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RESUMEN

En el presente trabajo fin de master se ha realizado el disefio y cdlculo de la estructura

metdlica de una nave industrial situada en Alcantarilla, Murcia. Bajo dicha nave se ha
supuesto la realizacidn de un proceso de descascaracion de almendra.

Ademas se ha realizado el calculo y la seleccién de los pardametros exigidos en el Reglamento
de seguridad contra incendios de 2004 por el cual se establecen diversas protecciones
pasivas y activas.

Para la realizacion del trabajo se han utilizado diversos softwares, entre ellos los mas
destacados han sido diversas aplicaciones del programa CYPE para el cdlculo de estructurasy
Menfis para la realizacion del presupuesto

Palabras Clave: Nave industrial, Proteccion contra incendios, Estructura metalica, CYPE.
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RESUM

En el present treballe fi de master s'ha realitzat el disseny i calcul de I'estructura metal-lica
d'una nau industrial situada a Alcantarilla, Mdrcia. Baix dita nau s'ha suposat la realitzacié d'un
procés de descascaracién d'ametla.

A més s'ha realitzat el calcul i la seleccid dels parametres exigits en el Reglament de seguretat
contra incendis de 2004 pel qual s'estableixen diverses proteccions passives i actives.

Per a la realitzacid del treball s'han utilitzat diversos softwares, entre ells els més destacats han
sigut diverses aplicacions del programa CYPE per al calcul d'estructures i Memfis per a la
realitzacio del pressupost

Paraules Clau: Nau industrial, Proteccio contra incendis, Estructura metal-lica, CYPE.
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ABSTRACT

In the present work end of master has been made the design and calculation of the metal
structure of an industrial warehouse located in Alcantarilla, Murcia. Under this ship it has been
assumed that an almond dehusking process was carried out.

In addition, the calculation and selection of the parameters required in the Fire Safety
Regulations of 2004 by which various passive and active protections are established have been
made.

Various software has been used to carry out the work, among them the most important ones
have been various applications of the CYPE program for the calculation of structures and
Memphis for the realization of the budget

Keywords: Industrial building, Fire protection, Metal structure, CYPE.
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1. OBJETO DEL TRABAJO

En el presente trabajo se realizara el disefio de una nave industrial funcional para el desarrollo
de un procesamiento de almendras. Dicho procesamiento parte de un almacén donde se
almacena la almendra con cascara hasta la salida de la misma sin cascara, almacenada en sacos
o cajas y paletizada.

No es objeto de este proyecto realizar un estudio de este proceso en si, sino que simplemente
se describird dicho proceso y se estimara la superficie de las maquinas que son necesarias para
realizarlo con el objetivo de determinar la superficie que ha de cubrir la nave que disefiaremos.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 Antecedentes

Actualmente el negocio de la compra y venta de productos alimentarios supone una de las
actividades industriales mds antiguas. Entre estas actividades la que nos ocupa se enmarca
dentro de la produccidon de almendra en grano. Para la produccidon de esta es necesaria la
compra de la almendra con las cascara y la separacién de ambas.

El proceso que tendrd lugar bajo la nave la industrial consistira por tanto en la separacién de la
cascara de almendra de la propia almendra. Asi mismo tras la separacidon de ambos se realizaran
otras actividades con el objetivo de obtener la cascara de almendra empaquetada en cajas para
su venta como combustible y la almendra paletizada en cajas para su venta como alimento.

El proceso seguido normalmente para la separacion de la cascara segun la asociacién espafiiola
de descascaradora de almendra (SL, 2019) es:

Recepcidn en la descascaradora: pesaje y toma de muestra del lote
Prelimpia para la eliminacién de impurezas provenientes de la cosecha
Almacenamiento en silos

Mojado y acondicionamiento de la almendra humeda

Paso por maquina calibradora rompedora

Magquina distribuidora

Separacién del grano

Secado

W e Nk WD

Calibrado y seleccion electrdnica/detector de metales
10. Inspeccion manual

En nuestro caso se realizardn en la nave industrial los puntos del 5 al 10 ademas del envase de
la almendra y la cascara y su posterior paletizacion.

2.2 Motivacion

La principal motivacion para la realizacién de este trabajo reside en el conocimiento del sector
por parte del alumno, ya que la familia ha poseido hasta hace un afio una empresa de mas de
50 afios de historia dedicada a la descascaracién de la almendra.
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2.3 Justificacion

La justificacién para la realizacién de este trabajo reside en la gran cantidad de almendra en
grano que se mueve en Espafia, unas 67000 toneladas seglin la empresa mercasa, lo cual supone
un volumen muy importante de negocio.

3.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La localizacidon de la actividad industrial sera en el poligono industrial de Sangonera la Seca, en
la comunidad auténoma de Murcia. A continuacidn en la ilustracién 1 se muestra una imagen
obtenida del catastro de comunidad de Murcia en la que se observa la forma de parcela y su

superficie.
o, s ccsmico CONSULTA DESCRIPTIVA'Y GRAFICA
ofRiD GEENA D vacino ny DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
ali¥a B ARG
INFORMACION GRAFICA _E: 1/2000
7730001XH5073S00018Y I Fagd, N :
e /
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE I ?
| A‘: ID‘I;_\;(‘:UBRIMIENTD - PG IND 5[1] Suelo PARCELA 5/1B | e ; || I
| 30820 ALCANTARILLA [ALCANTARILLA] [MURCIA] I i A
| — Suelo sin edif. | A o J &y 2

SOEFIGENTE [IF PARTYCIPACIC)

100,000000

Vi 01

PARCELA CATASTRAL
[ .IA:;-I;IQSCUB RIMIENTO - PG IND 5[1] |
| ALCANTARILLA [ALCANTARILLA] [MURCIA] |

SUPERFICE CONSTRLUOA 1) SUIPERFICE GRAFICA PARCELA [ TID 0E FINCA

[] | T 14617 Suelo sin edificar ]

Este documento no eg una cerificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
‘Acceso a datos catastrales no orotesidos” de la SEC.

llustracion 1.Parcela para la actividad industrial

Esta parcela tiene unas dimensiones aproximadas de 97x160 metros en los lados mas cortos, ya
gue las dimensiones de la nave serdn de 31x97 (estos valores se obtendrdn en el punto de
distribucién en planta), se ha previsto que al menos se han de dejar 5 metros de retranqueo a
cada lado. Por tanto se considera que esta parcela es adecuada para la construccion de la nave.
Asi mismo también es importante tener en cuenta que en la zona lateral de la nave se colocaran
los silos de almendra humeda, por lo que es importante que exista espacio en el lateral de la
nave para su colocacion. Por este motivo se ha elegido una parcela en la cual existe espacio
lateral de sobra para poder colocar dichos silos.

En lailustracidn 2 se muestra asi mismo el estado actual de la parcela, en la cual se observa que
no tiene nada construido.
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llustracién 2.Fotografia de la parcela

4. NORMATIVA APLICADA

Para la realizacién de este proyecto se tendran en cuenta las siguientes normativas que son de

aplicacion.

Normas del Plan General de Ordenacion Urbana de 1983.

Normas del Poligono Industrial Oeste de 1991.

Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para el desarrollo y aplicacién de la Ley sobre Régimen del Suelo y
Ordenacién Urbana.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado en el Real Decreto 314/2006, de 17
de Marzo.

La ITE EHE-08 sobre el hormigdn estructural recogida en el Real Decreto 1247/2008, de
18 de Julio.

Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RSCIEI)
UNE-EN 671 de bocas de incendio equipadas

UNE-23585 Sobre sistemas de extraccion de humos

UNE-EN 12845 Sobre el disefio de sistemas de rociadores

5.REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y

CONSTRUCTIVOS

Para establecer la distribucién en planta, primero serd necesario establecer las maquinas que

utilizaremos en cada una de las actividades del proceso.

5.1 Requerimientos espaciales

5.1.1 Paso por maquina calibradora rompedora

En este proceso la almendra proviene de los silos de mojado situados en el exterior de la nave

en los cuales esta lleva entre 24 y 48 horas. La almendra se hace pasar a través de una maquina
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calibradora rompedora en la cual primero se realiza la separacidén por calibres de la misma y
luego se separa de la cascara con una funcién partidora.

Este proceso se realizard en una linea rompedora de Segues STR1 + STR50 (llustracion 3) que
tiene una capacidad de 130 kg/h y unas dimensiones de 3600x4100x3250 mm.

Elevador de
cangilones

Rompedora
STR1

— Clasificadora STR50

llustracién 3.Linea rompedora de Segues STR1 +STR50
5.1.2 Maquina distribuidora

En esta maquina se realiza la comprobacidn de aquellas almendras a las que se las ha conseguido
quitar la cascara satisfactoriamente de las que aun continldan con la cascara y que serdn
recirculas a la maquina calibradora y rompedora.

Esta accidn se realizara en la maquina separadora de Borrell (llustracién 4) que tiene unas
dimensiones aproximadas de 3500x4000x3000 mm.

llustracion 4.Distribuidora de Borrell

5.1.3 Separacion del grano

En estas maquinas se produce una criba del producto obtenido de la maquina distribuidora. En
esta criba se separala almendra limpia de los restos de cascara, trozos de madera u otros objetos
extrafios. La corriente de cascara y trozos de madera se lleva a otra maquina separadora similar
a la primera que trata de recuperar el grano valido que pudiera quedar.
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Esta accidn se realizara con la separadora de Borrell (llustracidén 5) de dimensiones aproximadas
de 3000x3500x3000 mm

llustracién 5.Separadora de Borrell

5.1.4 Secado

Una vez realizada la seleccidn del grano este pasa por tuneles de secado para eliminar el agua
que quede restante. Este proceso se realizara en un secadero horizontal de Maseto (llustracion
6) de dimensiones aproximadas 8000x1000x1500 mm y de capacidad entre 500 y 3500 kg/h.

llustracién 6.Secadero horizontal de Maseto

5.1.5 Calibrado y seleccion electrénica/detector de metales

El grano pasa a través de proceso de seleccidn y calibracién en un detector de metales. Este
proceso se realiza en un separador de metales de Maseto (llustracion 7) de dimensiones
aproximadas 1500x1500x2500 mm junto con una calibradora de Borrell (llustracion 8) de
dimensiones de 2000x1000x1000 mm.
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llustracién 7.Separador de metales de Maseto llustracion 8.Calibradora de Borrell
5.1.6 Inspeccién manual

Unos operarios supervisan el grano final para comprobar que no aparezcan impurezas en el
producto final. Este proceso se realizara en una cinta transportadora de Maseto (llustracion 9)
de dimensiones aproximadas 3000x1000x1500 mm y capacidad de entre 500 y 2000 kg/h que
llevara el grano a la zona de envasado.

llustracién 9.Banco de seleccion de Masato
5.1.7 Envasado y paletizacién

El grano y la cascara se envasan y se paletizan en dos sistemas separados pero con maquinas
iguales. A la salida del banco de seleccidn se llenaran cajas con las almendras de forma manual
gue luego mediante una cinta transportadora se llevaran a una instalacién de paletizacion de
Rodabot (llustraciéon 10). Las dimensiones aproximadas de las maquinas destinadas a la
paletizacion de los materiales es de 5000x4000 mm.
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llustracién 10.Instalacion de paletizacién de Rodabot

5.1.8 Diagrama de flujo y superficie necesaria para el proceso

A continuacién se muestra un diagrama de flujo (llustracién 11) donde se muestran tanto las
entradas y salidas que van desde una operacidn a otra junto con la superficie ocupada por cada
maquina. Dicho diagrama es el necesario para tratar un flujo de almendra himeda de 130 kg/h.

Leyenda:
A:Almendra con cascara
G: Grano o almendra sin céscara Erwas.ado Yy C+l Separadora
C:Cascara paletizado 2 ml
- 3 (10,5 m?)
M:Metales (20m?)
I: Trozos de madera , impurezas, etc.
G+C+l G
R dora-
A+l+M ompecora A+G+CH+M Distribuidora G+C++M Separadora
————+  Calibradora (1am?) (10,5 m?)
(14,76 m?) 4
f A
G+M
Banda d . S dor d
anca ae Calibrador G sparacor oe Secador
seleccion 2m?) metales 8 m?)
(3m?) (2,25 m?)
M
Envasado y
paletizado
(20m?)

llustracién 11.Diagrama de flujo y dreas de las mdquinas

Para establecer la superficie aproximada de la nave industrial se utilizara el método Guerchet
suponiendo que solo se colocaran dos sistemas de envasado y paletizado (uno para cdscara y
otro para grano). Ademas se estima que en épocas de maxima demanda se pueden tener que
tratar hasta 2000 kg/h de almendra. Finalmente se estima que el proceso productivo es un
proceso mecanico por lo que el factor de superficie de evolucidn se tomara como 3.

La siguiente tabla muestra un desglose de las areas necesarias Ss (Superficie especifica), Sg
(Superficie de gravitacidn), Se (Superficie de evolucién) y el total de ellas.

o Ne Ss/unidad Ss Sg Se
Maquina o ) ) 5 ) Total
maquinas (m*?) (m*?) (m?) (m~#)
Rompedora-
. 16 14,76 236,16 0 708,48 | 944,64
calibradora
Distribuidora 8 14 112 0 336 448
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Separadora 16 10,5 168 0 504 672
Secador 1 8 8 0 24 32
Separador de metales 1 2,25 2,25 0 6,75 9
Calibrador 10 2 20 0 60 80
Banda de seleccién 2 3 6 12 18 36
Envasadoy
L 2 20 40 0 120 160
paletizacion

Tabla 1.Desglose de las dreas necesarias

Por lo tanto sumando los resultados de la Tabla 1 obtenemos un total de 2382 m? de superficie
en planta. Ademas se establece que son necesarias unas 10 personas para poder llevar a cabo y
controlar el proceso industrial.

5.1.9 Superficie de actividades auxiliares

A continuacién en la tabla 2 se describen algunas de las actividades o superficies auxiliares
necesarias para el correcto funcionamiento de la actividad industrial de la nave.

Zonas de actividad N2 de zonas | Superficie/zona | Superficie total m?
Sala de recepcion 1 25 25
Sala de reunidn 1 30 30
Sala de oficina 1 50 50
Despacho 1 15 15
Bafios oficinas 2 5 10
Bafios fabrica 4 5 20
Almacén 1 400 400
Silos almendra hiumeda 1 0 0

Tabla 2.Superficie de actividades auxiliares

La superficie total destinada a actividades auxiliares es por lo tanto de 550 m?2. Los silos de
almendra humeda tienen una superficie de 0 debido a que se situardn en la parte exterior de la
nave industrial pero es necesario considerarlos en para apartados préoximos.

5.1.10 Layout en planta

A continuacién se realizardn los diagramas de actividad y el grafo dual de las distintas actividades
con el objetivo de obtener una aproximacién de la forma que tendria la distribucion en planta
de las distintas superficies presentes en la nave industrial.

5.1.11 Tabla relacional de actividades

En este apartado se realizard la tabla relacional de actividades (TRA desde ahora) en la que se
establecera la mayor o menor necesidad de proximidad entre las actividades.
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1 Rompedora-calibradora

2 Distribuidora A

3 Separadora AU

4 Secador AfU]|U

5 Separador de metales AJlU|U|U

6 Calibrador AfUJU|[U|U

7 Banda de seleccion AJlU|U|[U|U|U

8 | Envasado y paletizacionalmendra| A|U|U|U|[U|U]| U

9| Envasadoy paletizacioncascara |U|U|UJU|U|[A|JU|U

10 Sala de recepcion I{1jJUufujlujufuju]u

11 Sala de reunidn EfUjUjUjJU|JU|lU|[U]JU]|U

12 Sala de oficina AJE|U|(U|JU|JU|lUJU|JU|[U|U

13 Despacho AJE|(OjJU|[U|JUJU|lU|JU|JU[U]U

14 Barios oficinas A[A|JA|[A|lU|JU|JU|JUJU|[U|JU]JU|U

15 Bafios fabrica UjujJuUjJuUj|JuU| I |[T[A]JAJUJU]T]IT]I

16 Almacén AJUIUJU|[U|JT]JA|A]JE|[T|[U]JU[U|JU|[U

17 Silos almendra humeda U([UJUJU|[U|JUJA|[U|JUJU|[UJUJU[U|E]A
Tabla 3.TRA

En la tabla 3 se recogen todas las actividades que se realizardn en la nave industrial, a las cuales
se les ha dado un ndmero del 1 al 16 que servirdn para identificarlas de ahora en adelante. Asi
mismo se ha establecido una relacién de preferencia en cuanto a proximidad mediante letras,
la traduccidn de estas letras se encuentra definida en la tabla 4.

Letra | Necesidad de proximidad | Valor numérico
A Extremada 100
E Alta 75
I Moderada 50
0 Baja 25
U Ninguna 0

Tabla 4.Traduccién del significado de las letras de la TRA
5.1.12 Tabla relacional combinada bilateral

A continuacion se muestra la tabla 5 en la cual se muestra tabla relacional combinada bilateral
(TRCB desde ahora) en la cual se refleja con valores numeéricos las necesidades establecidas en
la TRA entre las distintas actividades, dejando en blanco las actividades cuya relacion es 0.
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1 Rompedora-calibradora 100 50 100
2 Distribuidora 100 50 75
3 Separadora 100 100 50
4 Secador 100
5 Separador de metales 100
6 Calibrador 100 100| 50
7 Banda de seleccidn 100 100| 75
8| Envasado y paletizacién almendra 50 50 100
9| Envasadoy paletizacion cascara 50 50 [100
10 Sala de recepcion 75| 75| 25100 50 | 100
11 Sala de reunion 100( 75 | 100
12 Sala de oficina 100|100
13 Despacho 100
14 Barios oficinas
15 Bafos fabrica 100
16 Almacén
17 Silos almendra hiumeda
Tabla 5.TRCB

5.1.13 Diagrama relacional de actividades

En el diagrama relacional de actividades se realiza un grafo a partir de la TRCB obteniendo el
diagrama que se muestra en la ilustracion 12.

llustracion 12.Diagrama Relacional de Actividades
5.1.14 Grafo planar ponderado proximal

Para la obtencion de este grafo es necesario eliminar las aristas necesarias para lograr que no
existan cortes entre las aristas que unen las actividades. Ya que es necesario eliminar aristas, se
eliminan aquellas que tienen un valor menor, es decir aquellas que tienen una menor necesidad
de estar proximas. Estas aristas son las que unen las actividades 9 y 15 y las que unen las
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actividades 8 y 10. Ademads de esto es necesario anadir una actividad extra que representa el
exteriory aristas hasta lograr que haya 3n-6 aristas. Siendo “n’’ el nUmero de actividades, dando
por lo tanto un total de 48.Todo esto da como resultado el grafo de la ilustracion 13.

llustracién 13.Grafo Planar Ponderado Proximal

5.1.15 Grafo Dual

En este Ultimo apartado se obtendra finalmente una representacidén aproximadas del drea que
tendria que tener cada una de las actividades mediante la colocacion de un punto en cada
superficie del grafo planar ponderado proximal que posea tres aristas y uniendo estos puntos
mediante lineas que solo corten a una arista. Tras esto se eliminan las aristas que unian las
actividades dando una representacién aproximada de las dreas conocida como grafo dual que
se expone en la ilustracion 14.

—
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llustracién 14.Grafo Dual

Una vez realizado el grafo dual, se ha tratado de representar a escala las distintas actividades y
se ha tratado a su vez también de ensamblarlas de la mejor forma posible respetando lo maximo
posible la configuracion del grafo dual. Dicha representacion se muestra en la ilustracion 15.
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1 Rompedor-cailbradora § Callorzdar 11 Sala de reunien

7 Banda de seleccian 12 Sala de oficinas
13 Despacho

2 Disribuidora

3 Beparadera 8 Envasado y paletizacicn de
almendra 14 Baflos oficinas
s

secador S Envasado y paletzacion de 15 Eaflos fabrica

5 Separader de metales cascara

2

4] 6
1 23

9
I ——

llustracién 15.Layout en planta

Esta distribucion da lugar a una nave de 98x31 metros con una superficie Gtil de 3038 m?

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 Actuaciones previas

Inicialmente es de resaltar que la zona en la que se va realizar la construccién de la nave se
encuentra rellena con tierra y flora salvaje, por lo tanto antes de realizar el comienzo de las
obras serd necesario realizar el removido de la flora de la zona asi como la adecuacion del
terreno para la posterior construccién de la nave.

Para la adecuacién del terreno serd necesario la eliminaciéon de las posibles impurezas que
pudieran existir en el terreno. Asi mismo sera necesario la compactacidn y aplanamiento del
terreno para asegurar que el suelo donde se realizard la construccién de la nave es un suelo
seguro, estable y homogéneo.

Tras esto se realizara una pequeia excavacién en el terreno para realizar el hueco donde se
colocara posteriormente la cimentacion.

Ademads los residuos que se generen (tierra, plantas, basuras varias) se colocardn
temporalmente en los laterales de la parcela donde no se va a excavar para realizar la
cimentacién. Una vez se haya preparado el terreno se procederd a la eliminacién de estas
impurezas como indiquen los técnicos del ayuntamiento de Alcantarilla.

6.2 Cimentacion

Una vez se hayan realizado las actuaciones previas se procederad a la colocacién inicial de lo que
se denomina hormigén de limpieza que servird para asegurar que la zona donde se colocardn
las zapatas sean completamente planas. Asi mismo este hormigén también servird como barrera
protectora del hormigdn estructural frente a impurezas que pudieran existir en el terreno
colindante o inferior.

12
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Este hormigdn sera del tipo HL-150/P/20 y con una capa de espesor no menos de 10 cm tal y
como se recomienda en (UPV Departamento de Ingenieria de la Construccién y de Proyectos de
Ingenieria Civil, 2017).

Una vez colocada la capa de hormigdn de limpieza se colocara el armado de las zapatas que se
realizara con acero B500S.Tras esto se vertera hormigén HA-25/B/20/lla que conformara las
zapatas que seran las encargadas de transmitir los esfuerzos de los pilares al terreno. Ademas
se colocaran las vigas de atado entre zapatas (UPV Departamento de Ingenieria de la
Construccion y de Proyectos de Ingenieria Civil, 2017).

En la ilustracidn 16 se muestra la distribucidén y el nimero de zapatas que se colocaran en la
obra.

llustracién 16.Distribucién de la cimentacién

En el presente proyecto se van a realizar 2 tipos diferentes de zapatas una con el pilar centrado
, que se realizara en los pilares del portico de fachada y en el pilar intermedio de los pdrticos
interiores y otra con pilar excéntrico que se colocara en los pilares exteriores de los poérticos
exteriores.

— Zapata con pilar centrado o zapata tipo A

A continuacién se muestra en la ilustracion 17 una de las zapatas de los pilares del pértico de
fachada en los que existe zapata de pilar centrado. No todas las zapatas de pilar centrado tienen
las mismas medidas, por ello en los planos se detallardn las medidas de todas las zapatas de esta
tipologia.

13
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llustracién 17.Ejemplo de zapata de pilar centrado

— Zapata con pilar excéntrico o Zapata tipo B

A continuacién se muestra en la ilustraciéon 18 una de las zapatas de los pilares del pértico
interior en los que existe zapata de pilar excéntrico. No todas las zapatas de pilar centrado tienen

las mismas medidas, por ello en los planos se detallardn las medidas de todas las zapatas de esta
tipologia.
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I ------- I I ] 'I
L ] 1 | |
=] 15916021 =178 | L TR16c21 L=347 fi=

an s

b———— 15—
llustracion 18.Ejemplo de pilar excéntrico

Otro de los elementos importantes que deberemos colocar en la cimentacién son las
denominadas vigas de atado que permitirdn la rigidizacion de las zapatas y por consiguiente de
toda la cimentacién. Las vigas de atado que colocaremos serdn de 40x40 cm tal y como se
muestra en el ejemplo de una de las vigas representada en la llustracién 19.
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llustracién 19. Ejemplo de viga de atado

En las ilustraciones 20 y 21 se muestra también el detalle constructivo de las zapatas, asi como

su union con el pilar y de las vigas de atado respectivamente.
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llustracién 20. Detalle constructivo de la zapata junto con la unién de la placa de anclaje
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llustracién 21. Detalle constructivo de las vigas de atado
6.3 Solera

Una solera se define como un piso de hormigén que apoya sobre el terreno. Para la estimacién
de las dimensiones de la solera se utilizaran recomendaciones que aparecen en la normativa
americana ACI 360R-06.

De entre los tipos de soleras que se recogen en esta norma, en este proyecto se utilizara lo que
se conoce como tipo B, Losa armada para limitar fisuracion , con un mallazo metadlico de barras
de acero B500. Las barras de acero se colocaran en el tercio superior de la losa de hormigoén y
con entre 3y 5 cm de hormigdn sobre ellas.
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Ya que se desconocen las caracteristicas del terreno se prevé la colocacion de una sub-base de
15cm de grava que proporcionard una superficie homogénea donde colocar la losa de hormigon.
Sobre esta sub-base se colocara una losa de hormigdén HA-25/B/20/Ila de 20 cm de espesor. Se
colocaran juntas de construccién cada 20 metros con pasadores y juntas de contraccidon cada 5
metros, del tipo que se muestra en la ilustracién 22. Ademas se colocaran juntas de asilamiento
entre los pilares y la solera del tipo mostrado en la ilustracion 23.

TIPO 111 0,6-1cm
ﬁj =
3 S i —+25 . v 2
4—( eTTTTTeTRrrT————s Ty 'y

TONA LUBRICADA DEL
PASADOR DE ACERO LISO

llustracién 22. Detalle constructivo de una junta de contraccion
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llustracién 23.Junta de aislamietno de los pilares

6.4 Cerramientos

Por cerramiento entendemos los elementos que separan dos espacios contiguos. En este
proyecto estableceremos 3 tipos de cerramientos.

— Cerramiento exterior

Entenderemos por cerramiento exterior aquel que separa el espacio privado (propiedad de

la empresa que construye la nave) y el espacio publico o privado no perteneciente a la
empresa que ejecuta este proyecto.

Actualmente no existe cerramiento que realiza la separacién comentada anteriormente. Por
lo tanto serd necesario la instalacidon de uno, similar al que observamos en la ilustracion 24
de aproximadamente unos 500 m.
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llustracién 24. Ejemplo de cerramiento exterior.
— Cerramiento interior lateral

Por cerramiento interior lateral se entendera aquel que separa la zona interior de la nave del
exterior y que se coloca perpendicular al plano de solera.

Para realizar este cerramiento se utilizaran paneles de hormigdén prefabricado de 16 cm de
espesor. Las dimensiones de los distintos paneles se muestran en la tabla 6

Cerramiento | Dimensiones largo x ancho (m)
A 5,61x7,57
B 2,10x 7,57
C 1,62 x7,57

Tabla 6.Dimensiones de los tipos de cerramientos

Los paneles del tipo A se utilizaran para la zona del cerramiento que quedara por debajo de la
viga perimetral en toda la nave y los tipos B y C se utilizaran para las zonas superiores de la zona
lateral y de fachada.

En lailustracidn 25 se muestra un ejemplo del tipo de paneles que formaran el cerramiento.

llustracién 25.Detalle constructivo del cerramiento lateral
— Cerramiento interior de cubierta

Se entendera por cerramiento de cubierta aquel que se colocard en la parte alta de la nave
industrial y que estara casi paralelo al plano del suelo. Para el cerramiento de cubierta se
utilizaran paneles tipo sandwich de 15,6 x 1,0 x 0,3 m del grupo chmc. En la ilustracion 26 se
muestra las dimensiones de cada panel.
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40
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llustracién 26.Panel tipo sandwich

Finalmente en lailustracién 27 se muestran los lucernarios de la empresa Aislux que se colocaran
en la zona superior de la nave con la intencidn de aprovechar la luz natural durante el dia. Estos
lucernarios estan realizados en policarbonato translucido y se compraran en piezas de 15,6 x 1,0
x 0,3 m permitiendo su intercambio con las piezas de cerramiento de panel sandwich, ya que
ambos tienen las mismas dimensiones de largo por ancho. Estos cerramientos translucidos se
colocaran en proporcidn 1:5 es decir que por cada pieza de cerramiento translucido habra 5 no
translucidos.

(0]

llustracién 27. Cerramiento translucido de Aislux.

Ademas se colocardn juntas de dilatacidn en cubierta y enrasadas cada 15 m para paliar los
posibles efectos térmicos del medio. En la ilustrac