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Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén

1. OBJETO

El objeto de este anejo es describir la cartografia, climatologia e hidrologia
de la zona de donde se localizard el “Proyecto de estructura de nave
industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial Carretera de Albalat
Alzira (Valencia)”.

La descripcidon de las actuaciones, obras y procedimiento de ejecucion se
describen en la memoria del presente proyecto.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia consultada para la realizacion del proyecto ha sido:

- La Cartografia Oficial de la Comunidad Valenciana, a escala 1:10.000,
editada por el Instituto Cartografico Valenciano (ICV).

- Hoja 770/29-30 (Alzira) del Mapa Geoldgico de Espafia, a escala
1:50.000, publicado por el IGME.

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La nave industrial objeto del proyecto se encuentra situado al Noreste del
término municipal de Alzira. Este municipio pertenece a la comarca de La
Ribera Alta y se situa en el este de la provincia de Valencia ocupando la
cuenca baja del rio Jucar.

El solar a estudiar se encuentra a la derecha de la CV-505 en direccién a la
poblacién de Albalat, sus coordenadas son: 39°09'57.10"’N 0°25’08.77" O.
La nave esta ubicada en el denominado Poligono Industrial Carretera de
Albalat, con una altitud de 25 metros sobre el nivel del mar.
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4. CLIMATOLOGIA

Para la definicidn y estudio del clima de la zona se van a emplear los datos
de precipitaciones y temperaturas de la estacidn meteoroldgica de Alzira.

- Estacidn: Alzira
- Altitud: 22 m.
- Tipo: Estacion termo pluviométrica.

A continuacion se reflejan los datos de precipitaciones y temperaturas:

4.1 Régimen de precipitacion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN |JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARO
Pm | 63,4654 |51,6 |57,5]32,8 [27,0]13,0[32,0 [857]197,5]71,6 | 85,7 | 802,3

Siendo Pm: Precipitacién media (mm).

La evapotranspiracién potencial anual, calculada segun el método de
Thornthwaite alcanza un valor de 913 mm/afio. Refiriéndonos al riesgo de
tormentas de granizo (1 episodio/afio), de acuerdo con los datos de la
propia Conselleria de Agricultura.

4.2 Régimen de temperaturas

'ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
t |87 |92 [11,3 [13,4[16,7 |20,2 23,1236 [21,3]17,0[125 |94
Tm [13,8153 (17,3 [ 19,8 23,5 |26,5[30,0[30,0 [27,3 22,0172 |14,
Tn |46 |58 |63 |80 [11,3|149[179]185[159]|113[68 [456
Ta 19,7 | 21,6 [ 24,4 | 27,2 (30,7 |33,0 366 36,6 33,0283 (230|198
T. [-13]13]0 24 |63 |101]145]145]107]48 [1,1 [-16

La Temperatura Media Anual es de: 15,5 2C.
Siendo:

- t;: Temperatura media mensual (2C).

- Tm: Temperatura media de maximas (2C).
- Tm: Temperatura media minima (2C).

- Ta: Temperatura maxima absoluta (2C).
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- T,: Temperatura minima absoluta (2C).

Segln los valores medios de las variables climaticas, la zona estd
caracterizada por un clima Mediterrdneo subhiumedo templado, con
influencia maritima, caracterizado por inviernos suaves y veranos calidos.
Por lo que respecta al régimen de humedad, la distribucidn estacional de
la pluviometria lo define como Mediterraneo subhumedo, con maximos
otofales.

4.3 Viento

En cuanto al régimen de vientos, hay que sefalar que los datos mas
cercanos corresponden a la estacion meteoroldgica de Valencia, sita en
Los Viveros. De acuerdo con ellos, los vientos dominantes son los de
componente Sudeste, Noreste y Oeste. Las principales frecuencias de
direccion son las siguientes, referidas con caracter anual y en %:

ORIENTACION %
SE 18,3%
NE 8,5%
w 8%
SwW 7,7%

Las calmas representan un 32% del total. Asi mismo, las velocidades
medias anuales mas elevadas se dan en los vientos de componente NW,
con una velocidad de 14,5 Km/h. La velocidad maxima correspondié a
vientos de poniente, componente W, con 104 Km/h en el mes de Enero.

4.4 Clasificacion climatica

Dada la situacion geografica y la orientacién mayoritaria de los relieves
montafiosos, el término de Alzira presenta un clima tipicamente
mediterraneo, que de acuerdo con los datos proporcionados en el “Atlas
Climatico de la Comunidad Valenciana” y segun la clasificacion de
Thornthwaite, corresponderia a un clima subhiumedo seco, mesotérmico,
con superavit moderado de humedad en invierno.
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EN FUNCION DE LA HUMEDAD EN FUNCION DE LA EFICACIA TERMICA

Tipo de clima indice de | Tipo de clima ETPencm
humedad

A | Perhumedo > 100 A’ | Megatérmico | > 114

B; | Himedo 80 &> 100 B’s | Mesotérmico | 99,7 <> 114
B; | Himedo 60 <& 80 B’s | Mesotérmico | 88,5 <> 99,7
B, | Himedo 40 &< 60 B’; | Mesotérmico | 71,2 ¢ 88,5
B; | Himedo 2040 B’y | Mesotérmico | 57 <> 71,2
C, | Subhumedo 020 C’, | Microtérmico | 42,7 <> 57

himedo

C; | Subhumedo seco 3360 C’1 | Microtérmico | 28,5 > 42,7
D | Semiarido -67 & -33 Tundra 14,2 & 28,5
E | Arido -100 <> -67 E | Hielo <14,2

5. HIDROGRAFIA

Todos los cauces situados en el término municipal de Alzira, pertenecen al
ambito administrativo de la Confederacion Hidrografica del Juicar. El
relieve existente determina la existencia de numerosos barrancos (la
mayoria de ellos de muy corto trazado) y dos cauces principales, con
caudal continuo a lo largo del afio: el rio Xaquer i el rio Verd.

Respecto a los posibles riesgos de inundacion, el ambito de actuacidon no
estd afectado por ninguna zona de riesgo definida en el Plan de Accidn
Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion
en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA).
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La imagen anterior, obtenida del visor web de la cartografia de
PATRICOVA, nos indica que el solar objeto de estudio (delimitado en
negro) tiene un indice de Peligrosidad 5: Frecuencia baja (500 afios) vy
calado alto (>0.8 m).

Por otro lado, la actuacion se sitlua en una zona de alta accesibilidad
potencial a los recursos hidricos. Segun el estudio de Conselleria, estas
zonas se caracterizan por su elevada disponibilidad de recursos hidricos en
cantidad y calidad, no representando traba alguna significativa para la
ejecucion de obra proyectada.

En resumen, las caracteristicas hidrolégicas de la zona no representan
ningun condicionante importante en la construccidon de la obras objeto del
presente proyecto.
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1. UBICACION DE LA PARCELA

La parcela donde se va a ubicar la nave industrial se situa en el Poligono

Industrial Carretera d’Albalat, en el término municipal de Alzira (Valencia).
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Estd considerada como suelo urbanizable (SU) por el Plan especial de

reforma interior.
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La parcela se encuentra en la interseccidon entre la Avenida del Dret de
reunio y Av del Dret de manifestacio.
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2. SUPERFICIE DE LA PARCELA

El 4rea de la parcela a estudiar es de 4278,8 m?. En el Plan especial de
Reforma Interior (PERI) de la localidad de Alzira, se establece en el Art. 4.3
“Condiciones de volumen y forma de los edificios”, que la edificabilidad
maxima sera de 0,73 m? techo/m? suelo de parcela neta. Para esta nave
utilizaremos un coeficiente de edificabilidad de 0,61 m? techo/m?,
teniendo asi una superficie util de 2610 m?® Por los diferentes
condicionantes y para cumplir con las plazas minimas de aparcamiento, la

nave industrial tendra 60 m de largo (pdrtico hastial) y 43,50 m de ancho.
3. DOTACION DE APARCAMIENTOS

Segun el Art. 7.6.” Dotacién de Aparcamientos en uso industrial o
almacén”, en los locales de superficie superior a 200 m?, se dispondr3,
como minimo, una plaza de aparcamiento de automévil por cada 100 m?
o fraccién superior a 50 m?. Se dispondrd un numero de plazas de
2613/100=26,13. Por tanto, habrd 28 plazas de aparcamiento. Se
dispondran 28 plazas de aparcamiento para que ambas naves, en caso de

venderse por separado, tengan las mismas plazas de aparcamiento.

El Art. 4.24. “Aparcamiento en los espacios libres”, indica que no se puede
utilizar como aparcamiento libre sobre el suelo de los espacios libres
privados de parcela, mas superficie que la correspondiente al 50% de la
porcion de parcela destinada a aquellos. Las plazas de aparcamiento
tendrdn un area de 12,5 m? 5 metros de longitud y 2,5 metros de
anchura, como hay 28 plazas de aparcamiento, el area total ocupada sera

igual a 350 m’ Como superficie libre se tendrd 4278,8 — 2613 =
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1665,8m?/libres. Se comprueba que el 50% de 1665,8 m?/libres es

superior a 350 m? de aparcamiento.
4. USO DE LA PARCELA

4.1 Division interior

Observando el tipo de empresas que se encuentran en la zona, se aprecia
gue son negocios con naves industriales pequefias o medianas, es por esto
que se da la posibilidad de dividir la nave en dos partes iguales,
obteniendo de este modo dos naves independientes mas pequefias, que
se adaptaran mejor a la demanda de la zona. Esto no implica que la nave

industrial no pueda venderse como una gran nave unica.

4.2 Ubicacion dentro del solar

Una vez cumplidos los requerimientos urbanisticos, el primer problema
gue se nos plantea es como ubicar la nave dentro del solar, de tal modo
gue exista una buena comunicacién con los viales, que cada una de las
naves tenga sus plazas de aparcamiento minimas y que tengan una buena
iluminacidon natural. Es por esto que se decide proyectar la nave a 9,4 m
del vial norte (Av. del Dret de Manifestacid), 6,4 m del vial este (Av. del
Dret de Reunid), 2 m del solar colindante en el oeste y a 9 del solar

colindante al sur.

Con esta disposicién de la nave, se consigue el maximo aprovechamiento

tanto del solar como de la luz natural.

Dada la orientacion de la nave, lo mas légico seria ubicar las ventanas en

la parte sur ( zona que linda con la propiedad colindante), de este modo se
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podria aprovechar mejor la luz natural. En este caso el Plan General de
Ordenacion Urbana obliga en el art. 5.43 “ Condiciones de volumen y
forma de edificios” a retranquear tres metros medidos en la perpendicular
del linde. Se cumple lo establecido en este articulo ya que hay 10 metros

hasta la perpendicular del linde.

Es por todo esto por lo que se decide colocar ventanas en la parte norte,
oeste y sur de la nave, disponiendo en cubierta de lucernarios para

favorecer la entrada de luz natural.
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5. FORMA DE LA NAVE

Siguiendo lo dispuesto en el Plan Especial de Reforma Interior (PERI) en el
art. 4.2 “Condiciones de parcela” y el art. 4.3 “ Condiciones de volumne y
forma de los edificios”, la altura minima de fachada serd de 10 metros y
siendo la altura maxima de 12 metros. La nave a construir tendra una

altura de 11 metros.

En el articulo 4.4 “ Condiciones estéticas de la edificacion” nos indican que
los espacios libres de edificacion deberan tratarse en su conjunto de tal
manera que las dreas que no queden pavimentadas se completen con
elementos de jardineria y de mobiliario urbano. Siguiendo lo descrito

anteriormente, se decide que los espacios libres estaran pavimentados.
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1. INTRODUCCION

Se dispone de un avance del estudio geotécnico.

1.1 Objeto del estudio

La finalidad del presente estudio es la caracterizaciéon geoldgica vy
geotécnica de la zona objeto del proyecto, analizando aquellos aspectos

gue inciden en la realizacion de las obras.

En principio, las incégnitas del problema geotécnico a resolver son las

siguientes:

- Definicion de la estratigrafia superficial

- Caracterizacion geomecanica de los niveles afectados

- Caracteristicas hidrogeoldgicas

- Respuesta del terreno frente a las nuevas acciones propuestas en el

Proyecto
1.2 Informacion previa
1.2.1 Solar

El solar es de forma rectangular con una superficie aproximada de 4300
m?2. El solar se encuentra en una zona de uso terciario segun el PGOU en
el municipio valenciano de Alzira, denominada Poligono Industrial
Carretera d’Albalat. El solar se encuentra a la misma altura que los viales
que lo delimitan, siendo la altura de este en algunos puntos superior a la

de los mismos, signo que indica que se ha realizado algun tipo de relleno.
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1.2.2 Construccion proyectada

Se ha proyectado la construccion de una nave industrial en una planta,

formada por una estructura porticada para soportar una cubierta.

El tipo de estructura proyectada se supone es porticada de hormigdn
armado o de acero, o prefabricada, con modulacién entre apoyos variable,
pudiendo sobrepasar los 7 metros de altura. Por el tipo de edificacion
resultante, segun NTE-CEG, es el denominado por “N” a efectos de

determinar el niumero y profundidad de los puntos a reconocer.
1.2.3 Geologia local

Geograficamente la zona de estudio se localiza al sur de la provincia de
Valencia, situada en la Hoja 770/29-30 (Alzira) del Mapa Geoldgico de
Espaia, a escala 1:50.000, editado por el IGME.

La Hoja de Alzira se situa en el encuentro de las ultimas directrices de la
Rama Sur de la Cordillera Ibérica con el sistema Prebético. El Domo de
Jaraco en la parte sudeste de la Hoja constituye el nudo de la articulacién
de ambas directrices. El borde sur de la Hoja corresponde a terrenos que

pertenecen a unidades organizadas segun directrices prebéticas.

Desde el punto de vista estratigrafico las series del Secundario de ambos
sistemas tectdnicos son idénticas en el entorno de la Hoja y corresponden

globalmente a una sedimentacioén de tipo plataforma.
1.2.4 Sismicidad zonal

Segun lo expuesto en la NCSE-02 se trata de una construccion de normal
importancia, es decir, se incluye en aquellas cuya construccién por un

terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la

4
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colectividad o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en
ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a

efectos catastroficos.

El valor de la aceleracion sismica basica que aparece publicado en el Anejo
1 de la norma mencionada anteriormente, Alzira (Valencia) tiene asignado
un valor menor o igual a 0,07g, siendo g el valor de aceleracion de la

gravedad.

ab
— = 0,04
g

En el mismo, se afade que el valor del coeficiente de contribucién que
tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremoto esperados

en la peligrosidad sismica de cada punto, es k=1.

Para el cdlculo del Coeficiente de amplificacion del terreno y del Espectro
Elastico de respuesta, se recomienda adoptar un terreno Tipo IV, segun los

suelos reconocidos bajo la cimentacion.
La aplicacion de la norma es aplicable en todas las construcciones excepto:

- Construcciones de importancia moderada.

- Edificaciones de importancia normal o especial cuando Ia
aceleracién sismica a, sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion
de la gravedad.

- En construcciones de importancia normal con pérticos bien
arriostrados entre si en todas direcciones cuando la aceleracidn
sismica basica a, sea inferior a 0,08g. No obstante, la Norma sera de
aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion

sismica de cdlculo a. es igual o superior a 0,08g.

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
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2. TRABAJOS REALIZADOS

En la investigacion realizada para el proyecto construccion de una nave

industrial en Alzira, se puede concluir:

1. Las prospecciones realizadas han puesto de manifiesto la presencia
de un nivel superficial de rellenos de mas de 1,0 m, seguido de un nivel de
suelo edafico hasta los 1,40-1,60 m de profundidad, materiales no aptos
para el apoyo. Como sustrato, apto para el apoyo de la cimentacidn de la
edificacion proyectada, aparecen arcillas marréon oscuro de consistencia
firme a muy firme, que pasan en profundidad a arcillas marrén claro con
cantos y una consistencia similar.

2. Se detectd agua libre en el sondeo quedando el nivel freatico
estabilizado a una profundidad de 4,60 m, por lo que no es esperable que
llegue a alcanzar a la cimentacidon proyectada. La permeabilidad de los
materiales superficiales serd media, con un valor estimado de la
permeabilidad de k=0,05 cm/s, y la de los materiales arcillosos de apoyo
es pequefia y se estima en k= 5x10° cm/s.

3. De acuerdo con los resultados obtenidos es posible utilizar una
cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas apoyando sobre el suelo
natural no alterado de arcillas, que aparece directamente bajo los niveles
de rellenos y suelo edafizado, cuya eliminaciéon es obligada, debiendo ser
superados por las excavaciones para el apoyo de la cimentacion.

4, La tensidon de trabajo o de servicio recomendada para una
cimentacion superficial mediante zapatas aisladas o corridas es de 1,50
kp/cm?, apoyando sobre las arcillas marrén oscuro de consistencia firme a
muy firme. Para alcanzar este nivel sera necesaria la excavacidén de pozos

de cimentacidn, que convenientemente rellenos de hormigén ciclépeo o
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de limpieza, transmitan las cargas al nivel de suelo natural recomendado
para el apoyo encontrado a una profundidad de 1,40 m en la penetracién
PD-2ya 1,60 men el sondeo y en la penetracion PD-1.

5. Los asientos totales seran admisibles e inferiores a los 1,50 cm
recomendados para la cimentacion mediante zapatas sobre terrenos
cohesivos.

6. En los andlisis quimicos del contenido en sulfatos solubles
efectuados anteriormente sobre muestra de los materiales aluviales del
sustrato de Alzira, han ofrecido siempre valores de suelos no agresivos
para el hormigdn, por lo que, a falta de disponer del analisis encargado, no
sera necesario adoptar medidas especificas en la fabricacidon del hormigon
en contacto con el suelo.

7. Los materiales objeto de la excavacion seran facilmente ripables en
su totalidad con los medios convencionales.

8. En cuanto a las acciones sismicas, en funcion de los tipos de terreno

se puede adoptar un coeficiente C de terreno con un valor 1,6.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se analizaran las diferentes alternativas planteadas
para el disefio de la nave industrial, se mostrara el razonamiento seguido
para decidir entre ellas, se evaluaran las distintas soluciones mediante un
analisis multicriterio que servira para obtener la solucidon éptima.

Para los distintos aspectos constructivos de la obra es importante
contemplar los siguientes factores de decision:

Seguridad: Es el factor de decision mas importante. El CTE define que el
requisito basico de “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante
su construccion y uso previsto.

Economia: Se intentara reducir costes cuando sea posible, especialmente
en elementos no vistos o secundarios. Sin que ello suponga merma de
calidad en los materiales, que se adecuaran a la normativa vigente.

Funcionalidad: Este factor hace referencia a favorecer el uso de las

instalaciones mediante una adecuada disposicion de elementos, en
funcidn de la actividad que se prevé desarrollar en ellas.

Respeto al medio ambiente: Se intentara que los materiales utilizados y la

ejecucion de la obra no afecten negativamente sobre el entorno. El
edificio se sitla integrado en un entorno industrial, por lo que no
supondra en si mismo un impacto negativo respecto al conjunto del
poligono industrial “Carretera Albalat”.

Proceso constructivo: El proceso elegido puede hacer variar de forma

importante los tiempos de ejecucidon de la obra; la utilizacion de
materiales prefabricados, cuando sea posible, disminuye los tiempos de
ejecucion al disminuir la cantidad de mano de obra empleada.
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2. GEOMETRIA

Para la ubicacion de la nave se han tenido en cuenta las normas del PGOU
de Alzira, asi como las del Plan Especial de Reforma Interior (PERI) del
poligono industrial “Carretera Albalat”, cumpliendo las limitaciones
respecto a separaciones a lindes, ocupacién y edificabilidad que estas
normas imponen.

La parcela donde se ubicara la nave industrial tiene una superficie de
4278,8 m?, con todo el perimetro que delimita la parcela pavimentado
(aceras). Sobre la parcela no existe ninguna edificacion, ni existen
obstaculos naturales o artificiales, por lo que la ubicacién y dimensiones
de la futura nave no se ve condicionada. Al sur-oeste de la parcela se
encuentra otra de dimensiones similares, Parcela 03, sobre la que no se
prevé actuacion.

Segun las normas del PERI del poligono industrial “Carretera Albalat” se
permite un indice de ocupacién de parcela de 0,73 m? techo/m?. Puesto
que la parcela de actuacidon tiene un total de 4278,8 m?, se podran
edificar un total de 3123,5 m?, aunque se utilizard un coeficiente mas
bajo del permitido por la normativa, 0,62 m? techo/m?, pudiendo asi
cumplir con las exigencias de aparcamiento y las delimitaciones
establecidas en la normativa respectivas al linde con otras parcelas. .

La nave industrial proyectada tendra unas dimensiones de 60 m de
longitud y 43,5 m de ancho, lo que representa una superficie de 2610 m?.

La ubicacién de la nave se encuentra condicionada por la existencia de una
construccidon al sur-este, Parcela 05, por lo que se dejan 2,30 m con
respecto al linde de la parcela. Con respecto a la Parcela 03 se dejan 9
metros respecto del linde.

Para la ubicacidon de la nave se ha tenido en cuenta la necesidad de
establecer una zona de aparcamiento: se ejecutaran 28 plazas de
aparcamiento. Lo que cumple con el minimo de 1 plaza por cada 100 m2
de superficie en planta edificada. Se dispondran 14 plazas en la parte
frontal de la nave (pdrtico hastial), repartidas en dos superficies de 11y 3
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plazas cada una y 14 plazas en la parte trasera de la nave, pértico hastial
trasero.

Por ubicacién y configuracion la nave queda caracterizada como un
establecimiento tipo B: “TIPO B: el establecimiento industrial ocupa
totalmente un edificio que estd adosado a otro u otros edificios, o a una
distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios, de otro
establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos.”,
segun el Real Decreto 2267/2004,de 3 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. La nave esta situada a una distancia menor de 3 metros del
edificio mas préximo de otro establecimiento. En la Parcela 5 se observa
un aparcamiento de vehiculos pesados, remolques de camiones de
mercancias.

3. ESTRUCTURA
3.1. Materiales

En los edificios con grandes separaciones entre pilares es siempre un
aspecto decisivo el peso propio de la estructura, especialmente cuando la
sobrecarga es reducida, que es lo que suele ocurrir en las cubiertas. Las
naves industriales estan en ese caso. A partir de unos 20 metros de luz
entran en competencia los sistemas de construccién prefabricada de
hormigdn y de acero; para valores de 30 metros en adelante la balanza se
suele inclinar a favor de la construccién en acero. Aunque en el caso
objeto de estudio tenemos unas luces mdaximas de 30 metros se ha
tomado la decisidon de emplear hormigdn prefabricado.

Teniendo presente las propiedades de los materiales estructurales y sus
sistemas constructivos descritos, se estudiara el que se adapta mejor a las
necesidades de la obra proyectada mediante la técnica del valor medio
ponderado.

Para utilizar este método es necesario:
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e Definir los factores a tener en cuenta: que vendran determinados
segun las caracteristicas propias de los dos materiales estructurales
descritos y de las ventajas e inconvenientes de sus sistemas
constructivos.

e Hay que tener en cuenta que en el factor “coste” se engloba todo lo
referente al coste econdmico de la obra y no solo al precio propio
del material, por lo que se considera necesario realizar también
para este factor el método del valor medio ponderado vy asi definirlo
correctamente.

e Establecer una escala de medida: se utilizaran valores entre 1y 10.

e Evaluar cada uno de los factores para cada sistema constructivo

e Asignar a cada uno de los valores un peso relativo teniendo en
cuenta las necesidades estructurales.

Como ya se ha mencionado, primero se definira el factor “coste” de cada
uno de los sistemas estructurales estudiados mediante la técnica del valor
medio ponderado. En este caso, un mayor valor en los factores indica un

coste mas reducido y viceversa.

F-Yog 0] {3 PESO HORMIGON HORMIGON ACERO
RELATIVO (%) “IN SITU” PREFABRICADO
Material 20 9 6 8
Mantenimiento 10 8 9 7
Mano .de. obra 15 7 9 7
especializada
Transporte/Montaje 15 9 6 8
Cimentaciones 10 7 7 9
Reutlllzacpn del 20 4 9 7
material
Rapidez de 10 6 9 9
ejecucién
TOTAL 7,1 7,75 7,75
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Se procedera la de misma forma para la eleccién del sistema constructivo.

PESO HORMIGON HORMIGON
FACTORES RELATIVO (%) “IN SITU” PREFABRICADO
Coste 15 7,1 7,75 7,75
Flexibilidad del 5 9 6 8
proyecto
Calidad/Control 10 6 8 8
Rapidez de 5 6 7 8
ejecucion
Aislamiento 10 7 8 7
Versatilidad 5 9 6 7
acabados
Resistencia al 10 8 3 6
fuego
Durabilidad 10 8 8 7
Seguridad 20 6 9 3
estructural
Resistencia 10 6 7 9
estructural
TOTAL 6,96 7,81 7,76

El hormigdn prefabricado como sistema constructivo resulta ser la mejor
eleccién. Se describen a continuacidon las ventajas que proporciona el
hormigdn prefabricado en las fases de proyecto, fabricacion y montaje.

Las ventajas del uso de hormigdn prefabricado resultan mas o menos
decisivas y relevantes dependiendo del caso particular de cada nave y
deben ser analizadas y ponderadas de una forma conjunta.

No pueden darse reglas fijas o recomendaciones de validez general ya que
tanto la facilidad de suministro, los precios e incluso la posicién de las
normas son variables a lo largo del tiempo.

La principal ventaja del hormigdn prefabricado es su facil puesta en obra,
colocando las piezas como en un puzle. En naves con prefabricados de
hormigdn se utilizan los hormigones de HA-25 normalmente aunque
podremos aumentar las resistencias en funcion de las solicitaciones.
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El hormigdn tiene una relacién resistencia/peso, inferior al acero, con lo
cual se necesitaran pilares mas grandes de hormigdén que los que
necesitariamos de acero.

Pero el hormigdn en otros aspectos es mucho mas conveniente para la
nave objeto de estudio.

La ventaja que tiene el acero, basada en su alta relacidn resistencia/peso,
es que hace que las naves de acero sean adecuadas para grandes luces,
terrenos con débil capacidad portante, emplazamientos con acciones
climaticas o sismicas elevadas y cuando hay puentes gria, como en este
caso tenemos unas luces de 30 de metros, vamos a optar por el
prefabricado de hormigdn, ademas de por la baja sismicidad en dicha zona
<0,04g.

La ductilidad que nos podria ofrecer el acero respecto al hormigdn no nos
va a suponer un problema por lo expuesto anteriormente, es decir, no
estamos en una zona con gran sismicidad y las acciones a las que pueda
ser expuesta la nave podran ser perfectamente resistidas por el hormigon
prefabricado.

No menos importante es la rigidez. Si bien el modulo de elasticidad del
acero es de 6 a 10 veces el del hormigdn, las dimensiones de sus secciones
habituales hacen que muchas veces la flecha admisible sea la
determinante del disefio en aceros, sobretodo en forjados de luces
medias.

En naves de hormigdn prefabricado las flechas no suelen suponer un
problema, el cual si lo encontramos en naves de acero.

En cuanto al comportamiento estructural, el hormigdn actua de forma
muy distinta a traccion que a compresion, es decir, el diagrama tensidn
deformacion, es diferente para la traccién y la compresion. Este trabaja
mucho peor a traccidn, por ello vamos a intentar que todas las piezas
estén bien armadas en las zonas de traccidn, evitando que el hormigon
fisure, asi como tratando que la mdaxima seccion de las vigas esté a
compresion.
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Las naves de estructura de acero comparten con las de hormigdn la
ventaja de la prefabricacion.

Otra ventaja de las naves de acero y hormigdn reside en el hecho de que
su material de cobertura y su entramado estructural se comportan muy
bien frente a asientos diferenciales.

La fabricacion de la estructura, al igual que la de las naves prefabricadas
de hormigon, se lleva a cabo en taller.

En cuanto al grado de control de produccidén e inspeccidon el nivel es
idéntico, se puede y se debe asegurar la calidad de todo componente
antes de su traslado a obra.

El montaje y acopio de elementos mas ligeros suele resultar mas facil y
ademas tenemos la posibilidad de introducir cambios sobre la marcha, ya
sea para adoptar modificaciones o bien para corregir eventuales errores.

Ademas de todo esto la seguridad frente a incendio de una nave de
hormigdn es muy superior respecto a una de acero, de hecho la normativa
de una nave de acero para protegerla contra un incendio es mucho mas
extensa, ya que los pilares se vuelven muy ductiles con el calor
produciéndose el colapso, mas facilmente que con el hormigon.

3.2. Tipologia

En este apartado se pretende determinar el tipo de pértico mas adecuado
una vez elegida la ejecucidon de una estructura de hormigon prefabricado.

Dadas las dimensiones de la parcela y teniendo en cuenta que se intentara
aprovechar el maximo de metros disponibles que nos permite la
normativa urbanistica expuesta anteriormente, se proyectara una nave
con unas dimensiones de 60 x 43,50 m.

El criterio fundamental a la hora de elegir la tipologia estructural adecuada
del pértico principal es la luz entre pilares de la nave. Cada tipologia
presenta su éptimo para un rango de luces determinado.
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Otro criterio a tener en cuenta es el nivel de esfuerzos transmitidos desde
la estructura a la cimentacidon que condicionara el tipo de enlace entre
pilares y cimentacion.

Se tienen diferentes soluciones constructivas:
1) Nave a dos aguas con vigas delta (Estructura de hormigoén prefabricado)

Esta opcidon nos da una estructura bastante tipica de la nave, la cual
teniendo una cubierta a dos aguas nos da la opcion de situar placas
solares comodamente, lo cual esta bastante bien para cumplir propodsitos
en cuanto a generacion de energia “verde”.

La estructura esta formada por pilares y vigas delta, las cuales nos dan
grandes luces y permite obtener una nave sin obstaculos en el interior y
con el maximo espacio aprovechable asi como, en un futuro nos permitira
poder subdividir la nave si lo precisamos. Podremos situar placas
alveolares o cualquier otro tipo de placas, que vayan de pilar a pilar.

Entre pilar y pilar, como es observable en la vista frontal de la nave,
tendremos situada unas vigas, que en concreto serdn unas vigas canal que
recojan las aguas pluviales.

Estas estaran ubicadas en los laterales y en el centro de la nave.

Por otra parte, las vigas delta son faciles de encontrar y nos las podria
suministrar cualquier prefabricador sin problema alguno. La cubierta
estara formada por correas que vayan perpendicularmente de viga delta a
viga delta, sujetas a las mismas. La cubierta a emplear estaria formada por
paneles sandwich probablemente, (posteriormente veremos si éstos
serian los seleccionados) lo cual nos permitiria dejar unas claraboyas para
permitir el paso de la luz a través de las mismas.
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Vista frontal

Respecto a la caracterizacién de la estructura, sera una nave bastante
comun sin grandes ostentaciones, simple y limpia, con cerramientos que
llegaran a la altura de 11 m (por encima de la cota superior de la cubierta)
lo cual nos dara una sensacion exterior de la nave, de geometria simple.
Objetivo el cual pretendemos conseguir en el presente proyecto.

Los puntos positivos que podremos extraer de esta tipologia por lo tanto
seran los siguientes:

e Construccion simple.

e (Cabe la posibilidad de situar una cubierta con ajardinamiento.

e Se dispondra de 5 pilares con una separacion de 7,30 m, menos en
el Ultimo, donde la separacion serda de 7 m. Se podra estudiar si las
correas permiten mayor separacion entre pilares.

Los puntos negativos de dicha edificacion seran los que se exponen a
continuacion:

e Seria conveniente buscar vigas pifion en lugar de vigas delta.

e Necesidad de estudiar la inclinacién de las cubiertas para conocer si
es posible la instalacidon de paneles solares.

e Pérdida de altura de la nave debido a tener una cubierta con
pendiente a dos aguas en lugar de una nave con cubierta plana.

e Nave muy trivial.
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2) Nave con cubierta curva, y jacenas Tecsylon (Estructura hormigén
prefabricado).

Este tipo de nave se caracteriza por tener paneles curvos en la cubierta,
los cuales estaran ubicados cada mdaximo 6-8 metros por limitacién de
resistencia de los mismos.

Dispondremos de pilares arriostrados a media altura por vigas ancladas en
los mismos. La cubierta estara sustentada por medio de vigas Tecsylon
(también ancladas) en toda la cubierta excepto en los extremos en los
cuales situaremos vigas Canal. Estas actuaran como canalén de pluviales,
evacuando el agua.

Esta tipologia nos dara ciertas ventajas respecto a la anterior en cuanto a
posibilidades, ya que al tener mas pilares podremos subdividir la nave
practicamente como queramos.

La cubierta curva nos dara una estética interior que la anterior nave no
nos proporcionaba. Ademas también serd facil la colocacidon de paneles
solares, pues los prefabricadores de este tipo de cubiertas nos dan buenas
soluciones en este tema.

La estética exterior sera semejante a la nave de cubierta a dos aguas,
puesto que situaremos cerramientos hasta la altura de cumbrera.

Los puntos positivos que se pueden extraer seran los siguientes:

e Gran cantidad de luz que entra directamente por el techo gracias a
situar paneles transparentes 6 translucidos que nos ofrece el
prefabricador.

e Obtencion de grandes luces entre pilares gracias a las vigas
Tecsylon.

e No tenemos necesidad de colocar canalones, ya que las mismas
vigas recogen el agua y la lleva hasta las bajantes.

e Posibilidad de dividir facilmente la nave tras su construccién.
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e Podemos obtener una nave mas alta que con otras soluciones, ya
que este tipo de cubierta nos permite no perder mucho espacio
hasta la altura tope marcada por la reglamentacion del poligono.

Los puntos negativos son los expuestos a continuacion:

e 8 metros es el maximo de ancho entre cubiertas
e Mas complicada la situacidn de placas solares.

3) Nave de estructura metalica

La tercera tipologia de nave que vamos a plantearnos es la de una nave
con estructura metalica, esta nave al igual que la primera esta realizada
con porticos formados por perfiles IPE.

Este tipo de estructura tendra cinco porticos centrales, uno posterior y
otro frontal. La versatilidad de las estructuras en una caracteristica a
favor, pudiendo realizar cambios en la estructura.

La cubierta estara formada por unas vigas IPE soldadas en la cumbrera y
los apoyos que servira para sostener la cubierta.

En este caso sera necesario disponer de canalones para desaguar las
pluviales.

Los puntos positivos de esta tipologia seran:

e Facil transporte y montaje.
e Versatilidad respecto a la modificacion de la estructura.
e Podremos dividirla en tres naves sin ningun problema.

Los puntos negativos seran los siguientes:

e Problemas en lo referente a la seguridad frente a incendios.

e Las naves metalicas como norma general son mas caras que las de
hormigdn, incluso hormigdn prefabricado.

e Necesidad de material de soldado y personal especializado.

e Problemas con la conduccién eléctrica por ser estructura metalica.
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Para esta nave se ha elegido la opcién 1 “Nave a dos aguas con vigas
Delta”. Se decide por esta opcidon por su facilidad constructiva y por las
grandes luces que hay que salvar, permitiendo asi crear amplios espacios
en el interior de la nave.

4. CERRAMIENTOS
4.1. Cubierta

Hoy en dia existen en el mercado numerosos materiales que poseen en
mayor o menor medida las caracteristicas exigibles al material de cubierta,
siendo necesario, a veces, disponer de mas de uno para lograr las
prestaciones deseadas.

Asi pueden encontrarse opciones para cada requisito:

e Impermeabilidad.

e Aislamiento térmico: sera necesario afiadir un material con
adecuadas caracteristicas de aislamiento térmico, cubierta con
aislamiento visto, o bien recurrir a una solucidn de panel sandwich o
cubierta Deck.

e |luminacion natural: Existen piezas especiales translucidas que
permiten aprovechar la luz natural. Tienen el mismo perfil que las
chapas metadlicas, pero estan fabricadas con resinas sintéticas
reforzadas.

e Acondicionamiento acustico: existen paneles metalicos perforados
con propiedades fonoabsorbentes, para mejorar las condiciones
acusticas en el interior de la nave.

e Durabilidad: Los acabados de las chapas son los que garantizan los
requisitos de durabilidad. Las chapas se suelen comercializar en dos
acabados: galvanizado y prelacado.
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Se tienen en cuenta tres posibles tipos de cubierta:

1) Chapa simple perfilada:

2) Panel tipo Sandwich

15
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3) Tipo Deck

La cubierta de chapa simple es la forma mas sencilla de cubierta. Los
paneles se apoyan directamente sobre las correas de la cubierta y se fijan
con tornillos y arandelas de estanqueidad. Esta solucidn suele utilizarse en
edificaciones en las que no existan exigencias de aislamiento acustico o
térmico.

La cubierta con aislamiento visto consiste en afadir en la cara inferior de
una cubierta simple un aislamiento térmico tipo, rigido o semirrigido, en
funcion del sistema de sujecion empleado, acabado en su cara vista con
una proteccion decorativa.

La cubierta tipo sandwich supone una solucién mas compleja que las
anteriores y presenta prestaciones mas elevadas. Esta constituida por un
perfil interior, un aislamiento y un perfil exterior. Existen dos versiones: las
ejecutadas “in situ” y las que emplean paneles sandwich prefabricados.

La cubierta sandwich ejecutada “in situ” consiste en disponer el perfil
interior apoyado sobre las correas con las juntas longitudinales en el

16
ESTUDIO DE SOLUCIONES



Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén

sentido de las aguas. Sobre el perfil se coloca un aislamiento semirrigido
de fibra de vidrio o lana de roca.

Finalmente se afiade la chapa exterior sobre una perfileria adicional fijada
a la chapa inferior.

La cubierta de paneles sandwich prefabricados son paneles prefabricados
constituidos por dos chapas perfiladas de acero galvanizado o prelacado (a
veces de aluminio, cobre o acero inoxidable) con un espesor de 0,5 a 1
mm, y un aislamiento térmico entre ambas chapas, normalmente de
espuma de poliuretano expandido o poliestireno también expandido, cuyo
espesor es funcion de la capacidad aislante requerida y oscila entre 30 a
100 mm.

Forman un conjunto solidario con las consiguientes ventajas de una mayor
eficacia a flexion y un rapido montaje. Su peso varia entre 0,10 y 0,15
kN/m2 y salvan vanos de 2 a 5 metros.

Con el fin de mejorar las condiciones acusticas del interior se han
desarrollado las cubiertas sandwich fonoabsorbentes, consistentes en una
solucion de sandwich ejecutado “in situ” con la particularidad de que la
chapa interior esta perforada. Las sondas acusticas pierden energia al
entrar en los agujeros e incidir sobre un aislante de fibra de vidrio que en
algunos casos deja también una camara de aire. De esta forma se
consiguen reducciones del nivel sonoro del orden de 8 dB y disminuciones
muy importantes del tiempo de reverberacion.

Las cubiertas Deck estan formadas por un soporte base (perfil metalico),
un aislamiento rigido y un sistema de impermeabilizacién. Estas cubiertas
permiten la impermeabilizacidn total sin existencia de juntas y eliminan
los puentes térmicos. La cubierta Deck puede disponerse hasta con una
pendiente del 16%.

Teniendo presente las propiedades de los materiales de cubierta
descritos, se buscara la solucién que se adapte mejor a las necesidades de
la obra proyectada mediante la técnica del valor medio ponderado.
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Para utilizar este método es necesario:

e Definir los factores a tener en cuenta: Estos vendran determinados
segun las caracteristicas propias de los materiales de cubierta.

e Establecer una escala de medida: Se asignaran valores entre 1y 10,
un mayor valor indica una mejor respuesta al factor estudiado en
cada caso (o menor coste) y viceversa.

e Evaluar cada uno de los factores por cada material de cubierta.

e Asignar un cada uno de los factores un peso relativo teniendo en
cuenta las necesidades.

Peso relativo

Factores (%) Chapa simple Sandwich
0
Peso propio 25 10 9 9
Durabilidad 15 7 8 8
Resistencia al 10 5 5 5
fuego
Aislamiento 15 4 9 9
Rapidez de 10 9 9 8
ejecucion
Calidad/Control 10 7 8 8
Coste 15 9 8 7
TOTAL 7,59 8,22 7,76

Como ya se ha visto la cubierta con chapa perfilada no proporciona un
aislamiento térmico y acustico suficiente, mientras que la cubierta tipo
Deck no admite pendientes superiores al 16%, por lo que se seleccioné un
panel sdndwich in situ.

4.2. Laterales

En cuanto a los acabados exteriores el principal criterio de disefio es el
econdmico y el practico. Para ello, podriamos tener diferentes opciones
de cerramientos laterales:

e Cerramiento de panel sandwich.
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e Cerramiento de fabrica de ladrillo o de de bloque de hormigon.
e Cerramiento de panel prefabricado de hormigén.

Existe una gran variedad de paneles de prefabricados de hormigdn para la
construccidon de fachadas. Los paneles alveolados constituyen el tipo mas
basico y se caracterizan por contener agujeros en la seccidn transversal
con el fin de aligerar el peso propio. El acabado de la fachada suele
realizarse con la aplicacién de un mortero especial sobre la cara vista.
Aportan un buen aislamiento acustico y algunos fabricantes incorporan
una capa de aislante térmico en una cara.

Los paneles sandwich consisten en dos capas de hormigdn que encierran
un alma de un material aislante. Ambas capas quedan conectadas entre si
en los bordes y en algunos nervios intermedios que hacen de
rigidizadores.

Los paneles de hormigdn nervado se caracterizan por incorporar en sus
extremos nervaduras longitudinales de refuerzo, lo que permite reducir el
espesora/7o012cm.

En algunos casos se incorpora un alma de aislante térmico, formando un
sandwich.

Los bloques de hormigdn son piezas prefabricadas a base de cemento,
agua y aridos, de forma octaédrica. No tienen armadura y su densidad
depende del tipo de hormigon.

La colocacidon se realiza manualmente y se asegura su estabilidad
colocando grapas metalicas en las hiladas que se fijan a los pilares. Las
ventajas de la utilizacion de los bloques de hormigdn pueden resumirse en
una facil adaptacién a formas irregulares en planta, con transporte vy
colocacién sencillos, facil combinacion con otros materiales de
cerramiento (paneles, carpinteria), diversidad de colores y disenos.

La solucién de panel prefabricado destaca por su facilidad de montaje, su
rapidez de ejecucion y su facil mantenimiento. Ademas de dotar al edificio
de un adecuado aislamiento con un bajo coste. La ejecucidon de puertas y
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ventanas no implicara acciones complementarias tipo refuerzos,
subestructuras etc. para su montaje. Unicamente se debe tener un
correcto planteamiento inicial para poder aplicar esta solucién, teniendo
en cuenta todos los huecos necesarios para que ya vengan ejecutados de
fabrica. En el montaje se deberan controlar aspectos como el sellado de

paneles, su correcta planeidad, su aspecto y la posible presencia de

fisuras.
Factores Peso relativo Prefabricado Panel De f4brica
(%) de hormigdn Sandwich
Peso propio 25 9 9 7
Durabilidad 15 8 7 8
Resistencia al 10 7 5 8
fuego
Aislamiento 15 8 9 9
Rapidez de 10 9 9 6
ejecucién
Calidad/Control 10 8 8 7
Coste 15 9 9 8
TOTAL 8,4 8,2 7,6

Se elige la solucion de panel prefabricado de hormigdn, aligerados con una
capa interior de Porexpan. Se considera una buena solucion, por ser una
solucién de facil montaje y por tener un buen aislamiento tanto acustico
como térmico.

5. PAVIMENTOS

En el interior de la nave se realizara un pavimento rigido formado por una
capa de 20 cm de hormigdn HA-25 con un mallazo 150 x 150 x 10 sobre
una capa de 25 cm de zahorra artificial, obteniéndose de este modo una
buena resistencia para soportar el paso de vehiculos.

Las ventajas que se obtienen por realizar este tipo de soleras son las
derivadas de que el pavimento pueda colocarse con muy pocas juntas,
disminuyendo por tanto el efecto provocado por el aumento de las
tensiones originadas por cargas de borde y de esquina, lo que simplifica el
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disefio estructural y permite la disminucion del espesor de la losa. El
mantenimiento a largo plazo es generalmente menos costoso que en el
caso de un pavimento con juntas.
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1. INTRODUCCION

El objeto del siguiente anejo es la definicidn, justificacion y cdlculo de las
estructuras disefiadas en el “Proyecto de estructura de nave industrial sin
uso especifico en el Poligono Industrial Carretera Albalat, Alzira (Valencia):
Solucién con estructura de hormigdn. Solucidn con estructura metalica.”,

concretando:
-La justificacion de la evaluaciéon y comprobacion de:
-La resistencia mecanica.
-La deformabilidad.
-La durabilidad de la obra en el periodo previsto.
-La estabilidad de todos los elementos estructurales y del conjunto.

-La utilizacién de la obra en condiciones de seguridad por los

usuarios.

-La optimizaciéon de los costes, incluso los de explotacion y

conservacion.

La estructura, de hormigdn prefabricado, consiste en una nave de 60 x 44
m conformando un espacio Unico de 2640 m2, cuya parcela es de 4278,8

m?2.

El Cédigo Técnico de Edificaciéon (CTE), es el marco reglamentario por el
que se establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de
hormigdn y metalicas para satisfacer los requisitos de seguridad
estructural y seguridad en caso de incendio, ademas de la proteccién del
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medio ambiente, proporcionando procedimientos que permiten

demostrar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas.

Las exigencias deben cumplirse en el proyecto y la construccion de las
estructuras de hormigdén prefabricado y las estructuras metalicas, asi

como en su posterior mantenimiento.

Esta Instruccion supone que el proyecto, construccion y control de las
estructuras que constituyen su ambito de aplicacién son llevados a cabo
por técnicos y operarios con los conocimientos necesarios y la experiencia
suficiente. Ademas, se da por hecho que dichas estructuras estaran
destinadas al uso para el que hayan sido concebidas y seran

adecuadamente mantenidas durante su vida de servicio.

2. BASES DE PROYECTO

2.1. Normativa

Para el calculo de las estructuras han sido de aplicacidén las siguientes

normas:

-CTE Cédigo Técnico de la Edificacidon, Ministerio de la Vivienda.

2006:

- Documento Basico Seguridad Estructural: Bases de Calculo
-Documento Basico Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion
- Documento Basico Seguridad estructural: Cimientos

- Documento Basico Seguridad en caso de Incendio
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-EAE. Instruccion de Acero Estructural.
-Eurocédigo 3
-NCSE Norma de construccion sismorresistente

-EHE-08. Instruccion de Hormigdn Estructural.

2.2. Bases de calculo

La seguridad de una estructura frente a un riesgo puede ser expresada en
términos de la probabilidad de fallo, caracterizada por un valor del indice

de fiabilidad.

Para asegurar la fiabilidad requerida se adopta el método de los estados
limite. Este método permite tener en cuenta de manera sencilla el
caracter aleatorio de las variables de solicitacion y de respuesta

estructural que intervienen en el cdlculo.

El valor de calculo de una variable se obtiene a partir de su principal valor
representativo, ponderandolo mediante su correspondiente coeficiente

parcial de seguridad.

Los coeficientes parciales para las acciones y para la resistencia no tienen
en cuenta la influencia de posibles errores humanos. Estos fallos deben
ser evitados mediante mecanismos adecuados de control de calidad que
deberdn abarcar todas las actividades relacionadas con el proyecto, la

ejecucion, el uso y el mantenimiento de una estructura.
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Se definen como estados limite aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguna de las

funciones para las que ha sido proyectada.

2.2.1. Verificaciones en estructuras de hormigon y estructuras

metalicas

En el caso de estructuras de hormigdn, los estados limite considerados

serian los siguientes:

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un
riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de

servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.
Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente

independiente, considerado como un cuerpo rigido;

fallo por deformacién excesiva, transformacién de la estructura o de parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos
los apoyos y la cimentacién) o de sus uniones, o inestabilidad de
elementos estructurales incluyendo los originados por efectos

dependientes del tiempo (corrosién, fatiga).

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al
confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto
funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion.

Pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las
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consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una

vez desaparecidas las acciones que las han producido.
Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de

equipos e instalaciones;

Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que

afecten a la funcionalidad de la obra;

los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la

apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.
2.2.1.1. Estados limite ultimos

Para la verificacién de la capacidad portante se consideran los Estados
Limite Ultimos de estabilidad y resistencia, de acuerdo al apartado 4.2 del

DB-SE.

Para cada situacion de dimensionado, los valores de célculo del efecto de
las acciones se obtendran mediante las reglas de combinacion indicadas

en dicho apartado 4.2.

Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran,

normalmente, los siguientes valores:

Para el hormigdn y acero corrugado segun la normativa (EHE-08)
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Situacion de proyecto Hormigén Ys Acero pasivo y activo
Persistente o Transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0

2.2.1.2. Estados Limite de Servicio

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las
deformaciones, las vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las
situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no
alcanza el valor limite admisible establecido para el mismo de acuerdo al

DB-SE apartado 4.3.

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se
admite que la cubierta es suficientemente rigida, si, para cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del

elemento, la flecha relativa es menor que 1/300.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura
horizontal de una cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones casi permanente, la

flecha relativa es menor que 1/300.

Las combinaciones anteriores deben verificarse entre dos puntos
cualesquiera de la planta, tomando como luz el doble de la distancia entre
ellos. En general, sera suficiente realizar dicha comprobaciéon en dos

direcciones ortogonales.
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2.2.2. Verificaciones en estructuras de cimentacion

El comportamiento de la cimentacion debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud al servicio. A
estos efectos se distinguird, respectivamente, entre estados limite ultimos

y estados limite de servicio.
2.2.2.1 Estados limite ultimos

Se consideraran estados limite ultimos todos aquellos clasificados como

tales en el apartado 3.2.1 del DB-SE.
Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

Pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacién
por hundimiento, deslizamiento o vuelco, u otros indicados en los

capitulos correspondientes;

Pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno proximo a la

cimentacion;

Pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo

estructural(EHE-08);
2.2.2.2 Estados limite de servicio

Se consideraran estados limite de servicio todos aquellos clasificados

como tales en el apartado 3.2.2 del DB-SE.
Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

Los movimientos excesivos de la cimentacion que puedan inducir

esfuerzos y deformaciones anormales en el resto de la estructura que se
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apoya en ellos, y que aunque no lleguen a romperla afecten a la apariencia
de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e

instalaciones;

Las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de

confort en las personas o reducir su eficacia funcional;

Los dafios o el deterioro que pueden afectar negativamente a Ia

apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Otras comprobaciones a efectuar en relacién con la aptitud al servicio de
la cimentacion dependen de su tipologia y se tratan en los capitulos

correspondientes.

2.3. Acciones

En el cdlculo de las solicitaciones a que estan sometidos los elementos
estructurales se han considerado las acciones con sus correspondientes
valores caracteristicos, mayoradas con sus correspondientes coeficientes

de ponderacion.

El valor caracteristico de una accidn es el que tiene la probabilidad de 0,05
de ser sobrepasado durante la ejecucion y la vida util de la estructura. Las
acciones caracteristicas que se tendran en cuenta en los calculos son las

siguientes:

Las acciones se pueden clasificar por su variacion en el tiempo en los

siguientes grupos:

Acciones permanentes (G). Son aquellas que actian en todo momento y

son constantes en magnitud y posicidon. Dentro de este grupo se engloban
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el peso propio de la estructura, de solados y pavimentos, de accesorios e

instalaciones fijas, etc.

Acciones permanentes de valor no constante (G*). Son aquellas que
actuan en todo momento pero cuya magnitud no es constante y varia de
forma mondtona, como por ejemplo, movimientos diferidos de la
cimentacion, en el caso de la obra que nos ocupa no consideraremos

ninguna accion de este tipo.

Acciones variables (Q). Son aquellas cuyo valor varia frecuentemente a lo
largo del tiempo, de forma no mondtona. Dentro de este grupo se
incluyen sobrecargas de uso, acciones climaticas, acciones debidas al

proceso constructivo, etc.

Acciones accidentales (A). Son aquellas cuya probabilidad de actuacién a
lo largo de la vida util de la estructura es pequena pero tienen una
magnitud importante. En este grupo se incluyen las acciones debidas a
impactos, explosiones, etc. Los efectos sismicos pueden considerarse de

este tipo.
2.3.1. Acciones permanentes

La carga muerta debida al peso propio de los elementos estructurales y al
peso de los elementos no estructurales incluyendo las instalaciones, el
peso del equipo que ocupe una posicion fija y permanente en la
construccidon y el peso estimado de futuros muros divisorios y de otros

elementos estructurales que puedan colocarse posteriormente.

-Peso propio
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Son las cargas debidas al peso de los elementos resistentes. Para la
evaluacién del peso propio de los materiales y elementos resistentes se
considerara el peso especifico del Hormigdn de 25 kN/m?>.

-Cargas muertas

Son las cargas debidas a los pesos de todos o elementos constructivos,

instalaciones fijas, etc. que soportan los elementos resistentes.
CUBIERTA

Peso propio INCO 44.4 (0,75 mm de espesor): 7,46 kg/m” 6 10,44 kg/m
Lana de roca RoulRock Kraft (100 mm de espesor): 5,04 kg/ml 6 3,6 kg/m?

Peso propio de las omegas (0,7 mm de espesor): 0,858 kg/m 6 0,613
kg/m*

Peso total por ml de cubierta: 0,006 * 2 + 5,04 + 0.858= 5,91 kg/m

Peso total por m’ de cubierta: 7,46 * 2 + 3,6 + 0,613= 19,13 kg/m2 =
=0,19KN/m?

La cubierta tipo Sandwich se define como la constituida por dos chapas
nervadas separadas entre si por una perfileria auxiliar, entre las que se

coloca un material aislante. Cada parte constituyente se instalara in situ.

13
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

Perfil Interior
INCO 44 4

Perfil Extenor | Aisl

N A4 A
INCQ 44 4

Tanto la chapa nervada inferior como la exterior, estaran formadas por un
perfil INCO 44.4 de 0,75 mm de espesor. Sobre el perfil inferior de
dispondra un aislante de lana de roca tipo Rockwool Roulrock 121,
revestido por una de sus caras con papel de estraza que hace la funcién de

barrera de vapor.

Los omegas son una estructura secundaria colocada entre los perfiles que
conforman la cubierta sandwich. Sirven de elemento distanciador entre
perfiles para alojar el material aislante. El espesor de estos elementos es

de 0,7 mm.

La pendiente de la cubierta sera del 7%. Esta pendiente viene impuesta
por la pendiente de las vigas Delta. El agua fluira hacia las vigas situadas

en los exteriores y el centro de la nave.

Los valores eficaces se pueden obtener de la siguiente tabla:

14
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Espesor Pezo M. Inercia M. Resistente M. Resistente
[positivos]) [negativas)

0,5 4,97 137,173 4.071 3.937
U, 5,97 172.265 2.186 4,842
0,7 6,96 208.516 6.336 5.764
;7% 746 226991 6,922 6.232
0,8 7,96 245 .402 7.512 6.701

1 9,95 308.598 9,359 8.594

La luz maxima de la cubierta sera igual a la separacion entre correas, 1,4
m. Con la carga de calculo en ELU y ELS empleada para la cubierta, nos
iremos a la tabla del fabricante obteniendo asi el espesor, el radio y la

flecha. Para ello promediaremos los valores de la tabla siguiente:

CARGAS MAXIMAS (kp/m?)
Luces (m)

1,80 2,00 2,20 240 2,60 2,80 3,00 3,20 340 3,60

0,50 190 138 104 80 63 50 41 34 28 24
0,60 238 174 130 100 79 63 51 42 35 30
E 0,70 288 210 158 122 a6 77 62 51 43 36
E 0,75 314 229 172 132 104 83 68 56 47 39
0,80 339 247 186 143 113 90 73 60 50 42
1,00 426 311 233 180 141 113 92 76 63 53

Espesor

Combinacion de acciones:
ELU: Carga mdaxima = 1,35* Peso propio+ 1,5* Sobrecarga de uso
ELS: Carga Maxima=1,00* Peso propio+ 1,00* Sobrecarga de uso

PUENTE GRUA

Se disefa la nave para que sea capaz de soportar el peso de un puente
grua. Aungue este elemento no forma parte del proyecto, si se deben

tener en cuenta sus futuras cargas.

15
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

Se dimensionardn los elementos resistentes de la nave para un puente
gria de 30 metros de luz, con un peso de 16 toneladas, una carga maxima

de 127 KN y una carga minima de 45,2 KN.
Las cargas de frenado se obtendran de la siguiente forma:

Transversal= 1/10 carga vertical > 12,7 KN
Longitudinal= 1/7 carga vertical > 18,14 KN

Se utilizara un perfil metalico del tipo HEB 260 como viga carril a la hora
de dimensionar tanto los pilares, como las ménsulas que soportaran las

acciones del puente grua.

La siguiente tabla refleja los datos del puente grua:

Carga, SU{AT|KI|[CT|L1|L2|Zmin|Hmax| R | LK |CargaruedakN
Polipasto” | m |mm|mm|mm|{mm|mm| mm | mm | mm | mm | Rmax| Rmin
10 [300]1090] 40 | 790] 790] 180 [1000d 2700] 1665] 87.1 | 15.4
16000kg | 14 | 350|1140| -10 | 790] 790 180 [10000 2900 1830| 94.7 | 19.1
Polipasto 16 | 450 [1140] -10 | 790 790 180 [10000f 2900| 1830 97.9 | 21.1
de cable 18 | 460 |1140[ -10 | 790] 790 180 [10000( 2900] 1865] 102.0| 23.4
EE:HEJE&HE 20 | 650 |1140[ -10 | 790[ 790| 180 |10000| 3200| 2015 105.0 26.6

22 | 650 [1140] -10 | 790| 790] 180 |10000| 3200 2015| 108.0| 28.3
PolipastoV/ | 24 |650{1140] 10 | 790 790f 180 |10009 3800 2315] 113.0 323
085mmin | 26 |900{1140| -10 | 790f 790| 180 |1000f 3800( 2315 116.0( 355
28 | 900 [1140] -10 | 790| 790] 180 |10000 4200 2515| 119.0 37.9
30 | 900 [1140] -10 | 790| 790] 180 |1000¢| 4600| 2755| 127.0] 45.2
32 | 9101140] -10 | 790| 790| 180 |10000{ 5100{ 3005| 133.0] 51.0
34 [1100]1190] -60 | 790| 790 190 |10000| 5100| 3055] 141.0 58.2

16
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

En las siguientes imagenes se puede ver el significado de cada una de las

letras:

Lado motriz

&5 =Y T ash 1

RMAX RMAX
RMIN RMIN
LK LK
.7 Luz (S) .7
&
OO0 7
= 1 \
E(‘ E 1
=
g 1 . - S
L1
pu
i
' 2
& ‘2]
= = = m m m m mow o = = e = = = = = = = =
VIGAS

La estructura de la nave estard formada por cuatro tipos de vigas

diferentes: viga Delta, viga canal o viga H, viga T de fachada y vigas correa.

-Viga Delta

Se situaran apoyadas sobre los pilares del lado corto de la nave y en los

pilares centrales. Tendran una longitud de 30 m. Estas vigas permiten

17
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial

Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

grandes espacios diafanos. Las caracteristicas de la viga necesaria se

pueden

obtener

de

la

siguiente

tabla:

L1 ] [ 0.5 L1
Luz h1 h2 B e Pesos
(m) (m) (m) (cm) (cm (kN)

11aitf 1,185 08a059 45 8 63a 110
17a23 1,395 08a059 45 a8 97 a 144
20a26 15 08a059 45 a8 116 a 163
25a27 1,64 0,765 a 0,695 45 8 150 a 166
27ail2 1,71 0,765a 0,59 45 8 162 a 199
2ayM 1,92 08a073 50 13 246 a 265

-Viga canal o viga H

Se trata de una viga secundaria en cubierta, con la singularidad de su

aprovechamiento para la evacuaciéon de aguas. En sus extremos se

disponen de apoyos a media madera con la finalidad de recoger

correctamente las aguas. Ayudan notablemente en la rigidizacion de

porticos y ademds permiten el apoyo de los paneles verticales de

cerramiento. Se situaran en los lados cortos de la nave sobre las vigas

deltay en la parte central de la nave. Tendran una longitud de 7,30 metros

y 7,00 m.

Se utilizara para la fabricacidon de estos elementos un hormigdn del tipo

HP-50, un acero del tipo Y 1860 S7 y B 500 S.

CALCULOS ESTRUCTURALES
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial

Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigén.

~HUECO PARA
BAJANTE

18

20

oY)

Peso 3.21 KN/m

-Viga T de fachada

En las fachadas de mayor longitud se dispondrd vigas T, formando un

portico hastial. En estos pdrticos no se requiere salvar grandes luces, por

lo que no es necesario el uso de vigas Delta. Estaran apoyadas a mitad del

pilar. La longitud de estas vigas sera de 6 metros.

Las caracteristicas son las correspondientes a una viga T de fachada del

tipo TL 50N vy se pueden ver en Ila tabla

CARACTERISTICAS TECNICAS
Tipo TL50 TL50N
Peso kN/m 2.3 2.6
(Kp/m) (230) (260)
Mmaix. mkN 111.8
Luz max. m 10
EF min B0
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigén.

-Viga correa

Se utilizaran correas de fabricacidon en continuo o correa tubular. Se trata
de un elemento pretensado que permite la realizaciéon de cubiertas con
aislamiento tipo sandwich, asi como de elementos rigidizadores de la
estructura, consiguiendo una solucion de bajo peso y amplias luces.
Estaran apoyadas sobre las vigas Delta y tendran una longitud igual a la
separacion entre porticos, siendo esta de 7,30 m y 7 m en el dltimo

portico.

Se utilizard para la fabricacién de estos elementos un hormigdén del tipo

HP-50 y un acero del tipo Y 1860 S7 e Y 1860 C.

En la siguiente tabla se pueden observar los limites de carga en Estado

Limite Ultimo (ELU), estando ya descontado le peso propio de la correa:

qd (KN/m)

[+ 7 a2 Q 10 11 12 13 14 15
L {m)
A El peso de este elemento sera 1,10 KN/m
Y
20
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

CERRAMIENTO

El cerramiento sera del tipo panel arquitecténico de 20 centimetros de

espesor, 11 metros de alto y 2,40 metros de ancho, habiendo paneles de

menor espesor segln se especifica en los planos correspondientes.

Estaran aligerados por una capa interna de porexpan, y su armado lo

compone un zuncho perimetral y tantos zunchos transversales como sean

necesarios para su estabilidad.

Los elementos de las esquinas, Ilamados cantoneras, tendran las mismas

caracteristicas que los demas elementos, con ancho de 40 centimetros.

El acabado final de los paneles de cerramiento sera de hormigdn visto.

Para la fabricacidn de estos elementos se utilizara HA-25 y un acero del

tipo B 500 S.

A continuacion se incluye el cuadro de caracteristicas segun los espesores:

Espesor El-min

cim RF
10 90
16 &0
20 120
24 180

dBA Kecal/h®Cm?2
Aislamiento Acustico Aislamiento Térmico
46 0,23

Sin aligerar 53 / alig 45  Sin aligerar 0,268 / alig 1,070
Sin aligerar 57 /alig 50  Sin aligerar 0,293 / alig 1,365
Sin aligerar 60 / alig 55 Sin aligerar 0,317 / alig 1,925

KN/m?
Peso
2,50
3,00
3,50
4,00

Los paneles estaran apoyados sobre la viga de atado de la cimentacion y

se sujetaran con placas de retencion Halfen del tipo HKZ situadas en las

vigas canal y en las vigas T de fachada.

CALCULOS ESTRUCTURALES
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Concurso para el Proyecto de estructura de nave industrial sin uso especifico en el Poligono Industrial
Carretera Albalat, Alzira (Valencia): Solucién con estructura de hormigoén.

2.3.2. Acciones variables

La sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de todos los

objetos que pueden gravitar sobre él por razén de su uso:

-Sobrecargas de nieve:

Se han aplicado los criterios que hay en el capitulo 3.5 del DB SE-AE. La
distribuciéon y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en
particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de
precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la
cubierta, de los efectos o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los

intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

Para la determinacién del valor de carga de nieve por unidad de superficie

en proyeccion horizontal, gn, puede tomarse la expresion:
gn = u - sk =1 - 04 = 0,4 kN/m?
siendo:

U = coeficiente de forma de la cubierta segun el apartado 3.5.3 del DB SE-
AE. Se adopta un valor igual a 1, ya que los faldones se encuentran
limitados inferiormente por la viga que supone un impedimento al

deslizamiento de la nieve, ademas la cubierta es inferior a 30°.

Sk= El valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.
El valor puede deducirse de la tabla 3.8 del apartado 3.5.2 del DB SE-AE (6
en el ANEJO, tabla E.2) en funcién de la zona y de la altitud topografica del
emplazamiento de la obra. La nave se localiza en la provincia de Valencia

a una altura de 14 m.s.n.m., lo que supone un valor de 0,4 kN/m?.

22
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Siguiendo lo establecido en el CTE-DB-SE-AE, la sobrecarga de nieve no se
tendrd en cuenta en el cdlculo, ya que tiene el mismo valor que la
sobrecarga de uso para cubiertas accesibles Unicamente para
conservacion, categoria de uso G y se trata de una cubierta ligera sobre
correas (G1). Como se ha especificado anteriormente, el peso de la
cubierta es de 0,19KN/m?<1KN/m?, por lo que se considera cubierta ligera.
Ademas en la normativa se especifica que este tipo de sobrecarga de uso
no se considera concomitante con el resto de acciones variables. No se
estima, por tanto, que ocurra al mismo tiempo que un operario esté
llevando a cabo el mantenimiento de la cubierta y que en ese momento
nieve. Por esto, al estar dimensionada la estructura para soportar la
sobrecarga de uso, podra resistir la sobrecarga de nieve, en caso de que se

produzca este fendmeno meteoroldgico.

-Acciones del viento:

Por sencillez se ha considerado como contorno de la edificacién los planos
formados por los cerramientos, ya que la estructura final sera un “cubo” y

las acciones del viento actuardn sobre el cerramiento directamente.

No se consideran presiones o succiones interiores debido a que no existen

grandes huecos.

La accién del viento se calcula como una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, o presion estdtica, que puede

expresarse como:
qge = qb - ce - cp

siendo:

23
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gb = presidon dinamica del viento, de forma simplificada, como valor en
cualquier punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 KN/m?, pero
aplicaremos el valor que podemos obtener de la figura del Anejo D.1, de

0,42 KN/m? por estar situados en la zona A.

EET

Velocid ad basica
delviento [m/s] bsromy

woow | wowy 5 W Zona A: 26

o] ﬁ R Zona B: 27 i
S M [ 7 e
00N~
TN raria

moom- | o @i o 100 zoﬁm —a]
Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v
ce = coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto

considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuerdo con lo
establecido en la Tabla 3.4. En este caso el grado de aspereza considerado
es el IV correspondiente a zona urbana en general, industrial o forestal, lo

gue nos proporciona para una altura de 11 m. con unvalorde C,=1,9
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

II' Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

i Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 23 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 1.2 12 12 14 15 16 19 20

C, = coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion
de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacidon del punto
respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succiéon. A

efectos de calculo se toman los valores del Anejo, tabla D.3y D.4.

Tabla D.3 Paramentos verticales

A B C |[|
e/l

-] i =3}

,-*"/A\
i .
i h
AL B c ‘

E|emplos de alrados

Flania

A B
d

]

e=min (b,2h)
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A hid Zona (segun figura), -45° <§ < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -12  -08 0,5 0.8 0.7

1 - - - - 05
0,25 ) 0.7 0.3
] 5 -1,3 -0,9 0,5 0.9 -0,7
1 - - - - 05
<0,25 ) 0.8 0.3
2 5 13 10 0,5 0,9 07
1 - - - 05
<0,25 - 0,7 03
<1 5 14 11 0,5 1,0 0.7
1 - - - - 05
<0,25 ' ) * - 0.3
e =min (60,2+11) =22 m e/10=2,2 m

d—e=44—-22=22m

Areas:

A=2,2*11=242 m’

C=22*11=242 m’

h/d=11/44=0,25

B=(22 *11)-A=217,18 m’

D=E=60 * 11= 660 m’

CALCULOS ESTRUCTURALES
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ZONA Cp Je (KN/m?)
A -1,2 -0,9576
B -0,8 -0,6384
C -0,5 -0,399
D 0,7 0,5985
E -0,3 -0.2565

Ahora calcularemos los coeficientes de carga de viento mediante una
cubierta a dos aguas para posteriormente aplicar la simplificacion de

cubierta a dos aguas multiple.

Para ello utilizaremos las siguientes tablas del ANEJO del CTE.

27
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Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45% <@ < 45°

e
e, R o
_T
- —r
- .,
| =SS h acl)®
—  Alzado
.80, eM0
& —r
[
a4 |F
.
. el 6 HEW 1 | b
I
ad |F
] Planta
—
a2 $_ﬂ:
F L |
&= min (b,2h)
Pendiente de la A E"‘lg} Zona [segun figura)
cubierta o F G H 1 J
210 -0.6 -0.8 0.8 -0.7 -1
45 ' '
=1 -0.6 -0.68 0.8 -0.7 -1.5
age 210 -1.1 -0.8 0.8 -0.6 -0.8
=1 -2 -1.5 0.2 -0.8 -1.4
. 210 -2.5 -1.3 0.8 -0.5 -0.7
=1 -2.8 -2 -1.2 -0.5 -1.2
> 0,2 0,2
- =10 -2.3 -1.2 0.8 06 06
0.2 0.2
= e - - - "
1 2.5 2 1.2 0.6 06
-1.7 -1.2 0.6 0.2
=10 ' -0.6 '
50 +0.0 +0,0 +0,0 -0.8
=1 -25 -2 -1.2 o8 0.2
+0.0 +0,0 +0.,0 ' -0.6
= 10 -0,8 -0.8 0.3 -0.4 -1
150 0.2 0.2 0.2 +0.0 +0,0
=1 -2 -1.5 0.3 -0.4 -1,5
0.2 0.2 0.2 +0.0 +0.0
- 10 -0,5 -0.5 0,2 -0.4 -0,5
2o B 0.7 0.7 0.4 0 0
=1 -1,5 -1.5 0.2 -0.4 -0,5
B 0.7 0.7 0.4 0 0
- 10 -0,0 -0.0 0,0 -0,2 -0,3
450 B 0.7 0.7 0.6 +0.0 +0,0
<1 -0.0 -0.0 0.0 -0,2 -0,3
0.7 0.7 0.6 +0.0 +0,0
a0o .3.13 0.7 0.7 0,7 -0,2 -0,3
=1 0.7 0.7 0.7 -0,2 -0.3
+50 210 0.8 0.8 0.8 -0,2 -0.3
=1 0.8 0.8 0.8 -0,2 -0.3
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e=22m e/4=22/4=55m h=11m d=44m «x=5

Areas:

G=(b (2 e) ¢ 60 (2 22) 22 _ 1078m?
= — * —) | x — = - * — | | x — =
4™ 10 4 10 om

Her=(%—2Yup= (22 _22), 60 = 1188m?
= = |———] % = | — — — | % =
( ) (2 10) m

d e 44 22
H=I=(———)*b= (———)>|<60=1188m2

2710 2 10
Hel="p=22.60=132m2

10 10

ZONA Cr de (KN/m?)
F 0 0
G 0 0
H 0 0
| -0,6 -0,456
J -0,6 -0,456
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b)  Direccién del viento 45° < 6 = 135°

i
__________ __-—Il-
_ | Alzado
35
el4 eld
{ —F
w?o FIG|F G
e/2 H H
L J
E
I o=
_ | Planta
b
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), -45°<8 < 45°
cubierta o F G H |
45 210 -1.4 -12 -1.0 -09
< -2.0 20 -1.3 -1.2
300 210 -1,5 -1,2 -1,0 -09
N <1 -2.1 20 -1.3 -1.2
150 210 -1.9 -1.2 -0.8 -0.8
<1 -2.5 20 -12 -1,2
50 210 -1.8 -1,2 -07 -06
| <1 -2.5 -20 -12 -1.2
5o 210 -1,6 -1,3 07 -06
‘ < -2.2 -2.0 -1.2 -0.6
150 210 -1.3 -1.3 -06 05
| < -2,0 -20 -12 -05
300 210 -1,1 -14 -0.8 -05
- <1 -1.5 20 -1,2 05
450 210 -1.1 -14 -09 -05
| <1 -1.5 20 -12 -05
60° 210 -1,1 -1.2 -08 05
< -1.5 -2.0 -1.0 -0.5
750 210 -1,1 -12 -0.8 -05
| <1 -1,5 20 -1.0 -05
e=22m e/4=22/4=55m e/10=22/10=2,2m e/2=22/2=11m

b=44m d=60m
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F—G—e e_22 _ )
e e_22 22_ 5
H—E*Z*Z—7*2*T—121m
,_ b d_44 60_ ,
Sty T gty T eeom

de (KN/m?)
F -1,6 -1,216
G -1,3 -0,988
H -0,7 -0,532
I -0,6 -0,456
Tabla D.9 Cubiertas multiples

Direccion del viento -45° <9< 45°

—EHT—L‘nn l‘ Dk,
EVAVAVAVAN

g

’— C“_T_ 08¢ ; ] 06c, I
N VAVAVAVAE

1]
J J " Azados
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Planta

Para las zonas F-G emplearemos la siguiente férmula:

2 *Cp,extF * ( )+ Cp,ext G * (e/2)

b

Cp, ext FG = 4

2 % (—1,6) * (22)+( 1,3) * (22/2)
44

Cp,ext FG = = —0,725

Para la zona FG-H-I-J emplearemos la siguiente férmula obteniendo el

promedio de todas las zonas:

Cp, ext FGHI] =

£
10

1%)) + Cp, ext [ * (% 1—60) + Cp, ext] * (1%))
b

Nl

_ Cp,extF,G*( )+Cp,extH*(

Cp, ext FGHIJ =
(=0,275) * (22)+( 0,7) * (60 22)+( 0,6) * (60 22)+( 0,6) * (22)
b

—0,651
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Finalmente para cubiertas multiples tenemos 3 tramos, situandonos en el
caso a) el cual es mas restrictivo y poniéndonos del lado de la seguridad
tenemos que los dos primeros tramos el Cp sera el mismo mientras que

en el tercero sera de 0,6*Cpe.

En el primer y en el segundo tramo el valor de C, serd de -0,651 y en el

tercer tramo tendra un valor de -0,391.

Para la zona A-B-C, es decir el paramento vertical, emplearemos la

siguiente formula, obteniendo asi un promedio:

%) + Cp, ext B (%) + Cp,extC* (d —e)

d

Cp, ext A * (

Cp,ext ABC =

(~1,2) * (32) + (~0.8) * (522) + (~0,5) = (60 — 22)
60

Cp, ext ABC = = —0,624

Como datos adicionales tenemos la velocidad basica del viento de 26 m/s
y el grado de aspereza para una zona IV (zona urbana, industrial

forestal).

-Acciones térmicas:

Son solicitaciones que actuan en la estructura provocadas por las
deformaciones a causa de los cambios de temperatura. La disposicion de
La disposicion de juntas de dilatacion puede contribuir a disminuir los
efectos de las variaciones de la temperatura. En edificios habituales con
elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden no considerarse las
acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que

no existan elementos continuos de mas de 40 m de longitud.
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2.3.3. Acciones accidentales

-Sismo:

Las acciones sismicas estan reguladas en la NCSE-02, norma de

construccidn sismorresistente: parte general y edificacion.

Se clasifica la nave proyectada como de importancia normal, que segun la
definicion de la NCSE-02: “Aquellas cuya destruccion por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o
producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningun caso se
trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos

catastroficos.”

La nave se encuentra ubicada en el término municipal de Alzira, donde,
segun el mapa sismico de la NCSE-02, se tiene una aceleracién sismica
basica 0,04g < a, < 0,08g. De acuerdo con la norma en las construcciones
de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las
direcciones cuando la aceleracion sismica basica sea inferior a 0,08g no es

necesario considerar la accion sismica.

-Incendio:

Cuando no exista un uso definido para las naves proyectadas no se podra
definir la aplicacidon del CTE DB-SI o del Reglamento, con lo cual deberd
realizarse la justificacion de la normativa en el proyecto de habilitacion de

la nave.
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2.4. Materiales

Para la ejecuciéon del presente proyecto se utilizarda hormigdén HA-25 de

resistencia caracteristica 25 MPa.

En la norma EHE-08 Instruccion de Hormigdn Estructural, se definen los

siguientes valores para el hormigon:

Resistencia de proyecto fck, es el valor que se adopta en el proyecto para
la resistencia a compresion, asociado a un nivel de confianza del 95%. La

resistencia de hormigdon empleado en obra es de 25 MPa.

Resistencia caracteristica fct,k a traccion en funcidén de la resistencia de
proyecto a compresion fck se determina mediante la expresion:
fct,k=0,21*(fck)”®>= 1,80 N/mm2 (HA-25), de donde fct,k y fck estan
expresadas en N/mm?2.

Resistencia de calculo del hormigdn, (en compresion fcd o en traccidn
fct,d) el valor de la resistencia caracteristica especificada correspondiente,
dividido por el coeficiente de minoracién Yc que toma valores distintos

segln se trate de un Estado Limite Ultimo o de un Estado Limite de

Servicio.

En caso de ELU - yc=1

En caso de ELS = yc=1,5
3. ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural consiste en la obtencidon del efecto de las acciones
sobre la totalidad o parte de la estructura, con objeto de efectuar las

comprobaciones de los estados limite ultimos y de servicio.
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Dicho andlisis debe realizarse, para las diferentes situaciones de proyecto
contempladas, mediante modelos estructurales adecuados que

consideren la influencia de todas las variables que sean relevantes.
3.1. Idealizacion de la estructura

-Modelos estructurales

Se idealizan tanto la geometria de la estructura como las acciones y las
condiciones de apoyo mediante un modelo matematico adecuado que
debe reflejar aproximadamente las condiciones de rigidez de las secciones
transversales, de los elementos, de sus uniones y de las vinculaciones con

el terreno.

-Modelos de los elementos

Para el analisis, los elementos estructurales se clasifican en
unidimensionales (soportes y vigas), cuando una de sus dimensiones es
mucho mayor que las restantes, bidimensionales, cuando una de sus
dimensiones es pequefia comparada con las otras dos (pdrticos), vy
tridimensionales cuando ninguna de sus dimensiones resulta

sensiblemente mayor que las otras (estructura completa).

-Luces de calculo

Se considerara como luz de cdlculo de un elemento unidimensional la
distancia entre ejes de apoyo o entre puntos de interseccion de su

directriz con las de los elementos adyacentes.

-Constantes estaticas de las secciones transversales
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El analisis global de la estructura se realizar utilizando las secciones brutas

de los elementos, a partir de las dimensiones nominales de los mismos.

En elementos unidimensionales, las constantes estaticas a considerar son
el area, los momentos de inercia respecto de ejes principales y el médulo

de torsion uniforme.
3.2. Analisis global
3.2.1. Métodos de analisis

Todo analisis estructural debe satisfacer las condiciones de equilibrio y
compatibilidad, teniendo en cuenta las leyes de comportamiento de los
materiales. Los métodos para el andlisis global de una estructura se

clasifican en:

Andlisis lineales, basados en la hipotesis de comportamiento elastico-
lineal de los materiales y en la consideracion del equilibrio sobre la

estructura sin deformar (andlisis en primer orden).

Andlisis no lineales, que tienen en cuenta la no linealidad mecanica, esto
es, el comportamiento no lineal de los materiales, y la no linealidad
geomeétrica, es decir, la consideracién de las condiciones de equilibrio

sobre la estructura deformada (analisis en segundo orden).
Los analisis no lineales pueden considerar, a su vez, una sola o ambas de
las causas de no linealidad citadas.

3.2.2. Analisis global elastico

Para el analisis de la estructura se considerara un analisis global elastico,

basado en la hipdtesis de un comportamiento indefinidamente lineal de la
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ley tensidon-deformacidon del acero. Se trata de un método lineal que

admite el principio de superposicion.
3.3. Método de analisis de la estabilidad global estructural
3.3.1. Principios basicos

En todas aquellas estructuras cuya rigidez lateral no sea suficiente para
poderlas considerar como intraslacionales, debe comprobarse su
estabilidad lateral global, que consideran los efectos de segundo orden asi

como las imperfecciones geométricas equivalentes.
3.3.2. Analisis elastico de estructuras traslacionales

Los analisis elasticos en segundo orden, bajo la accidon de las cargas
exteriores y las imperfecciones geométricas equivalentes, son aplicables a

cualquier tipo de estructura traslacional.

Alternativamente, puede resultar suficientemente aproximado, por
tratarse de porticos de una planta, realizar un analisis elastico en primer
orden, bajo las acciones exteriores y los efectos de las imperfecciones
geométricas iniciales equivalentes, y amplificar los momentos flectores,
esfuerzos cortantes y demas efectos debidos estrictamente a Ia

deformacion lateral, por el coeficiente:

(1/(1-(1/ acr)))

siendo acr > 3, el coeficiente de amplificacion por el que debe
multiplicarse la configuracion de cargas de calculo para alcanzar la

inestabilidad elastica, segun el modo de pandeo global considerado.
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3.4. Estructura modelizada

Para la resolucion de la estructura metalica se han utilizado los programas

comerciales de la compafia CYPE Ingenieros, en su version 2014a.

Se ha modelizado la viga Delta y las correas como una vigas metalicas. Las
vigas canal y las vigas T de fachada han sido modelizadas como vigas
rectangulares de hormigdn. Se ha utilizado la inercia real de los elementos

para la modelizacion de la estructura.

La cubierta ha sido modelizada como una chapa colaborante con misma
inercia que la que nos ha dado el fabricante, poniendo asi una resistencia

pareja a la misma.

Para el analisis de la estructura se ha utilizado el programa CYPECAD.

4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1 Soportes y vigas
Como se ha visto anteriormente, el programa:

- Genera la geometria de podrticos rigidos y la nave.
- Dimensiona las vigas de arriostramiento y las de la cubierta.
- Dimensiona los pilares.

- Dimensiona las zapatas.

La altura de los pilares o altura al alero sera de 8,5 metros y la altura en

cumbrera de las naves de 9 metros.

Las dimensiones en planta son de 43,5 x 60 m.
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La separacién de los podrticos es de 7,30 metros, con lo que habra un total
de 5 pérticos y 2 hastiales, siendo la separacion del ultimo podrtico de 7,00

m.

Se ha tenido en cuenta las longitudes comerciales tipicas de vigas

existentes en el mercado, para todas las vigas utilizadas en este proyecto.
La cubierta arrancara con una pendiente transversal de un 7 %.
Los pilares seran todos de 45x45 cm.

Las vigas Canal seran como las que hemos expuesto anteriormente en

este mismo anejo, de 50 cm de ancho y de alto.

Las ménsulas cortas se calcularan siguiendo lo establecido en el articulo 64
de la EHE-08. Se dispondra de ménsulas en los pilares que soportaran la
carga del puente grua y en los pilares entre los que se situara la puerta,

obteniendo los armados siguientes:

-Ménsula viga:

~ Centro de gravedad de la
armadura principal A,
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Fvd= (peso de la viga + peso del panel)/2

T1d=Fudtg 8+ Frg= Asfyg

N
peso de la viga = 0,3m * 0,3m * 5,40m * 3 = 12,15KN
,5KN
peso del panel = 5m * 7,3m * — = 127,75 KN
m
(12,15 + 127,75)
Fvd = = 69,95 KN

2

Fyd= 40KN/cm?®
Fhd=0
cotg©=1,4 tang ©=0,714

69,95 % 0,714 = As = 40
As= 1,248 cm® > Armadura principal 56

T2d = 0,20 * Fvd = Ase * fyd

0,20 % 12,21 = Ase * 40

Ase= 0,06 cm®> > Armadura secundaria (cercos) 46
-Ménsula puente gria:

Fvd= (peso del perfil)/2 + peso puente grua + peso carga maxima

Peso del perfil=0,93 KN/m
41
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Peso puente grua= 60 KN
Peso carga maxima= 127 KN
Fvd = (0,93x7,33) + 60 + 127 = 193,82 KN
Fhd= carga transversal= (1/10)x127
193,82x0,714 + 12,7 = As * 40
As=3,78cm> >  Armadura principal 5¢10
T2d = 0,20 * Fvd = Ase * fyd
0,20 * 190,41 = Ase x40

Ase= 0,95 cm® 2> Armadura secundaria (cercos) 46

Cumpliendo las condiciones geométricas de 64.1.2.1 basta con comprobar

la compresion localizada en el apoyo.

de/(b'C) < flcd
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donde:

b, c Dimensiones en planta del apoyo.

fi.q Resistencia a compresion del hormigdn. f;.4=0,70f 4
f,.4=0,70%(25/1,5)= 11.667 KN/m?

193,82/(0,45*0,3)= 1435,70 KN/m*

Se cumple por tanto la comprobacion del articulo 64.1.2.1.2. de la EHE-

08.
5. CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los pilares estan formadas por zapatas cuadradas de
hormigdn HA-25, armadas con acero B500S, obteniendo 4 tipos de zapatas
diferentes. Estas estan bien identificadas y explicadas en los planos. Para
calcularlas hemos empleado el CYPECAD, para hacernos una idea del
armado de las mismas, pero posteriormente hemos empleado Ia
instruccion EHE-08 para calcular mediante el método del céliz las zapatas
puesto que el CYPECAD nos las calcula como si estuviesen empotradas

(todo uno).

Se decide utilizar cimentacién por cdliz debido a que permite un alto
rendimiento de montaje, asi como cierta tolerancia de ejecucidn en las

zapatas.

Las paredes grecadas, tanto del pilar como del cdliz, forman una llave a

cortante, que permite la transmision de carga tanto por punta, como por
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fuste, lo que permite reducir los cantos de las zapatas, minimizando el

punzonamiento.

Tendremos zapatas de las siguientes dimensiones: 195x195x100

centimetros, 225x225x110 centimetros y 185x185x100 centimetros.

A continuacion, se muestran los listados de descripciéon, medicion y

comprobacion:

5.1. Listado de elementos de cimentacion

5.1.1. Descripcion

Referencias
P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7, PS8,
P9, P10, P11,
P17, P18, P19,
P20, P21, P22,
P23, P24, P25,
P26, P27

Geometria
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 97.5 cm
Ancho final X: 97.5 cm
Ancho final Y: 97.5 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 195.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 6@12c/30
Sup Y: 6@12¢/30
Inf X: 6@12c/30
InfY: 70312c/29

Armado

P12, P13, P14,
P15, P16, P28,
P29, P30, P31,
P32

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 92.5 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 92.5 cm

Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 185.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 6@12c/30
Sup Y: 6@12¢/30
Inf X: 10012c/17
InfY: 10012c/17

P33, P34, P35,
P36, P37

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 112.5 cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 112.5 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 225.0 cm
Canto: 50.0 cm

X: 9016¢/23
Y: 9916¢c/23
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5.1.2. Medicion

Referencias: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, B 500 SD, Total

P10, P11, P17, P18, Ys=1.15

P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26 y P27

Nombre de armado @6 @12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.79 10.74
Peso (kg) 6x1.59 9.54

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x1.79 12.53
Peso (kg) 7x1.59 11.12

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x1.79 10.74
Peso (kg) 6x1.59 9.54

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x1.79 10.74
Peso (kg) 6x1.59 9.54

Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 8x1.04 8.32
Peso (kg) 8x0.92 7.39

Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.66 4.98
Peso (kg) 3x0.37 1.11

Totales Longitud (m) 4.98 53.07
Peso (kg) 1.11 47.13 48.24

Total con mermas Longitud (m) 5.48 58.38

10.00% Peso (kg 1.22 51.84 53.06

Referencias: P12, P13, P14, P15, P16, P28, P29,

B 500 SD,

P30, P31y P32

Ys=1.15

Nombre de armado @6 @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.69 16.90
Peso (kg) 10x1.50 15.00
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x1.69 16.90
Peso (kg) 10x1.50 15.00
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x1.69 10.14
Peso (kg) 6x1.50 9.00
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x1.69 10.14
Peso (kg) 6x1.50 9.00
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 8x1.04 8.32
Peso (kg) 8x0.92 7.39
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.66 4.98
Peso (kg) 3x0.37 1.11
Totales Longitud (m) 4.98 62.40
Peso (kg) 1.11 55.39 56.50
Total con mermas Longitud (m) 5.48 68.64
(10.00%) Peso (kg) 1.22 60.93 62.15
Referencias: P33, P34, P35, P36 y P37 B 500 SD, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @6 212 @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x2.09 18.81
Peso (kg) 9x3.30 29.69
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x2.09 18.81
Peso (kg) 9x3.30 29.69
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 8x1.13 9.04
Peso (kg) 8x1.00 8.03
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.66 4.98
Peso (kg) 3x0.37 1.11
Totales Longitud (m) 4.98 9.04 37.62
Peso (kg) 1.11 8.03 59.38 68.52
Total con mermas Longitud (m) 5.48 9.94 41.38
(10.00%) Peso (kg) 1.22 8.83 65.32 75.37
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)

Elemento @6 @12 @16 Total HA-25,Yc=1.5 Limpieza

Referencias: 22x1.22 22x51.84 1167.32 22x1.52 22x0.38 22x2.80
P1, P2, P3,
P4, P5, P6,
P7, P8, P9,
P10, P11,
P17, P18,
P19, P20,
P21, P22,
P23, P24,
P25, P26 y
P27

Referencias: 10x1.22 10x60.93 621.50 10x1.37 10x0.34 10x2.64
P12, P13,
P14, P15,
P16, P28,
P29, P30,
P31y P32

Referencias: 5x1.22  5x8.83 5x65.32 376.85 5x2.53  5x0.51 5x4.50
P33, P34,

P35, P36 y

P37

Totales 45.14 1793.93 326.60 2165.67 59.81 14.32 110.50

5.1.3. Comprobacion

Referencia: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P17, P18, P19, P20, P21, P22,

P23, P24, P25, P26 y P27
Dimensiones: 195 x 195 x 40

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/29 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa Cumple
Calculado: 0.0314901 MPa

- Tension maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.0301167 MPa

- Tension maxima en situaciones persistentes con Méximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.0685719 MPa

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 63.4 % Cumple
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- En direccién Y: Reserva seguridad: 54.4 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 42.61 kN:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 44.28 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 55.43 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 59.15 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 5000 kN/m?2 Cumple
- Situaciones persistentes: Calculado: 209.2 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros

Canto minimo: Minimo: 25 cm Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm Cumple
-P1: Calculado: 33 cm

Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccidon X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccidon Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Calculado: 0.001

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccidon X: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: Maximo: 30 cm

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16

- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccidon Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Longitud de anclaje: Minimo: 15 cm

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccidon X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencias: P12, P13, P14, P15, P16, P28, P29, P30, P31 y P32
Dimensiones: 185 x 185 x 40

Armados: Xi:@12c/17 Yi:012c/17 Xs:912c/30 Ys:012c/30
Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
Calculado: 0.10948 MPa
- Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.137242 MPa
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.195023 MPa

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 118.5 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 141.0 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 103.90 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 87.48 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 130.08 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 107.62 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 5000 kN/m?2 Cumple

- Situaciones persistentes: Calculado: 1032.3 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros

Canto minimo: Minimo: 25 cm Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm Cumple
-P12: Calculado: 33 cm

Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08
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- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014 Cumple
Calculado: 0.0017

- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0012 Cumple
Calculado: 0.0017

- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
Calculado: 0.001

Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras: Maximo: 30 cm

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccidon X: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje: Calculado: 36 cm

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 21 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P33, P34, P35, P36 y P37

Dimensiones: 225 x 225 x 50
Armados: Xi:@16c/23 Yi:@16c/23
Comprobacion Valores Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
Calculado: 0.161375 MPa
- Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.163042 MPa
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.19208 MPa
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 686.3 % Cumple
- En direccidén Y: Reserva seguridad: 513.8 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 253.21 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 251.52 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 252.41 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 250.45 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 5000 kN/m?2 Cumple
. . . . 2
- Situaciones persistentes: Calculado: 1779 kN/m
Criterio de CYPE Ingenieros
Canto minimo: Minimo: 25 cm Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm Cumple
- P33: Calculado: 42 cm
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0017 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Minimo: 0.0015
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0018 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm Cumple
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)
Separacién maxima entre barras: Maximo: 30 cm
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 23 cm Cumple
Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16
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- Armado inferior direccion X:

Calculado: 23 cm

Cumple

- Armado inferior direccion Y:

Calculado: 23 cm

Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

Calculado: 48 cm

- Armado inf. direccidon X hacia der:

Minimo: 33 cm

Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq:

Minimo: 32 cm

Cumple

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

Minimo: 32 cm

Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 32 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

5.2. Listado de vigas de atado

5.2.1. Descripcion

Referencias
[P18 - P17],
[P10 - P11]

Tipo
C.1

Geometria
Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Armado

[P19 - P18],
[P20 - P19],
[P21 - P20],
[P24 - P23],
[P25 - P24],
[P26 - P25],
[P22 - P21],
[P23 - P22],
[P27 - P26],
[P2 - P3],
[P3 - P4],
[P4 - P5],
[P7 - P8],
[P8 - P9],
[P9 - P10],
[P1-P2],
[P5 - P6],
[P6 - P7]

C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30

[P32 - P31],
[P31 - P30],
[P30 - P29],
[P28 - P27],
[P29 - P28],
[P16 - P17],
[P15 - P16],
[P14 - P15],
[P13 - P14],
[P12 - P13]

C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

[P1 - P32],

C.1

Ancho: 40.0 cm

Superior: 2012
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[P11 - P12] Canto: 40.0 cm Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

5.2.2. Medicion

Referencias: B 500 SD, Ys=1.15
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x6.15 12.30
Peso (kg) 2Xx5.46 10.92
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x6.15 12.30
Peso (kg) 2x5.46 10.92
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74
Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m) 19.74 24.60
Peso (kg) 7.79 21.84 29.63
Total con mermas Longitud (m) 21.71 27.06
ki 8.57

Referencias: [P19 - P18], [P20 - P19], [P21 - B 500 SD,
P20], [P24 - P23], Ys=1.15
[P25 - P24], [P26 - P25], [P22 - P21], [P23 -

P22], [P27 - P26],
[P2 - P3], [P3 - P4], [P4 - P5], [P7 - P8], [P8 -
P91, [P9 - P10],

P1 - P2], [P5 - P61y [P6 - P7

Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x6.30 12.60
Peso (kg) 2x5.59 11.19
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x6.30 12.60
Peso (kg) 2x5.59 11.19
Armado viga - Estribo Longitud (m) 15x1.41 21.15
Peso (kg) 15x0.56 8.35
Totales Longitud (m) 21.15 25.20
Peso (kg) 8.35 22.38 30.73
Total con mermas Longitud (m) 23.27  27.72
10.00% Peso (k 9.19 24.61 33.80

Referencias: [P32 - P31], [P31 - P30], [P30 - P29], B 500 SD,

[P28 - P27], Ys=1.15

[P29 - P28], [P16 - P17], [P15 - P16], [P14 -

P15],

[P13 - P14] y [P12 - P13]

Nombre de armado @8 @12

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x7.63 15.26
Peso (kg) 2x6.77 13.55

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.63 15.26
Peso (kg) 2x6.77 13.55

Armado viga - Estribo Longitud (m) 20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13

Totales Longitud (m) 28.20 30.52
Peso (kg) 11.13 27.10 38.23

Total con mermas Longitud (m) 31.02 33.57

10.00% Peso (kg 12.24 29.81 42.05

Referencias: [P1 - P32] y [P11 - P12] B 500 SD, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
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Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x7.20 14.40
Peso (kg) 2x6.39 12.78
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.20 14.40
Peso (kg) 2x6.39 12.78
Armado viga - Estribo Longitud (m) 18x1.41 25.38
Peso (kg) 18x0.56 10.02
Totales Longitud (m) 25.38 28.80
Peso (kg) 10.02 25.56 35.58
Total con mermas Longitud (m) 27.92 31.68
(10.00%) Peso (kg) 11.02 28.12 39.14
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3) Encofrado
(m2)
Elemento @8 @12 Total HA-25,Yc=1.5 Limpieza
Referencias: [P18 2x8.57  2x24.02 65.18 2x0.62 2x0.16 2x3.12
-P17]y [P10 -
P11]
Referencias: [P19 18x9.18 18x24.62  608.40 18x0.65 18x0.16 18x3.24
- P18], [P20 -
P19], [P21 - P20],
[P24 - P23],
[P25 - P24], [P26
- P25], [P22 -
P21], [P23 - P22],
[P27 - P26],

[P2 - P3], [P3 -

P4], [P4 - P5], [P7

- P8], [P8 - P9],

[P9 - P10],

[P1 - P2], [P5 -

P6]y [P6 - P7]

Referencias: [P32 10x12.24 10x29.81 420.50 10x0.88 10x0.22 10x4.38
- P31], [P31 -

P30], [P30 - P29],

[P28 - P27],

[P29 - P28], [P16

- P17], [P15 -

P16], [P14 - P15],

[P13 -P14]y

[P12 - P13]

Referencias: [P1 - 2x11.02 2x28.12 78.28 2x0.80 2x0.20 2x4.00
P32]y [P11 - P12]

Totales 326.82 845.54 1172.36 23.28 5.82 116.40

5.2.3. Comprobacion

Referencia: C.1 [P18 - P17] y [P10 - P11]
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm Cumple
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Calculado: 8 mm

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm Cumple
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Separacién minima armadura longitudinal: Minimo: 2 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima estribos: Maximo: 30 cm Cumple

- Sin cortantes: Calculado: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Separacién maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [P19 - P18], [P20 - P19], [P21 - P20], [P24 - P23],
[P25 - P24], [P26 - P25], [P22 - P21], [P23 - P22], [P27 - P26],
[P2 - P3], [P3 - P4], [P4 - P5], [P7 - P8], [P8 - P9], [P9 - P10],
[P1 - P2], [P5-P6] y[P6 - P7]

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm Cumple
Calculado: 8 mm

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm Cumple
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Separacién minima armadura longitudinal: Minimo: 2 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima estribos: Maximo: 30 cm Cumple

- Sin cortantes: Calculado: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Separacién maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [P32 - P31], [P31 - P30], [P30 - P29], [P28 - P27],
[P29 - P28], [P16 - P17], [P15 - P16], [P14 - P15],
[P13 - P14] y [P12 - P13]

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion

Valores Estado
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Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm Cumple
Calculado: 8 mm

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm Cumple

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Separacién minima armadura longitudinal: Minimo: 2 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple

- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple

Separacién maxima estribos: Maximo: 30 cm Cumple

- Sin cortantes: Calculado: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Separacién maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple

- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [P1 - P32] y [P11 - P12]
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30

CALCULOS ESTRUCTURALES

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm Cumple
Calculado: 8 mm

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm Cumple
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Separacién minima armadura longitudinal: Minimo: 2 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima estribos: Maximo: 30 cm Cumple
- Sin cortantes: Calculado: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Separacién maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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1. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

Para la elaboraciéon del presente estudio se han tenido presente las

siguientes normativas:

- Articulo 45 de la Constitucion Espafiola articulo 45 de la
Constitucion Espafola.

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

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

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion
de la atmosfera.

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

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

- LEY 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad
Valenciana de PRESIDENCIA DE LA GENERALITAT.

Al presente Proyecto le es de aplicacion el Real Decreto 105/2008, segun
el art. 3.1., por producirse residuos de construccion y demolicién como:
cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de «Residuo»
incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genera en
la obra de construccion o demolicidén, y que en generalmente, no es
peligroso, no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni

guimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
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negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma
gue pueda dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del
residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en
particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas

superficiales o subterraneas.
En la misma obra no se generan los siguientes residuos:

a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de
restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda

acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva

2006/21/CE, de 15 de marzo.

c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de
las aguas superficiales derivados de las actividades de gestion de las aguas
y de las vias navegables, de prevencién de las inundaciones o de
mitigacion de los efectos de las inundaciones o las sequias, reguladas por
el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de
noviembre, de régimen econdmico y de prestacion de servicios de los
puertos de interés general, y por los tratados internacionales de los que

Espaina sea parte.

A los residuos que se generen en obras de construccion o demolicién y
estén regulados por legislacion especifica sobre residuos, cuando estén
mezclados con otros residuos de construccion y demolicién, les han sido

de aplicacién el R. D. 105/2008 en aquellos aspectos no contemplados en
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aquella legislacion. También le es de aplicacién en virtud del art. 3.1., de la
Ley 10/2000, quien establece que de conformidad con lo dispuesto con
caracter basico por la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, la citada
ley serd de aplicacion a todo tipo de residuos que se originen o gestionen

en el ambito territorial de la Comunidad Valenciana.

Es por ello que se generan segun el art. 4.1., de la Ley 10/2000, cualquier
sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la
intencidon o la obligacion de desprenderse, perteneciente a alguna de las
categorias que se incluyen en el anexo 1 de la Ley 10/1998, de 21 de abril,
de Residuos. En todo caso tendran esta consideracion los que figuren en el
Catalogo Europeo de Residuos (CER), asi como en el Catalogo Valenciano

de Residuos.

En la Comunidad Valenciana se estard a lo dispuesto por la Entidad de
Residuos de la Comunidad Valenciana, adscrita a la Conselleria
competente en Medio Ambiente. Las funciones de la Entidad de Residuos
regulada en el capitulo Il del titulo | de la ley 10/2000, hasta el momento
en que el Gobierno Valenciano apruebe su Estatuto, se desarrollaran por
la Direccion General de Educacion y Calidad Ambiental, de la Conselleria

de Medio Ambiente.

Tal y como determina el art. 22., de la Ley 10/2000, en la Comunidad
Valenciana las actividades tanto publicas como privadas de gestion de
residuos se ejecutaran conforme a los planes de residuos aprobados por

las administraciones publicas competentes.
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Los planes de residuos aplicables son: Plan Integral de Residuos, Planes
Zonales de Residuos, Planes Locales de Residuos. En la localidad citada

donde se ubica la obra no se ha redactado ninguno de los citados planes.

El presente ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION, se redacta por la imposicién dada en el art. 4.1. a)., del R. D.
105/2008, sobre las “Obligaciones del productor de residuos de
construccion y demolicion”, que debera incluir en el proyecto de ejecucion

de la obra un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

Ademas en su art. 4. 2., del R. D. 105/2008, determina que en el caso de
obras de edificacién, cuando se presente un proyecto basico para la
obtencion de la licencia urbanistica, dicho proyecto contendra, al menos,
los documentos referidos en los numeros 1.2, 2.2, 3.2, 4.2y 7.2 de la letra

a) y en la letra b) del apartado 1.
2. ANTECEDENTES

El Presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion se redacta en
base al Proyecto de edificacidn terciaria si uso especifico de acuerdo con
el RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestiéon de los

residuos de la construccidon y demolicién.

El presente estudio realiza una estimacién de los residuos que se prevé
que se produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y
habra de servir de base para la redaccién del correspondiente Plan de
Gestion de Residuos por parte del Constructor. En dicho plan se
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este
documento en funcion de los proveedores concretos y su propio sistema

de ejecucién de la obra.
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El Proyecto define la construccion de un edificio terciario industrial. Sus
especificaciones concretas y las mediciones en particular constan en el

documento general del Proyecto al que el presente Estudio complementa.

3. IDENTIFICACION DE LOS AGENTES QUE
INTERVIENEN

Los Agentes Intervinientes en la Gestion de los Residuos de Ia

Construccion del presente edificio son:
A) El productor de residuos de construccion y demolicion (Promotor):

El Promotor es el PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica titular de la licencia
urbanistica en la obra de construcciéon o demolicién; ademas de ser la
persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de
construcciéon o demolicidn. También por ser la persona fisica o juridica que
efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que

ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

Esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los
residuos de construccion y demolicidon realmente producidos en sus obras
han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacién
de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en
particular, en el estudio de gestién de residuos de la obra o en sus
modificaciones. La documentacién correspondiente a cada afio natural

debera mantenerse durante los cinco afnos siguientes.
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En aplicacién del art. 46., de la Ley 10/2000, y sin perjuicio de los registros
ya existentes en materia de produccion de residuos peligrosos, se crea el
Registro de Productores de Residuos de la Comunidad Valenciana. El
registro se compone de dos secciones: la seccién primera, en la que se
inscribirdan todas aquellas personas fisicas o juridicas autorizadas para la
produccién de los residuos peligrosos, y la seccion segunda, en la que se
inscribirdn todas aquellas personas o entidades autorizadas para la
produccion de los residuos no peligrosos que planteen excepcionales

dificultades para su gestion.
B) El poseedor de residuos de construccion y demolicion (constructor):

El contratista principal es el POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica que tiene en su poder los
residuos de construccidon y demoliciéon y que no ostenta la condicion de
gestor de residuos. Tienen la consideracion de poseedor la persona fisica o
juridica que ejecuta la obra de construccion o demolicion, tales como el
constructor, los subcontratistas o los trabajadores autonomos. No tendran
la consideracién de poseedor de residuos de construccién y demolicion los

trabajadores por cuenta ajena.

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la
propiedad de la misma un plan que refleje como llevard a cabo las
obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion
y demolicién que se vayan a producir en la obra, en particular las
recogidas en el presente ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
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El plan, una vez aprobado por la Direccidon Facultativa y aceptado por la
propiedad, pasard a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda
a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del
proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un GESTOR DE
RESIDUOS o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de

reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por
parte del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que
figure, al menos, la identificacidn del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad,
expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las

operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion
y demolicion efectie Unicamente operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega
deberad figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacidn ulterior

al que se destinaran los residuos.
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En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacidon con la cesion
de los residuos de construccion y demolicidn por parte de los poseedores
a los gestores se regird por lo establecido en el articulo 33 de la Ley

10/1998, de 21 de abril.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o

dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

Los residuos de construcciéon y demolicion deberan separarse en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacidon para el total de la

obra supere las siguientes cantidades:

CANTIDADES MiNIMAS SEGUN RD

MATERIAL
105/2008
Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, cerdmicos 20t
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t
Papel y cartén 0,5t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el
poseedor de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra

en que se produzcan.
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Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente
viable efectuar dicha separacion en origen, el poseedor podra
encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una
instalacién de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicion
externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del
gestor de la instalacidon documentacidon acreditativa de que éste ha

cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

El 6érgano competente en materia medioambiental de la comunidad
autéonoma, la ENTIDAD DE RESIDUOS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA, en
qgue se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion
de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto
de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construcciéon vy
demolicion de la obligaciéon de separacion de alguna o de todas las

anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccidon y demolicidn estara obligado a
sufragar los correspondientes costes de gestion y a entregar al productor
los certificados y demas documentacion acreditativa de la gestion de los
residuos a que se hace referencia en el apartado 3, del R. D. 105/2008, la
documentacién correspondiente a cada afio natural durante los cinco

anos siguientes.

Los planes sobre residuos de construccion y demolicion o las revisiones de
los existentes que, de acuerdo con los apartados 4 y 5 del articulo 5 de la
Ley 10/1998, de 21 de abril, aprueben las comunidades auténomas o las

entidades locales, contendrdan como minimo:
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a) La prevision de la cantidad de residuos de construccién vy
demolicidn que se producirdn durante el periodo de vigencia del plan,
desglosando las cantidades de residuos peligrosos y de residuos no
peligrosos, y codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la

sustituya.

b) Los objetivos especificos de prevencién, reutilizacion, reciclado,
otras formas de valorizacion y eliminacién, asi como los plazos para

alcanzarlos.

c) Las medidas a adoptar para conseguir dichos objetivos, incluidas

las medidas de caracter econdmico.

d) Los lugares e instalaciones apropiados para la eliminacion de los

residuos.

e) La estimacion de los costes de las operaciones de prevencion,

valorizacién y eliminacion.
f) Los medios de financiacion.
g) El procedimiento de revision.

Los productores y poseedores de residuos urbanos o municipales estaran
obligados a entregarlos a las entidades locales o, previa autorizacion de la
entidad local, a un gestor autorizado o registrado conforme a las
condiciones y requisitos establecidos en las normas reglamentarias de Ila
Generalitat y en las correspondientes ordenanzas municipales, y, en su
caso, a proceder a su clasificacién antes de la entrega para cumplir las

exigencias previstas por estas disposiciones.
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Las entidades locales adquiriran la propiedad de los residuos urbanos
desde su entrega y los poseedores quedaran exentos de responsabilidad
por los dafios que puedan causar tales residuos, siempre que en su
entrega se hayan observado las correspondientes ordenanzas y demas

normativa aplicable.

Las entidades locales, en el dmbito de sus competencias, estaran
obligadas a cumplir los objetivos de valorizaciéon fijados en los
correspondientes planes locales y autondmicos de residuos, fomentando
el reciclaje y la reutilizacion de los residuos municipales originados en su

ambito territorial.

Las entidades locales competentes podran obligar a los productores y
poseedores de residuos urbanos distintos a los generados en los
domicilios particulares, y en especial a los productores de residuos de
origen industrial no peligroso, a gestionarlos por si mismos o a entregarlos

a gestores autorizados.
C) GESTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El GESTOR sera la persona o entidad, publica o privada, que realice
cualquiera de las operaciones que componen la recogida, el
almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la eliminacién de los
residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos,
después de su cierre, asi como su restauracién ambiental (GESTION) de los

residuos, sea o no el productor de los mismos.

Ademads de las recogidas en la legislacion sobre residuos, el gestor de
residuos de construccion y demolicién cumplird con las siguientes

obligaciones:
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a) En el supuesto de actividades de gestién sometidas a autorizacién
por la legislacion de residuos, llevar un registro en el que, como minimo,
figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en
metros cubicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, o norma que la sustituya, la identificaciéon del productor, del
poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan
de otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi
como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los

productos y residuos resultantes de la actividad.

b) Poner a disposicion de las administraciones publicas
competentes, a peticion de las mismas, la informacion contenida en el
registro mencionado en la letra a). La informacion referida a cada afio

natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

c) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de
construccion y demolicidn, en los términos recogidos en este real decreto,
los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos,
especificando el productor y, en su caso, el numero de licencia de la obra
de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una
operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al gestor que le
entrego los residuos, los certificados de la operacion de valorizacién o de

eliminacién subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

d) En el supuesto de que carezca de autorizacién para gestionar residuos
peligrosos, debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos

en la instalacion que asegure que, previamente al proceso de tratamiento,
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se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este
caracter y puedan llegar a la instalacién mezclados con residuos no
peligrosos de construccidon y demolicidn. Esta obligacion se entendera sin
perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el
poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos

residuos a la instalacion.

En aplicacion del art. 52 de la Ley 10/2000, se crea el Registro General de
Gestores Autorizados de Residuos de la Comunidad Valenciana, adscrito a
la conselleria competente en medio ambiente. En el registro constaran,
como minimo, los siguientes datos: Datos acreditativos de la identidad del
gestor y de su domicilio social. Actividad de gestion y tipo de residuo
gestionado. Fecha y plazo de duracién de la autorizacion, asi como en su

caso de las correspondientes prérrogas.

Las actividades de gestion de residuos peligrosos quedaran sujetas a la
correspondiente autorizacion de la Conselleria competente en Medio
Ambiente y se regiran por la normativa bdsica estatal y por lo establecido

en esta ley y normas de desarrollo.

Ademas de las actividades de valorizacidon y eliminacion de residuos
sometidas al régimen de autorizacion regulado en el articulo 50 de la Ley
10/2000, quedaran sometidas al régimen de autorizacién de la Conselleria
competente en Medio Ambiente las actividades de gestién de residuos
peligrosos consistentes en la recogida y el almacenamiento de este tipo de
residuos, asi como su transporte cuando se realice asumiendo el

transportista la titularidad del residuo. En todo caso, estas autorizaciones
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guedaran sujetas al régimen de garantias establecido en el articulo 49 de

la citada Ley.

Cuando el transportista de residuos peligrosos sea un mero intermediario
que realice esta actividad por cuenta de terceros, debera notificarlo a la
Conselleria competente en Medio Ambiente, quedando debidamente

registrada en la forma que reglamentariamente se determine.

Los gestores que realicen actividades de recogida, almacenamiento y
transporte quedaran sujetos a las obligaciones que, para la valorizacién y
eliminacidén, se establecen en el articulo 50.4 de la Ley 10/2000, con las
especificaciones que para este tipo de residuos establezca la normativa

estatal.

4. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN
EN LA OBRA

4.1 Clasificacion y descripcion de los residuos

Se va a proceder a practicar una estimacion de la cantidad, expresada en
toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccion vy
demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion vy

eliminacion de residuos y la lista europea de residuos:

A continuacidn se describe para cada tipo de residuos de construccion y
demolicidon (RCD) que se identifique en la obra de los residuos a generar,
codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por
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Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de
febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcién de las Categorias de

Niveles I, Il.

La estimacion de residuos no tiene en cuenta residuos derivados de los
sistemas de envio, embalajes de materiales, etc. que dependeran de las
condiciones de suministro y se contemplardn en el correspondiente Plan

de Residuos de la Obra.

En esta estimacién de recursos no se prevé la generacidon de residuos
peligrosos como consecuencia del empleo de materiales de construccion
gue contienen amianto y en concreto, chapas de fibrocemento. Asi mismo
no es previsible la generacion de otros residuos peligrosos derivados del
uso de sustancias peligrosas como disolventes, pinturas, etc. y de sus
envases contaminados si bien su estimacidon habra de hacerse en el Plan
de Gestidn de Residuos cuando se conozcan las condiciones de suministro
y aplicacion de tales materiales.

A.1.: RCDs Nivel | Cddigo En obra
1. Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas

en el codigo 17 05 03 17 05 04 Si

Lodos de drenaje distintos de los

Ly 17 05 06
especificados en el cédigo 17 05 05

Balasto de vias férreas distinto del
17 0508
especificado en el cédigo 17 05 07

A2:RCDsNiwelll ~ (Cddigo En obra
RCD: NATURALEZA NO PETREA

1. Asfalto

Mezclas Bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 17 03 02

2. Madera

Madera 17 02 01

3. Metales (incluidas sus aleaciones)
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Cobre, bronce, laton 17 04 01
Aluminio 17 04 02 Si
Plomo 170403
Zinc 170404
Hierro y Acero 17 04 05 Si
Estafo 17 04 06
Metales Mezclados 17 04 07
Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 17 04 11 5i
10
4. Papel
Papel 200101
5. Plastico
Plastico 17 02 03 Si
6. Vidrio
Vidrio 17 02 02 Si
7. Yeso
Materiales de Construccidén a partir de Yeso distintos

17 08 02
de los 17 08 01
RCD: NATURALEZA PETREA
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los ,
mencionados en el 01 04 07 010408 >
Residuos de arena y arcilla 0104 09 Si
2. Hormigon
Hormigon 170101 Si
Me%clg de hprrmgon, ladrillos, tejas y materiales 17 01 07
ceramicos distinta del 17 01 06
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 170102
Tejas y Materiales Ceramicos 170103
Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distinta del 17 01 06 170107
4. Piedra
RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 17 09 04 S
03
RCD: POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS
1.Basuras
Residuos biodegradables 200201
Mezclas de residuos municipales 200301 Si
2. Potencialmente peligrosos y otros
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Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales 17 01 06

ceramicos con sustancias peligrosas

Madera', vidrio o plastico con sustancias peligrosas o 17 02 04
contaminadas por ellas

Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 170301

Alquitran de hulla y productos alquitranados 170303

Res.lduos Metadlicos contaminados con sustancias 17 0409

peligrosas

Cables qu’e contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla 17 04 10

y otras SP’s

Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01

Otros m_aterla!es de aislamiento que contienen 17 06 03

sustancias peligrosas

Materiales de construccion que contienen Amianto 17 06 05

Materlalles de Constrlfcaon a partir de Yeso 17 08 01
contaminados con SP’s

Re5|duqs de construccién y demolicidn que contienen 17 09 01

Mercurio

Re5|,duos de construccién y demolicién que contienen 17 09 02

PCB’s

Otrqs re5|du?s de construccién y demolicién que 17 09 03

contienen SP’s

Materiales de aislamiento distintos de los 1770601y 17 17 06 04 5i
06 03

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 170503

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 05 05

Balfasto de vias férreas que contienen sustancias 17 05 07

peligrosas

Absorbentes contaminados (trapos...) 1502 02

Aceites usados (minerales no clorados de motor..) 13 02 05

Filtros de aceite 16 01 07

Tubos fluorescentes 200121

Pilas alcalinas y salinas 16 06 04

Pilas botén 16 06 03

Envases vacios de metal contaminados 150110

Envases vacios de plastico contaminados 1501 10

Sobrantes de pintura 080111 Si
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03 Si
Sobrantes de barnices 080111 Si
Sobrantes de desencofrantes 070701 Si
Aerosoles vacios 150111 Si
Baterias de plomo 16 06 01
Hidrocarburos con agua 130703
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RCDs mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 17 09 04
03

Si

Para la Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara
en la obra, en toneladas y metros cubicos, en funcién de las categorias
determinadas en las tablas anteriores, para la Obra Nueva y en ausencia
de datos mas contrastados, se adopta el criterio de manejarse con
parametros estimativos con fines estadisticos de 20’00 ctmrs de altura de
mezcla de residuos por m. construidos segin usos con una densidad tipo

del orden de 1’50 tn/msa 0’50 tn/m:
4.2 Estimacion de la cantidad de recursos

Para la Estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara
en la obra, en toneladas y metros cubicos, en funcién de las categorias
determinadas en las tablas anteriores, para la Obra Nueva y en ausencia
de datos mas contrastados, se adopta el criterio de manejarse con
parametros estimativos con fines estadisticos de 20’00 ctmrs de altura de
mezcla de residuos por m” construidos seglin usos con una densidad tipo

del orden de 1’50 tn/m? a 0’50 tn/m°.
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RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA ‘
Vv

S Tn
m? volumen de d
EDIFICIO m? Superficie Toneladas de
residuos Densidad tipo
construida residuo (Vxd)
(Sx0,2)
NAVE
2652,8 530,56 1,50 795,84
INDUSTRIAL
Total Tn 795,84

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RCDs

GESTION DE RESIDUOS

% T d R Vit
Toneladas Densidad Previsién | Volumen
% del brutas de media de neto de
peso total | cada tipo (T/m?) reciclaje resid;ms
de RCD en % (m?)
RCD: Naturaleza no pétrea
1.Asfalto 0,00% 0,00 1,30 0,00% 0,00
2.Madera 0,00% 0,00 0,6 0,00% 0,00
3.Metales 9,81% 53,37 1,50 0,00% 35,58
4. Papel 0,00% 0,00 0,90 0,00% 0,00
5.Plastico 14,91% 81,11 0,90 0,00% 90,12
6.Vidrio 0,72% 3,92 1,50 0,00% 2,61
7.Yeso 0,00% 0,00 1,20 0,00% 0,00
Subtotal estimacion 25,44% 138,39 1,13 0,00% 128,31
RCD: Naturaleza pétrea
1.Arena,gravay otros | ;¢ gog, 86,28 1,50 0,00% 57,52
aridos
2.Hormigén 31,26% 170,05 2,50 0,00% 68,02
3:Ladrillos, azulejosy | )0, 0,00 1,50 0,00% 0,00
otros ceramicos
4.Piedra 13,02 70,83 1,50 0,00% 47,22
Subtotal estimacion 60,14% 327,16 1,75 0,00% 172,76
RCD: Basuras, potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras 8,97% 48,80 0,90 0,00% 54,22
2.Potencialmente 5,45% 29,59 0,50 0,00% | 59,19
peligrosos y otros
Subtotal estimacion 14,42% 78,39 0,70 0,00% 113,41
21
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TOTAL estimacion

100% 543,95 1,25 0,00% 414,48
cant. RCDs

% t d(t/m?) R% Vt(m?)

5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

5.1 En fase de proyecto

En fase de proyecto se deben prever la cantidad y la naturaleza de los

residuos que se van a generar.

Se deben optimizar las secciones resistentes de los elementos
constructivos que forman el grueso de la obra con el objeto de emplear

menos recurso y, por lo tanto, originar menos residuos.

El proyecto se debe ajustar a criterios de coordinacion dimensional
respetando los formatos modulares de los materiales y elementos

constructivos utilizados.

Se usaran elementos prefabricados e industrializados, ya que se montan

en obra sin apenas transformaciones que originen residuos.

Los elementos constructivos del cerramiento exterior e interior han de ser
resueltos mediante yuxtaposicidon de capas de materiales adecuados para
de este modo facilitar la recuperaciéon selectiva de materiales
homogéneos durante los procesos de construccion mantenimiento o

derribo.

Se trata de que la propia obra sea el lugar de digestion de todos los

residuos que origina.
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Incluir aquellas propuestas del constructor que tengan la finalidad de
minimizar, reutilizar y clasificar residuos de obra. En este sentido, vy
siempre que sea posible, resulta conveniente organizar reuniones
informativas ente la Direccidn facultativa y la empresa constructora para
determinar aquellos aspectos del proyecto de edificacidn susceptibles de

ser mejorados para conseguir minimizar y mejor la gestién de los residuos.

Limitar y controlar la utilizacién de materiales potencialmente toxicos,
tales como fluidificantes, desencofrantes, liquidos de curado del

hormigdn, pinturas, etc.

Proponer alternativas o limitar el empleo de de técnicas que generen una

gran cantidad de residuos, como, por ejemplo, el enyesado.
5.2 En fase de programacion de la obra

Para prevenir la generacion de residuos se prevé la instalacion de una
caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables de modo que
en ningun caso puedan enviarse a vertederos sino que se proceda a su
aprovechamiento posterior por parte del Constructor. Dicha caseta esta

ubicada en el plano que compone el presente Estudio de Residuos.

Es necesario optimizar la cantidad de materiales, ajustandolos a los
estrictamente necesarios para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materiales, ademas de ser caro, es origen de mas recursos sobrantes de

ejecucion.

Es necesario prever el acopio de materiales fuera de las zonas de transito

de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta
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el momento de su utilizacion. Con el fin de evitar que la rotura de las

piezas de lugar a residuos.

Los residuos originados deben ser gestionados de la manera mas eficaz
para reducir la cantidad y mejorar su valorizacion. Para lograrlo, es
necesaria la aplicacion de un Plan de residuos que optimice y planifique

esta gestion.

Mediante la separacion de residuos se facilita su reutilizacidn, valorizacidn

y eliminacién posterior.

Para la separacion de los residuos peligrosos que se generen se dispondra
de un contenedor adecuado cuya ubicacién se sefiala en el plano que
compone el presente Estudio. La recogida y tratamiento sera objeto del

Plan de Gestion de Residuos.

Para separar los mencionados residuos se dispondran de contenedores
especificos cuya recogida se prevera en el Plan de Gestidon de Residuos
especifico. Para situar dichos contenedores se ha reservado una zona con
acceso desde la via publica en el recinto de la obra que se sefializara
convenientemente y que se encuentra marcada en el plano del presente

Estudio de Gestion de Residuos.

Para toda la recogida de residuos se contara con la participacion de un
Gestor de Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el

Plan de Gestidon de Residuos.

No obstante lo anterior, en el Plan de Gestion de Residuos habrd de
preverse la posibilidad de que sean necesarios mas contenedores en
funcidon de las condiciones de suministro, embalajes y ejecucidon de los
trabajos.
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6. REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones
de reutilizacion, valorizacion ni eliminacidn debido a la escasa cantidad de
residuos generados. Por lo tanto, el Plan de Gestion de Residuos prevera
la contratacion de Gestores de Residuos autorizados para su

correspondiente retirada y tratamiento posterior.

Los residuos se entregaran a un Gestor de Residuos de la Construccion no
realizandose pues ninguna actividad de eliminaciéon ni transporte a

vertedero directa desde la obra.

En general los residuos que se generaran de forma esporadica y espaciada
en el tiempo salvo los procedentes de las excavaciones que se generan de
forma mas puntual. No obstante, la periodicidad de las entregas se fijara
en el Plan de Gestion de Residuos en funcion del ritmo de trabajos

previsto.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS EN
OBRA

Los residuos de construcciéon y demolicion deberan separarse en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la

obra supere las siguientes cantidades:
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CANTIDADES MiNIMAS SEGUN RD

MATERIAL
105/2008
Hormigén 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 20t
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t
Papel y cartén 0,5t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el
poseedor de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra

en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente
viable efectuar dicha separacion en origen, el poseedor podra
encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una
instalacién de tratamiento de residuos de construccion y demolicion

externa a la obra.

En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la
instalacién documentacidon acreditativa de que éste ha cumplido, en su

nombre, la obligacidon recogida en el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad
auténoma, la ENTIDAD DE RESIDUOS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA, en
gue se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion
de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto

de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construccion vy
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demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas las

anteriores fracciones.

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la

gestion de residuos:

- Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccién y
demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de
tratamiento previo.

- Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a
presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje como
llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los
residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la
obra. El plan, una vez aprobado por la direccién facultativa vy
aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccidon y demoliciéon, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos
de construccion y demolicién se destinaran preferentemente, y por
este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras
formas de valorizacion.

- La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor

por parte del poseedor habra de constar en documento fehaciente,
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en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el numero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o
norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las
operaciones de destino.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren
en su poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y
seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o
eliminacion.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de
construccion y demolicion efectle uUnicamente operaciones de
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega debera figurar también el gestor de
valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién
con la cesion de los residuos de construccién y demolicidn por parte
de los poseedores a los gestores se regird por lo establecido en el

articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.
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9. COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RCD

La valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de
construcciéon y demolicidn, coste que formara parte del presupuesto del
proyecto en capitulo aparte, se atendrd a la distinta tipologia de los RCDs,

definidos anteriormente.

El Presupuesto de Ejecuciéon Material del Proyecto es de: 776.966,20€, es
importante considerar que los Residuos de Construccion y Demolicion, no
se valoren por debajo del 2,0% del Presupuesto de la Obra. Con lo que la

valoracidn para este porcentaje asciende a la cantidad de: 15.539,33 €.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (célculo de fianza)

Coste %
Estimacion Importe
Tipologia RCDs gestion(€/ presupuesto
(m°) ) (€)
m~)* de la obra
A.1: RCD de nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 530,56 4,50 2387,52
Total Nivel | | 2387,52 0,31%
A.2: RCD de nivel Il
RCDs naturaleza pétrea 172,76 12,00 2073,12
RCDs naturaleza no pétrea 128,31 15,00 1924,65
RCDs potencialmente peligrosos 113,41 20,00 2268,2
Total Nivel Il | 6265,97 0,81%
B.1: % Presupuesto de obra hasta cubrir RCDs Nivel | 0,34%
B.2: % Presupuesto de obra (otros costes) 0,54%
Total B 2,0%

* El precio incluye la gestidn en planta, en vertedero, en cantera y del gestor. Incluye también el transporte de tierras y escombros
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Respecto para los RCDs de Nivel I, se utilizaran los datos obtenidos en el
Punto n2 4, ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA.

El factor “B1”, se adopta si el coste de movimiento de tierras y pétreos del
proyecto supera al limite superior de fianza, se asigna un % del

Presupuesto de |la obra, hasta cubrir dicha partida.

Respecto al calculo del factor “B2”, se valora estimativamente que dichos
costes dependen en gran medida del modo de contratacion y los precios
finales conseguidos, con lo cual la mejor opcidn es la estimacién de un %
para el resto de costes de gestidn, de cardcter totalmente orientativo (que
a su vez dependen de cada caso en particular, y del tipo de proyecto: obra
civil, obra nueva, rehabilitacion, derribo...). Se incluyen aqui partidas tales
como: alquileres y portes (de contenedores 6 recipientes); maquinaria y
mano de obra (para separacion selectiva de residuos, demolicidon selectiva,
realizacion de zonas de lavado de canaletas....); medios auxiliares (sacas,

bidones, estructura de residuos peligrosos....).
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