
concretos para conseguir una realizacién de obra sin accidentes ni
enfermedades profesionales.

Ademds, se confia en lograr evitar los posibles accidentes de personas
que, penetrando en la obra, sean ajenas a ella.

Se pretende ademas, evitar los "accidentes blancos" o sin victimas, por
su gran trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear
situaciones de parada o de estrés en las personas.

- Para el desarrollo de esta Memoria, se han identificado tanto
los riesgos de las diferentes Unidades de Obra, Maquinas vy
Equipos, como a su vez se ha evaluado la eficacia de las
protecciones previstas a partir de los datos aportados por el
Promotor y el Proyectista.

- Asuvezse haintentado que la redaccién de este Estudio Basico
de Seguridad, esté adaptado a las practicas constructivas mas
habituales, asi como a los medios técnicos y tecnologias del
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momento. Si el Contratista, a la hora de elaborar el Plan de
Seguridad a partir de este documento, utiliza tecnologias
novedosas, o procedimientos innovadores, deberd adecuar
técnicamente el mismo.

- Este Estudio Bdsico de Seguridad y Salud es el instrumento
aportado por el Promotor para dar cumplimiento al Articulo 7
del RD 171/2004, al entenderse que la "Informacién del
empresario titular (Promotor) queda cumplida mediante el
Estudio Basico de Seguridad y Salud, en los términos
establecidos en los articulos 5y 6 del RD 1627/97".

- Este "Estudio Basico de Seguridad y Salud" es un capitulo mas
del proyecto de ejecucion, por ello deberd estar en la obra,
junto con el resto de los documentos del Proyecto de ejecucion.

- Este documento no sustituye al Plan de Seguridad.

Justificacion del Estudio y Seguridad y Salud

Segun lo dictado en el Capitulo Il del RD 1627/97 se establece la
obligatoriedad del Promotor durante la Fase de Proyecto a elaborar un
Estudio de Seguridad y Salud al darse alguno de estos supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucidon por contrata incluido en el
proyecto sea igual o superior a 75 millones de pesetas
(450.759,08 €).

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborales,
empledndose en algin momento a mas de 20 trabajadores
simultdaneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por
tal la suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en
la obra sea superior a 500.
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d) Las obras de tuneles, galeria, conducciones subterraneas y
presas.

A la vista de los valores anteriormente expuestos y dadas las
caracteristicas del proyecto objeto, se elabora un Estudio Basico de
Seguridad y Salud, el cual se desarrolla en este documento.

1. Equipos de proteccion individual(EPIS)

Tras ejecutar una identificacidn, andlisis y evaluacién de riesgos que
podemos detectar en las diferentes unidades de obra, observamos una
serie de riesgos que solo pueden ser eliminados mediante el empleo de
protecciones individuales EPIS y son los siguientes:

-Proteccién de la cabeza
Cascos contra golpes
Cascos de proteccidn (para la construccion)

-Proteccién de la cara y de los ojos

Proteccién ocular. Uso general

Proteccion ocular
Polvo grueso
Particulas a gran velocidad y baja energia
Salpicaduras de liquidos

Filtros
Filtros para soldadura

-Proteccién de manos y brazos
Guantes de proteccion contra riesgos mecdnicos de uso general

-Proteccién de pies y piernas
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Calzado de seguridad, proteccidon y trabajo de uso profesional
proteccion contra la perforacion
-Proteccidn respiratoria
E.P.R. Mdscaras completas
Mascarillas
E.P.R. mascarillas
Filtros
E.P.R. filtros contra particulas

-Vestuario de proteccidn
Vestuario de proteccion para operaciones de soldeo y técnicas
conexas

2. Equipos de proteccion colectiva

Ademas de las EPIS, también debemos de tener una serie de equipos de
protecciones colectivas como son:

- Barandillas de seguridad

En este proyecto se utilizardn barandillas de seguridad fijadas con
sargentos a las placas alveolares de forjado protegiendo de este
modo a los trabajadores de posibles caidas a distinto nivel; por lo
tanto estas barandillas contardn una altura de un metro, y se
colocaran en aquellos lugares donde encontremos orificios en
cubierta a salvar actuando como protecciones colectivas.

- Lineas de vida

Estas serdn necesarias cuando se esté ejecutando la cubierta, y no
sea posible el uso de maquinaria como pueden ser las plataformas
elevadoras, en el momento de montaje de las correas.
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Ademas las lineas de vida irdn dispuestas de un arnés, que al
anclarlo a ellas protegera de las caidas a los trabajadores.

- Redes horizontales

Esta red se dispone a lo largo de toda la nave, después de colocar
las correas.

Son protecciones tanto para los operarios que se encuentran por
encima de estas puesto que impide la caida de estos al vacio, y
también para aquellos que se dispongan trabajando por debajo de
ellos, puesto que les protegeran de la caida de objetos o materiales
sobre ellos.

12.1. ldentificacion de riesgos y medidas preventivas en
cada una de las fases de la obra

Dentro de cada una de las diferentes fases que encontramos en la obra
proyectada, deberemos de identificar los riesgos y condiciones
peligrosas de trabajo que encontramos tanto en la ejecucién de las
diversas actividades, como en maquinaria y medios auxiliares y las
protecciones tanto individuales como colectivas que deberemos de
utilizar en cada caso:

12.1.1. Movimiento de tierras

Las medidas preventivas a tener en cuenta en esta fase seran:

- Se acotaran las zonas de trabajo de cada maquina.
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- Siempre y cuando la maquinaria se encuentre en movimiento, estas
dispondran de sefales sonoras..

- Se sefializaran mediante un vallado los bordes de la excavacion.

- Se dispondrd de operarios cualificados para el manejo de maquinaria.

- Todos los vehiculos serdn revisados periédicamente.

INDIVIDUALES COLECTIVAS
Caida de personas al | Medidas preventivas Medidas preventivas
mismo nivel
Caida de personas a | Medidas preventivas Medidas preventivas
distinto nivel
Golpes contra objetos Casco, ropa y calzado de | Medidas preventivas
seguridad
Pisadas sobre objetos Calzado de seguridad Medidas preventivas
Atropellos o golpes con | Sefiales acusticas y | Medidas preventivas
magquinaria luminosas de la
maquinaria
Excesivo ruido Casco de proteccidon | Medidas preventivas
auditiva
Exposicion a sustancias | Mascarilla Medidas preventivas
nocivas
Caida de objetos Casco de seguridad Marquesina

Tabla 5. Tabla posibles riesgos y medidas preventivas durante el movimiento de
tierras. 2016. Fuente propia
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*Medidas preventivas, anteriormente citadas.

12.1.2. Cimentacion

Medidas de prevencidn a considerar:

- Se colocardn topes en los camiones hormigonera.

- Lazona de acopios y la de escombros quedara delimitada.

- Siempre y cuando la maquinaria se encuentre en movimiento,
estas dispondran de sefiales sonoras.

- Se sefalizardn mediante un vallado los bordes de la excavacidn.

- Se dispondra de operarios cualificados para el manejo de
maquinaria, y un camino libre de obstaculos.

- Todos los vehiculos seran revisados periddicamente.

INDIVIDUALES COLECTIVAS

Caida de personas al | Medidas preventivas Medidas preventivas
mismo nivel

Caida de personas a | Medidas preventivas Medidas preventivas
distinto nivel

Golpes contra objetos Casco, ropa y calzado de | Medidas preventivas

seguridad

Pisadas sobre objetos Calzado de seguridad Medidas preventivas
Atropellos o golpes con | Sefiales  acusticas y | Medidas preventivas
magquinaria luminosas de la
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maquinaria

Excesivo ruido Casco de proteccion | Medidas preventivas
auditiva

Exposicion a sustancias | Mascarilla Medidas preventivas

nocivas

Caida de objetos

Casco de seguridad

Marquesina

Cortes Casco, ropa y calzado de | Medidas preventivas
seguridad

Sobreesfuerzos Medidas preventivas Medidas preventivas

Contacto con hormigén Casco, ropa y calzado de | Medidas preventivas
seguridad

Electrocuciones Ropa de proteccién | Medidas preventivas
aislante

Ropa de seguridad Medidas preventivas
Tabla 6. Tabla posibles riesgos y medidas preventivas durante la
cimentacion.2016. Fuente propia

vibraciones

*Medidas preventivas, anteriormente citadas.

12.1.3. Estructura

Medidas de prevencion a tener en cuenta:
-Tanto la zona de acopios como la de escombros quedara delimitada.

- Siempre y cuando la maquinaria se encuentre en movimiento, estas
dispondran de sefnales sonoras.

- Se dispondrd de operarios cualificados para el manejo de maquinaria,
y un camino libre de obstdaculos.

- Todos los vehiculos serdn revisados periédicamente.
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-Correcta colocacién de toma de tierra.

- Se dispondran redes tipo horca.

-Redes horizontales bajo forjados.

-Lineas de vida dispuestas a lo largo de la estructura para e anclaje de

operarios.

Caida de personas al
mismo nivel

INDIVIDUALES
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COLECTIVAS

Medidas preventivas

Medidas
preventivas

Caida de personas a

Medidas preventivas

Medidas

con maquinaria

luminosas de la
maquinaria

distinto nivel preventivas
Golpes contra | Casco, ropa y calzado | Medidas
objetos de seguridad preventivas
Pisadas sobre | Calzado de seguridad | Medidas
objetos preventivas
Atropellos o golpes | Sefiales acusticas y | Medidas

preventivas

Excesivo ruido Casco de proteccion | Medidas
auditiva preventivas
Exposicion a | Mascarilla Medidas
sustancias nocivas preventivas
Caida de objetos Casco de seguridad Marquesina
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Cortes Casco, ropa y calzado | Medidas
de seguridad preventivas

Exposicion a altas | Medidas preventivas | Medidas
temperaturas preventivas

Sobreesfuerzos Medidas preventivas | Medidas
preventivas

Contacto con | Casco, ropa y calzado | Medidas
hormigon de seguridad preventivas

Electrocuciones Ropa de protecciéon | Medidas
aislante preventivas

Torceduras Ropa ergondémica de | Medidas
seguridad preventivas

vibraciones Ropa de seguridad Medidas
preventivas

Tabla 7. Tabla riesgos y posibles medidas preventivas durante la ejecucion de la
estructura. 2016. Fuente propia

*Medidas preventivas, anteriormente citadas.

12.1.4. Cubierta Deck

Medidas de prevencion a tener en cuenta:
-Tanto la zona de acopios como la de escombros quedara delimitada.

-Siempre y cuando la maquinaria se encuentre en movimiento, estas
dispondran de sefnales sonoras.

-Se dispondra de operarios cualificados para el manejo de maquinaria, y
un camino libre de obstaculos.

-Todos los vehiculos seran revisados periddicamente.
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-Correcta colocacion de toma de tierra.
-Hidratacion en los operarios

- Se dispondran redes horizontales.

-Se colocaran igualmente redes tipo horca.

- A lo largo de la cubierta se colocardn lineas de vida con sus
pertinentes anclajes.

INDIVIDUALES COLECTIVAS
Caida de personas al | Medidas preventivas Medidas preventivas
mismo nivel

Caida de personas a | Lineas de vidas, | Redes horizontales
distinto  nivel por | arneses y anclajes
oberturas en la
superficie

Caidas de personas en | Lineas de vidas, | Redes horizontales
la pasarela de | arneses y anclajes

circulacion
Contacto con lineas | Medidas preventivas Real Decreto
eléctricas aéreas 614/2001
Real decreto
842/2002
Golpes contra objetos | Casco, ropa y calzado | Medidas preventivas

de seguridad

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia


http://www.construmatica.com/construpedia/R.D._614/2001
http://www.construmatica.com/construpedia/R.D._614/2001
http://www.construmatica.com/construpedia/R.D._842/2002
http://www.construmatica.com/construpedia/R.D._842/2002

CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

Pisadas sobre objetos

Calzado de seguridad

Medidas preventivas

Atropellos o golpes
con maquinaria

Sefiales acusticas y
luminosas de la
maquinaria

Medidas preventivas

Excesivo ruido

Casco de proteccion
auditiva

Medidas preventivas

Exposicion a
sustancias nocivas

Mascarilla

Medidas preventivas

Caida de objetos

Casco de seguridad

Marquesina

Cortes

Casco, ropa y calzado
de seguridad

Medidas preventivas

Exposicion a altas | Medidas preventivas Medidas preventivas

temperaturas

Sobreesfuerzos Medidas preventivas Medidas preventivas

Contacto con | Casco, ropa y calzado | Medidas preventivas

hormigon de seguridad

Electrocuciones Ropa de proteccién | Medidas preventivas
aislante

Torceduras Ropa ergondémica de | Medidas preventivas
seguridad

vibraciones Ropa de seguridad Medidas preventivas

Tabla 8. Tabla posibles riesgos y medidas preventivas durante la ejecucion de la

cubierta. 2016. Fuente propia
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12.2. Instalaciones de higiene y bienestar y servicios de
primeros auxilios

Considerando el nimero previsto de operarios, se prevera la realizacion
de las siguientes instalaciones:

12.2.1. Emplazamiento, uso y permanencia en obra.

Todos los locales que abarquen tanto os servicios de higiene como los
de bienestar de los trabajadores de obligado uso y colocacion de
acuerdo a las disposiciones vigentes, deberan de colocarse en la propia
obra y serdn de uso exclusivo para el personal que trabaje en dicha
obra.

Ademas estos servicios deberan de instalarse antes del comienzo de los
diversos trabajos y a su vez deberdan de permanecer hasta la total
terminacion de estos.
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12.2.2. Célculo de instalaciones

CALCULO DE INSTALACIONES en funcién del nimero TRABAJADORES “punta”,

Instalaciones Superficie Elementos necesarios

Calienta comidas

L m’.\’
Comedaor M® trabajadores x 2 m* Bancos (N* irahajaca )

Mosas (N° trabajadores/10)
0,75 coef. de simultaneidad
Recipiente de desperdicios hermético

Parchas (=1 por trabajador)

Vestuarios N® trabajadores x 2 m* Bancos (N* trabajaciorss/B)

Taquillas individuales con llave
X0,75 coef. de simultaneidad
(=1 por trabajador)

Lavabos (N* trabajadores/10)
Espefjos (N° trabajadores/10)
Aseos N° trabajaclores x 2 m* Duchas (N* trabajadores/10)
X0,75 coef, de simultaneidad | Calontadores eféctricos (1 por caseta)
Retretes (= N° trabafadores/25)

Papel higidnico ( 1 por refrete)

Tabla 9. Tabla para el cdlculo de instalaciones. 2016. fuente RD1997

Cuadro informativo de exigencias legales vigentes en nuestras obras

Superficie del vestuario aseo 20 trab. x 2 m2. =40 m2

- N2deinodoros 20 trab.: 32 trab. =1 und
- N2de duchas 20 trab. : 16 trab. =2 und
- N2delavabos 20 trab. : 13 und. =2 und
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Para obtener la superficie que debe tener la caseta de comedor,
debemos de considerar que tendran lugar dos turnos diferenciados y
que parte de los trabajadores comeran por la zona.

- Trab.x2m2.=10m?2
N2 de mddulos 10 : 10 m2 =1 und

12.2.3. Comedor

Se deberd disponer en obra de un comedor de superficie aproximada
45 m2 el cual dispondra de iluminacién natural y artificial adecuada,
ventilacidén suficiente y estard dotado de mesas, asientos, pilas para
lavar la vajilla, agua potable, calienta comidas y cubos con tapa para
depositar los desperdicios. En invierno estara dotado de calefaccién. Las
unidades de cada una de las dotaciones seran las indicadas en la tabla
del apartado anterior.

12.2.4. Vestuarios y servicios

Se debera disponer en la obra de vestuarios y aseos con una superficie
estimada en 2,00 m2 por trabajador que deba utilizarlos
simultdneamente. En esta superficie se incluyen las taquillas asi como
los bancos y asientos, siempre que ello permita la utilizacién de las
instalaciones sin dificultades o molestias para los trabajadores. La altura
minima de estos locales serd de 2,50 m.

La zona de vestuario estard provista de una taquilla para cada
trabajador con cerradura, asientos y perchas.
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La zona de servicios contara con inodoros en cabina individual, duchas
en cabina individual, con agua caliente, lavabos, con espejo, jabdn y
agua caliente, jaboneras, portarrollos, toalleros y toallas.

Se dispondra de duchas y lavabos apropiados en nimero minimo de 1
ducha y 1 lavabo por cada 10 trabajadores que trabajen en la misma
jornada. La ducha sera de uso exclusivo para tal fin. Las dimensiones
minimas del plato de ducha seran de 70x70 cm.

Se dotard de 1 retrete por cada 25 trabajadores, 1 lavabo por cada
retrete y 1 urinario por cada 25 trabajadores. Todas las unidades se
refieren a las personas que coincidan en un mismo turno de trabajo.

La comunicacion entre casetas de servicios y los vestuarios debera ser
facil.

Las unidades de cada una de las dotaciones a incluir en las casetas de
vestuarios y servicios seran las indicadas en la tabla citada
anteriormente.

Ambas zonas contaran con calefaccion en invierno.

12.2.5. Locales de primeros auxilios

Se incluird un botiquin de primeros auxilios entre las dotaciones de
cada una de las casetas de vestuarios, el cual contara con antisépticos,
desinfectantes, material de cura, agua oxigenada, alcohol, yodo,
mercurocromo, gasas, algodén, vendas, medicamentos, anestésicos,
etc. y todo aquello especificado en el pliego del presente Estudio.
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12.2.6. Servicios de asistencia médica

Dentro de este poligono industrial, no existe ningin hospital, por lo que
en caso de alglin accidente acudiremos al hospital mdas préximo,
localizado en la localidad vecina, Paiporta, UE Estaciones Hospital,
situado en Calle Arts Grafiques.

12.3. Instalacién eléctrica en obra

Se utilizara las instalaciones existentes en uso, comprobandose las
protecciones.
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13. Vehiculos para el transporte de
prefabricados

Para el transporte de elementos prefabricados, requeriremos de
vehiculos de transporte concretos y que cubran las necesidades basicas
y a su vez el cumplimiento de la normativa especifica en cada
Comunidad Auténoma y los horarios en los que estos estén permitidos,
por ello es conveniente realizar un estudio del itinerario por los que
nuestros vehiculos se desplazaran hasta llegar a obra.

Todas las piezas, ya sean para almacenaje o bien para ser transportada
a obra, deberan de contar con unos puntos de anclaje que se realizaran
durante su fabricacién y que posteriormente servirdn de ayuda y por
tanto facilitaran su transporte y colocacion en el vehiculo en cuestion.

13.1. Instalacion eléctrica en obra

Normativa vigente y establecida por el ministerio de Fomento y la
Direccion General de Trafico:

- Ley 16/87 de 30 de Julio, de Ordenacion de los transportes
terrestres.

Esta fue publicada en el BOE el 31 de julio de 1987 y entrd en
vigencia el 1 de agosto de 1987.

- Ley Organica 5/87 de 30 de Julio, de delegacion de facultades
del Estado de las Comunidades Auténomas en relacion con los
transportes por carretera y por cable.
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- Real Decreto 1211/90 de 28 de Septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley de Ordenacién de los
Transportes Terrestres. Esta ley dio lugar a unos importantes
cambios en los principios de ordenacion de transportes
terrestres.(Modificado por Real Decreto 858/1994, de 29 de
abril, por Real Decreto 1136/97, de 11 de julio, por Real
Decreto 927/98, de 14 de mayo, por Real Decreto 1830/99, de
3 de diciembre, por Real Decreto 1225/2006, de 27 de octubre,
por el articulo 21 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, y por
el Real Decreto 919/2010, de 16 de julio y Ley 9/2013, de 4 de
julio. Parcialmente derogado por Ley 13/96, de 30 de
diciembre.

13.2. Aspectos a considerar

Para elegir el medio de transporte que deberemos de utilizar para
mover de la fabrica hasta la obra los prefabricados deberemos de tener
en cuenta y evaluar una serie de aspectos a destacar, que son los
siguientes:

1. En primer lugar la economia, puesto que dependiendo del
vehiculo el coste variara considerablemente.

2. La capacidad de carga, puesto que no todos los medios de
transporte pueden desplazar la misma carga, pesos Yy
longitudes.

3. La limitacién de altura, serd otro aspecto importante, y para
poder respetarlo deberemos de conocer las limitaciones en
altura que haya en el trayecto, desde la salida hasta su llegada
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en obra. Ademads de igual modo que en la capacidad de carga
esta dependerd de la normativa del pais.

4. Radios de giro, deberemos de tenerlo en cuenta por si en el
trayecto de la planta de produccién a obra hubiese algin punto
limitante.

5. Plazos y costes administrativos de obtencién de autorizaciones
de circulacién, a tener en cuenta dependiendo del pais.

13.3. Vehiculos para el transporte mas habituales

Los vehiculos mas habituales para el transporte de elementos de
hormigén prefabricado son cinco:

1. Camidn con plataforma autocargable, conocidos como
autocargantes son una buena eleccidon para el suministro en
zonas urbanas, ya que al ser de dimensiones pequeias no da
lugar a problemas en el acceso y circulaciéon; pero esto a su vez
tiene una desventaja y es que tiene poca capacidad de carga lo
gue da lugar a un aumento de coste siempre que deban de
transportarse grandes prefabricados.

Suelen tener una capacidad de carga de en torno a 12-15Tm,
tienen una caja de entre 5-6m y poseen una pluma para llevar a
cabo la autodescarga.

Por ello, se utilizan frecuentemente para transporte de
prefabricados ligeros, como pueden ser bovedillas, bordillos o
prelosas.
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llustracion 74. Camion con plataforma
autocargable. 2016. Fuente Transgruas

2. Camidn trailer, es el mas utilizado para transportar elementos
de gran tamafio, cuyas longitudes son menores a 13m, pesos
inferiores a 23Tm y alturas menores a 2.5m.

Este estd formado por dos partes, la cabeza tractora y un
semirremolque apoyado en la anterior.

Cabe sefalar que es el vehiculo a partir del cual se requiere de
una autorizacién especial de circulacion.

llustracion 75. Camion trailer. 2016. Fuente Logismarket
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3. Godndola, es un camién con una plataforma cuya distancia al

suelo es inferior que la plataforma del camidn trailer
anteriormente citado.
Su uso es muy frecuente cuando la altura de las piezas supera
los 2.5m puesto que la géndola permite llevar elementos de
hasta 3.5m aunque para ello haya que solicitar una autorizacién
de circulacién especial.

Gailtrailer

llustracion 76. Gondola. 2016. Fuente
Ballestas Reus

4. Camidn con plataforma extensible, tienen una plataforma que
como bien indica su nombre es extensible permitiendo el
transporte de piezas superiores a 13m vy llegando a alcanzar los
28m, pero no con cargas superiores a 45Tm, por ello como he
nombrado anteriormente estos vehiculos ya necesitan de una
autorizacién de circulacién especifica .

Su radio de giro es mayor que el del vehiculo que nombraré a
continuacién, Dolly, por lo que es una ventaja dependiendo del
itinerario y de las limitaciones que este aspecto cause.
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llustracion 77. Camion con plataforma extensible. 2016. Fuente
Transgruas

5. Este vehiculo dispone de una cabeza tractora y un carro a lo
que conocemos como Dolly, unidos entre si mediante
mangueras y pasando a ser las piezas a transportar la estructura
de este; ademas cabe sefialar que tanto la cabeza como el carro
disponen cada uno de varios ejes.

Este requiere también de una autorizacién especifica de
circulacidon puesto que las cargas que transporta son de una
longitud entre 14-35m y un peso de 45-120Tm.

Ademas este vehiculo suele requerir de vehiculos que le
acompanan, un estudio previo del itinerario entre otros.

llustracion 78. Camidn Dolly. 2016. Fuente Logismarket
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14. Control de calidad

Para confirmar que nuestra nave industrial cumple con toda la
normativa es sus diferentes fases y procesos deberemos de realizar una
serie de controles y asegurarnos de que poseen los distintivos de
calidad necesarios.

Asi, deberemos de tener en cuenta el control de calidad como uno de
los aspectos mas importantes y que debemos de tener en cuenta
siempre en una obra.

Para ello la normativa que se debe de cumplir y que tenemos que tener
en cuenta es la EHE, Instruccion del Hormigdn Estructural EHE-08,
herramienta indispensable para el control de calidad de los materiales,
fabricacion y ejecucion, que encontramos en los capitulos 14,15y 16.

Sera la Direccidn Facultativa, la encargada de llevar a cabo los controles
necesarios para comprobar la conformidad de la estructura, para ello
sera necesario que realice los siguientes controles:

1. Control de conformidad de los productos.
2. Control de la ejecucién de la armadura.
3. Control de la estructura terminada.

Con todas estas actividades buscan alcanzar un nivel de garantia para el
usuario.
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14.1. Conformidades

- Conformidad del proyecto:

Una vez llevada a cabo la redaccién del proyecto, sera necesaria la
realizacion de un control para verificar si se ha realizado bajo la
normativa y reglamentacion aplicable.

Ademads la direccion facultativa puede elegir si estos controles los
quiere realizar con ayuda técnica de una entidad de control de calidad.

- Conformidad de los productos:

Este control determina que todas las caracteristicas de los productos
cumplen con las caracteristicas técnicas que se establecen y por tanto
se exigen en proyecto, con el fin de no alterar la calidad final de la
estructura que se busca ejecutar.

Para ello en los casos en que los productos deban disponer de marcado
CE podrdan comprobarse segin los valores establecidos en Ia
documentacién que acompania a dicho marcado.

Cabe sefialar que para aquellos productos que no dispongan de
marcado CE se verificara el cumplimiento de las exigencias realizando
ensayos en laboratorios, donde los resultados obtenidos se entregaran
a la Direccidén Facultativa y al autor del encargo.

- Conformidad de los procesos de ejecucion:

Durante la construccién de las diferentes fases de la estructura la
Direccién facultativa serd la encargada de comprobar los productos
utilizados, la disposicién correcta de estos, los replanteos, en definitiva
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se encargard de efectuar cualquier comprobacién que considere
necesaria.

Ademas cabe sefialar que es el constructor el que tiene la obligacién de
establecer un sistema de seguimiento que permita comprobar Ia
conformidad de la ejecucion, por ello realizara un plan de autocontrol.

Los resultados que se vayan obteniendo de las comprobaciones que se
efectien en el plan de autocontrol deberdn de registrarse y estar en
manos de la Direccién Facultativa.

Cabe afiadir que cada registro que este establecido en el plan por el
constructor deberd ir firmado por la persona competente encargada de
su comprobacion.

14.2. Control de conformidad del hormigén

La conformidad del hormigdn se debera testear segun lo establecido en
el proyecto una vez éste llega a obra teniendo en cuenta su
comportamiento de acuerdo a la resistencia, la docilidad y la
durabilidad, y en el caso de que éste cuente con alguna otra
caracteristica que venga establecida en el pliego de prescripciones
técnicas.

Este control de recepcion se implementard tanto al hormigén
preparado como al prefabricado en central de obra.

Ademads, se realizard una toma de muestras en el punto de vertido del
hormigdn ya sea sé en obra o en una instalacién de prefabricados, una
vez éste ha salido de su vehiculo de transporte y entre un cuarto y tres
cuartos de la descarga.
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El encargado de laboratorio llevard a cabo un acta por cada toma de
muestra, cuyos resultados se facilitaran a la direccién facultativa.

14.3. Realizacidn de ensayos

Las comprobaciones de las especificaciones de esta instruccién en el
hormigdn se ejecutardn a través de ensayos realizados a los 28 dias de
su vertido.

Diferenciaremos tres ensayos:

1) Ensayos de docilidad del hormigén: Su comprobacion se llevara
a cabo mediante la consistencia del hormigdn fresco a través
del método del asentamiento segiin UNE EN 12350-2

2) Ensayo de resistencia del hormigén: Estos se comprobardn
mediante pruebas a compresién ejecutadas sobre probetas
prefabricadas cilindricas de 15x30cm y curadas segun UNE EN
12390-2.

3) Ensayo de penetracion de agua en el hormigdn: este ensayo se
llevard a cabo segun UNE-EN 12390-8. Previamente a la
realizacion de este, las probetas se someteran a un secado de
72 horas a una temperatura de 50+-52C.
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14.4. Comprobacién de la conformidad de los materiales
componentes del hormigon:

Los componentes del hormigdn son aquellos materiales que la
Instruccién contempla como materia prima del hormigdn, estos son:

-Cemento: su conformidad se comprobara de acuerdo a Ia
reglamentacion vigente especifica de este.

-Aridos: distinguimos en primer lugar aquellos que disponen de
marcado CE con un sistema de evaluacion de conformidad 2+, estos se
comprobaran de acuerdo a la documentacién que acompanan a dicho
marcado.

Mientras que si nos referimos a 4dridos de autoconsumo, el
suministrador deberd de aportar consigo un certificado de ensayo con
una antigliedad inferior a tres meses, ejecutado por un laboratorio de
control.

-Aditivos: de igual modo que en los aridos, aquellos que dispongan de
marcado CE, se comprobaran de acuerdo a la documentacion aportada
por el marcado.

Aguellos que no dispongan de dicho marcado, el suministrador debera
de aportar un certificado de ensayo, pero en este caso inferior a seis
meses.

-Adiciones: estos poseeran marcado CE, y dispondran de la verificacion
documental de los valores establecidos en los documentos que
acompafian al marcado CE.
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-Agua: en el caso de uso de agua potable no se requerira ningun tipo de
ensayos; mientras que en otros casos el responsable dispondra de la
documentacién obtenida a partir de la realizacidn d ensayos.

14.5. Control del hormigén para elementos prefabricados

En el control de estos, distinguimos dos tipo, por un lado tenemos
aquellos elementos prefabricados que disponen de marcado CE, en
estos casos el control se realizara de acuerdo a los criterios establecidos
en la norma europea.

Por otro lado, aquellos prefabricados que carezcan de marcado, se les
aplicard un coeficiente de ponderacion de 1,50 de acuerdo al articulo
919; este deberd de ser realizado por los fabricantes, ademas cualquier
tipo de ensayo que se quiera llevar a cabo por la Direccién Facultativa
deberd realizarse de acuerdo a lo establecido en el pliego de
prescripciones técnicas.

La Direccién Facultativa, llevara a cabo una serie de comprobaciones de
las conformidades de al menos:

Elaboracién de armadura pasiva.
Armado de la ferralla.

Montaje de la armadura en los moldes.
Operaciones de pretensado.

Fabricacion del hormigdn.

Vertido, compactaciéon y curado de este.

o Uk wN R
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Estas comprobaciones se efectuaran del mismo modo que para aquellas
estructuras ejecutadas en obra.

14.5.1. Realizacién de ensayos

- Comprobacién de la conformidad de los procesos de
prefabricacidn.

- Ensayos para la comprobacién de la conformidad de los
productos empleados para la prefabricacién de los elementos
prefabricados:

Las armaduras elaboradas y los elementos estructurales seran los
mismo que definiremos a continuacién y de acuerdo a los articulos
862,882 y 902 de la EHE-08.

- Ensayos para la comprobacion de la conformidad de la
geometria de los elementos prefabricados:

Esta se comprobard mediante cinta métrica con una apreciacién no
superior a 1.0mm.

- Comprobacién de la conformidad del recubrimiento de la
armadura:

Esta se comprobara en la propia instalacion, revisando la disposicion de
los separadores.
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14.5.2. Control previo al suministro

Se debera presentar una documentacion para verificar el cumplimiento
de normativa en las instalaciones, la conformidad de las condiciones
administrativas, comprobaciones de documentacién etc.

Por ello el suministrador de prefabricados o el Constructor deberd
presentar una serie de documentacion a la Direccion Facultativa:

- Una copia del certificado que demuestre que el elemento
prefabricado posea un distintivo de calidad oficialmente
reconocido (D.O.R).

- Certificados de cualificacion del personal que realiza
soldadura no resistente.

- Certificados de homologacion de soldadores y proceso de
soldadura segun la UNE-EN 287-1 y UNE EN ISO 15614-1
respectivamente.

- Certificado oficialmente reconocido del acero para
armaduras pasivas, activas o de la ferralla armada.

14.5.3. Control durante el suministro

La direccion facultativa deberd comprobar que cada remesa de
elementos prefabricados suministrados en obra, van acompaiados de
su hoja de suministro.

Esta también debera de comprobar si loa documentacion aportada por
los suministradores o por el constructor de los prefabricados, cumple
con los coeficientes de seguridad establecidos en proyecto.
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Y por ultimo, sera también la Direccién Facultativa la encargada de
aceptar la documentacién de la partida de elementos prefabricados,
establecido conforme a la EHE-08 y al proyecto.

14.5.3.1. Comprobaciones experimentales durante el
suministro

No requerirdan comprobaciones experimentales adicionales aquellos
elementos normalizados y prefabricados que dispongan de marcado CE,
segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE y aquellos que estén de
acuerdo con el método 1 del apartado 3.3 de la Guia L para la aplicaciéon
de la Directiva 89/106/CEE, elaborada por los servicios de la Comision
Europea (documento CONSTRUCT 03/629.Rev.1, de fecha 27 de
noviembre de 2003).

14.5.4. Certificado después del suministro

Una vez finalizad el suministro de los elementos prefabricados, el
Constructor sera e encargado de facilitar a la direccién facultativa un
certificado de estos elementos que a su vez ha sido elaborado por el
Suministrador, cuyo contenido sera segun lo establecido en el Anejo
n221 de la EHE-08.

Cabe sefalar que en el caso de que el prefabricado disponga de
marcado CE, Unicamente el certificado contara con el que acompafia a
dicho marcado.
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14.6. Control y ensayos para del acero para armaduras
pasivas

- Control del acero para armaduras pasivas:

Cuando este disponga de marcado CE, su conformidad se comprobara
de acuerdo a los valores establecidos en los documentos que
acompanan a dicho marcado.

En el caso de que estos aceros corrugados destinados al armado del
hormigdn no posean marcado CE, su conformidad se debera mostrar de
acuerdo a la EHE-08 y a la EN 10080.

- Ensayos para la comprobacién de la conformidad de las
caracteristicas mecanicas de las armaduras:

Estas vienen determinadas por lo establecido en la UNE-EN 1SO 15630-
1.

- Ensayos para la comprobacién de la conformidad de las
caracteristicas de adherencia de las armaduras:

Estas caracteristicas se comprobaran de acuerdo a los métodos que
contempla la UNE-EN ISO 15520-1.

- Ensayos para la comprobacion de la conformidad de la
geometria de las armaduras:

Estas se comprobardn a partir de:

1. Los didmetros reales de doblado mediante sus plantillas
correspondientes.
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2. Constatar las dimensiones longitudinales con una resolucién de
medida no inferior a 1.00mm.

3. Evaluacion de sus alineaciones geométricas, con una resolucion
no inferior a 19.

14.6. 1. Control previo al suministro de armaduras

Estas comprobaciones previas tienen como finalidad verificar el
cumplimiento de las instalaciones y procesos que se deben de utilizar
para su ejecucion.

En el caso de que estas armaduras sea elaborada o en el caso de ferralla
armada, ademds de la documentacién que viene establecida en el
apartado 79.3.1 de la Instruccién en cuestidon, EHE-08, el Constructor
deberd presentar una copia fisica de la documentacién posteriormente
citada a la Direccién Facultativa.

1. Documento de acreditacion de que la armadura posee un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

2. Certificados de cualificacion del personal encargado de la
realizacion de la soldadura de la ferralla armada mediante
soldadura.

3. Certificados de homologacion de soldadores, segin UNE-EN
287-1y del proceso de soldadura segun UNE-EN ISO 15614-1.

4. Siempre que se utilice acero corrugado de adherencia, debera
presentarse dicha documentacion previa al suministro.

En el caso de armaduras normalizadas, el Suministrador o el
Constructor deberdn presentar el apartado 1y 4.
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Si la armadura posee un distintivo de calidad reconocido debera
presentar obligatoriamente Unicamente el apartado 1.

14.7. Libro de gestidén de calidad en obra

Segun los documentos indicados en el articulo 10 del Decreto 1/2015,
sera necesaria la cumplimentacién de los impresos de la LG 14, por los
que se aprueba el Reglamento de Gestién de la Calidad en Obras de
Edificacion.

La LG14 es el Libro de Gestidn de calidad en obra, donde se recopilaran
los datos y resultados obtenidos en los diversos controles de calidad
que se realicen en obra nueva o en obra de rehabilitacién.

Esta serd necesaria cuando el uso principal de la obra de edificacién sea
nueva o de rehabilitacion pero siempre y cuando estos edificios su uso
principal sea residencial, administrativo, sanitario, religioso, docente o
cultural, por lo que este no sera necesario en la ejecucién de esta nave
industrial.

Estos impresos se rellenardn de un modo electrénico, por lo que la
Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y Vertebracién del territorio,
pondra a la disposicion de los técnicos competentes los impresos de la
LG14, para cumplimentarlos en la pagina web de la Conselleria.

Ademas los técnicos competentes encargados de cumplimentar dichos
impresos seran los directores de ejecucién de obra, seguin lo dispuesto
en el articulo 13 de la Ley 38/99, de 5 de noviembre de la Ordenacidn
de la Edificacion.
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15. Estudio de gestidn de residuos

El estudio de gestion de residuos de construccidn y demolicion se
establecié como un documento obligatorio a adjuntar en la solicitud de
la Licencia Urbanistica desde la entrada en vigor del Real Decreto
105/2008, del 1 de febrero, en el cual queda regulada la produccion y
gestioén de los residuos de la construccién y demolicién.

Este documento tiene como objeto la estimacién aproximada de
residuos que se estiman que se produciran durante la ejecucién de una
obra, sirviendo de base para la posterior redaccién del Plan de Gestion
de Residuos por mano del Constructor.

15.1. Normativay legislacion Nacional aplicable

- La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

- El Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién (PNRCD)
2001-2006, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de
junio de 2001.

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccidon y demolicidn.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea
de residuos.

- REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito a vertedero.
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15.2. Agentes que intervienen en el proceso de gestion
de residuos

En este proceso intervienen una serie de agentes que deben de quedar
correctamente reflejados en el Estudio de Gestidn, y estos son segun el
Real Decreto anteriormente citado y la Ley 10/2000:

1. Productor de residuos (Promotor): persona fisica o juridica que
se puede identificar bien con el titular del bien inmueble o/ y de
la licencia de obras de construccion o demolicién, y que es el
encargado de incluir dicho documento en el Proyecto de Obra.

2. Poseedor de Residuos (Constructor): se trata del Constructor
que ejecuta la construccion o demolicion de la obra en
cuestion, y tiene en su poder los residuos pero no tiene la
condicidon de gesto de residuos.

Entre sus obligaciones se encuentran las de redactar un Plan de
Gestion de Residuos, en el que se establezca como llevar a cabo
los trabajos relacionados con dicha actividad.

Dicho Plan, debera ser aprobado por la Direccién Facultativa y
aceptado por la Propiedad.

3. Gestor de Residuos: persona o entidad, ya sea publica o
privada, que se encargue de realizar cualquier operacion que
implique la recogida, almacenamiento, transporte, valoracion
y/o eliminacion de residuos.

Dependiendo de la tipologia del producto en cuestién serd
necesario reflejar todos los posibles gestores.

4. Direccidn Facultativa: contrae la funcién técnica de la direccidn
de obra y de la ejecucion de esta.
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5. Control de la produccién, posesidn y gestion de los Residuos:
las comunidades y entidades cooperaran para llevar a cabo el
cumplimiento de las funciones que se les asigna la Legislacién
sobre Residuos, en correlacion a la vigilancia, autorizacion,
inspeccion etc.

15.3. Medidas para la prevencion de residuos en la
construccion.

Son las diferentes medidas que se deberan amparar prevenir o bien
reducir la generacion de residuos en la construccion o demolicién; para
ello lo mas importante sera llevar a cabo una separacién y recogida
valorada.

Para ello:

- Se realizard una separacion de los residuos peligrosos en los RC
en su origen.

- Disminucion de los embalajes y envases de los materiales
necesarios para la construccion.

- Aligeramiento de dichos envases.

- Optimizar la carga de los palets.

- Uso de materiales con mayor vida util.

- Almacenamiento de productos sobrantes y que son
reutilizables.
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15.4. Estimacion de la cantidad de residuos de
construccion y demolicidn que se generan en obra.

Las cantidades de residuos deben expresarse en toneladas y en metros
cubicos, codificados segun la Lista Europea publicada por Orden

Se agrupan los distintos tipos de materiales en:

MAM/304/2002. Para que los trabajos de reutilizacidn, valorizacion o
eliminacion sean mas eficaces, seria conveniente agruparlos
conociendo los diferentes tipos de materiales residuales que se
producirdn en el derribo y/o construcciéon, que basicamente los
podemos clasificar, seguin su naturaleza, en:

- Residuos inertes: aquellos que no presentan ningun riesgo de
polucién, ya sea en aguas, suelos o aires; es decir son
compatibles con el medio ambiente, ademads estos pueden ser
reutilizados obteniendo asi una segunda vida.

- Residuos no especiales: se consideran productos no peligrosos,
los que por su naturaleza pueden ser tratados o almacenados
en las mismas instalaciones que los residuos domésticos.

- Residuo especial: aquellos compuestos por materiales que
tienen determinadas caracteristicas que los pueden convertir
en potencialmente peligrosos para la salud o el medio
ambiente. Estos necesitan un tratamiento especial.

15.5. Medidas para la separacion de residuos en obra

De acuerdo al RD 105/2008, establece que serd obligatorio que la
separacion de residuos se lleve a cabo en fracciones, cuando de un

Trabajo Fin de Grado Lilian Pinto Hernandez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INSDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE MASSANASSACONSTRUCCION DE UNA NAVE

modo individual las cantidades superen las siguientes citadas. Ademas
cabe sefialar que esta separacion en fracciones la llevara a cabo el
poseedor de residuos

Siempre y cuando el poseedor de residuos haya llegado a un acuerdo
con el productor de estos, este primero debera de llevar a cabo las
operaciones de separacién selectiva.

X HORMIGON 80T
X LADRILLOS, TEJAS, CERAMICAS... | 40T
X METAL 2T
X MADERA 1T
X VIDRIO 1T
X PLASTICO 0.5T
X PAPEL Y CARTON 0.5T

Tabla 10. Diferentes residuos encontrados en obra. 2016. Fuente propia

15.6. Operaciones de reutilizacion, valorizacion o
eliminacion a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra

Para llevar a cabo este apartado dentro de la Gestion de Residuos, en
primer lugar sera necesario conocer los diferentes tipos de residuos que
se van a producir tanto en el proceso de derribo como en el de
construccién; ademas serd muy importante los materiales residuales
que derivan de los residuos en cuestion.
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OPERACION PREVISTA

REUTILIZACION

No se prevé operacion de reutilizacidn alguna

X | Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en dridos
reciclados o en urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos Reutilizacion de
materiales no pétreos: madera, vidrio...

X | Reutilizacién de materiales metalicos

X | Otros

VALORACION

No se prevé operacion alguna de valoracidn en obra

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de
generar energia

X | Recuperacion o regeneracién de disolventes

X | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan
no disolventes

X | Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos
Reciclado o recuperacién de otras materias inorganicas
Regeneracion de acidos y bases

X | Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los
mismo

X | Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo
[1.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Otros

ELIMINACION

No se prevé operacién de eliminacién alguna

X | Deposito en vertederos de residuos inertes

Depdsito en vertederos de residuos no peligrosos

X | Deposito en vertederos de residuos peligrosos

>
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‘ | Otros
Tabla 11. Tabla de las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a
que se destinardn los residuos que se generardn en la obra.2016. Fuente RD
105/2008

15.7. Pliego de prescripciones Técnicas

En este Pliego se tienen que incorporar las obligaciones de cada uno de
los agentes intervinientes en la Gestion de Residuos, incluso también
debe abarcar todas las condiciones ya sean de caracter particular bien
de caracter general.

El depdsito temporal de los escombros, se realizard bien en
sacos industriales iguales o inferiores a 1m3, contenedores
metalicos especificos con la ubicacidn y condicionado que
X | establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito
en acopios, también debera estar en lugares debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos

El depdsito temporal para RC valorizables (maderas,
X | plasticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en
acopios, se deberad sefalizar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos
de contencidn, deberan figurar los datos del titular del
X | contenedor, a través de adhesivos, placas, etc... Los
contenedores deberan estar pintados en colores que
destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche,
y contar con una banda de material reflectante
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El responsable de la obra a la que presta servicio el
contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
X | permanecerdn cerrados o cubiertos, al menos, fuera del
horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos
ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios
X | humanos, técnicos y procedimientos de separacion que se
dedicardn a cada tipo de RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos
(ordenanzas, condicionados de la licencia de obras),
especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.
En este ultimo caso se deberd asegurar por parte del
contratista realizar una evaluaciéon econdémica de las
X | condiciones en las que es viable esta operaciéon. Y
también, considerar las posibilidades reales de llevarla a
cabo: que la obra o construccién lo permita y que se
disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados. La
Direccién de Obras serd la responsable dultima de la
decisién a tomar y su justificacion ante las autoridades
locales o autondmicas pertinentes

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los
RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero,
Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos /
Madera,...) son centros con la autorizacion autondmica de
la Consejeria de Medio Ambiente. Se deberd contratar sélo
transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria,
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara
X | un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RD deberan aportar los vales
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de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos
RC (tierras, pétreos, ..) que sean reutilizados en otras
obras o proyectos de restauracién, se deberd aportar
evidencia documental del destino final

La gestidon (tanto documental como operativa) de los
residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo se
regird conforme a la legislacion nacional vigente (Ley
10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden
X | MAM/304/2002), la legislacién autondmica y los requisitos
de las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de
caracter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la
legislacion y autoridad municipales

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los
pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de
X | residuos. Anexo Il. Lista de Residuos. Puntol7 06 05* (6),
para considerar dichos residuos como peligrosos o como
no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirdn los
preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de
febrero, sobre la prevencién vy reduccion de la
contaminacion del medio ambiente producida por el
amianto. Art. 7., asi como la legislaciéon laboral de
aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn,
X | seran tratados como residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacidn con
productos téxicos o peligrosos de los plasticos y restos de
X | madera para su adecuada segregacién, asi como la
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contaminacion de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior
para jardineria o recuperacién de suelos degradados, sera
X | retirada y almacenada durante el menor tiempo posible,
en caballones de altura no superior a 1m3. Se evitara la
humedad excesiva, la manipulacién, y la contaminacion
con otros materiales.

Otros

Tabla 12. Obligaciones a seguir por los agentes intervinientes en la gestion de
residuos. 2016. Fuente RD 105/20008

15.8. Valoracidon econdmica

Para realizar la valoracidon econémica prevista se deberan de tener en
cuenta tanto los medios humanos, como los medios materiales que
intervienen en la Gestion de Residuos.

ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC
Tipologia RC Estimacion Precio gestién en : Importe
m3 Planta, vertedero, cantera,
gestor(€/m?3)

2.45 15 36.5

2035 15 3052.5

8.5 20 169

3258€

Tabla 13. Valoracion econémica del proyecto. 2016. Fuente propia
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Capitulo 2

Conclusiones

Gracias a la realizacién de este trabajo final de grado, he tenido la
ocasion de entrar en contacto con grandes empresas relacionadas con
nuestro campo, como por ejemplo, Pacadar, donde pude observar y a
su vez aprender el funcionamiento de una empresa de prefabricados de
hormigdn, algo fundamental en mi trabajo, ademas de poder obtener
toda la informacion en primera persona.

Ademas también he estado en contacto con Entidades publicas como el
propio ayuntamiento de Massanassa, el cual finalmente me
proporciond la ayuda necesaria para la obtencidn de la normativa,
entre otras.

Otro punto a considera y por lo tanto a tener en cuenta es la gran
cantidad y variedad de conocimientos que he podido enfocar en este
proyecto, ya que al tratarse de un proyecto desde su inicio hasta su
final, he ido tocando las algunas de las diferentes materias estudiadas
durante los afios de carrera. Ademds en este punto he podido contar
con la ayuda de mi tutor, el cual ha podido orientar el este TFG de la
mejor forma posible abarcando asi la mayor cantidad de ramas, y
ayudandome a solventar los distintos problemas que me han podido
surgir poco a poco durante el avance del proyecto.

Otro de los aspectos a tener en cuenta, es que gracias a la gran cantidad
de informacion que he recopilado y la cual he estudiado, acerca del
hormigén y de los prefabricados de este, son la cantidad de ventajas
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que disponen estos prefabricados de hormigdn frente a las estructuras
metdlicas, consiguiendo de este modo, proyectos cuya inversion es
menor, de igual modo que los tiempos de entrega, los cuales también
son inferiores.

A su vez, y por ultimo me gustaria hacer referencia a una nueva parte
que he podido conocer acerca de nuestra carrera y es el gran futuro
gue hay en el entorno de la entidad gestora, pudiendo ejercer de
manager a través de las nuevas herramientas de las que disponemos, y
enfocado de este modo cada uno de nuestros proyectos de un modo
diferente y adaptandolo a cada uno de nuestros posibles clientes.
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Capitulo 5.

Anexos

1. Anexo 1: Planos de la Nave Industrial ejecutada con elementos
prefabricados de hormigdn y cubierta tipo Deck.

Anexo 2: Presupuesto de la obra

Anexo 3: Fichas técnicas de los elementos utilizados.

Anexo 4: Programacion y planificacion de la obra.

Anexo 5: Renders.
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Anexo 1. Planos de la Nave Industrial.

Emplazamiento.
Opciones de situacion.
Opcidn de situacion final.
Implantacion.
Cimentacioén en planta.
Detalles de cimentacion.
Fachada cerramiento 1.
Fachada cerramiento 2.
Detalles elementos prefabricados de cerramiento 1.
. Detalles elementos prefabricados de cerramiento 2.
. Detalles de muro cortina.
. Estructura de forjados.
. Detalles de apoyos.
. Hueco forjado.
. Planta despachos altillo.
. Detalles placas de yeso laminado.
. Resolucién escalera 1.
. Resolucién escalera 2.
. Rampla muelles de carga.
. Muelles de carga.
. Estructura de cubiertas.
. Detalles sujecién vigas.
. Sistema de evacuacion de aguas.
. Detalles bajantes.
. Secciones.
. Secciones.
. Protecciones colectivas.
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