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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1. Objeto del Proyecto de Construccion
El objeto del presente proyecto de Construccién es la descripcion técnica y la valoracion
econdmica necesaria para la ejecucion de la obra comprendida con el titulo de "PROYECTO DE

CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL NOROESTE DE LA
PLANTA DE FABRICACION DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)".

2.2. Agentes

2.2.1 Promotor

El presente proyecto de construccién estd promovido por Ford Espaiia, S.L. con domicilio en
P.l. Juan Carlos I, S.N., AlImussafes (Valencia).

2.2.2 Autor del proyecto

Se redacta el presente trabajo por D. Pablo Espinosa Lloret.

2.3. Informacion previa

2.3.1 Antecedentes

Dada la necesidad de ampliar la zona de almacenamiento de nuevos motores fabricados en la
Factoria de Ford Espafia en Almussafes (Valencia) se realiza el actual proyecto de Construccién
para la ejecucion de la obra civil de una nave industrial.

Para ello se ha previsto la ejecucién de una nave al oeste del edificio de motores en las
instalaciones de Ford Espafia, S.L. en Almussafes.

La zona estad calificada como industrial, dentro de la factoria Ford, segun el P.G.0.U. de
Almussafes, ya dotada con las condiciones exigidas por la normativa, por lo que se ajusta a la
misma. La nueva nave del mismo modo se ajusta a las condiciones del “PLA PARCIAL AREA
INDUSTRIAL ALMUSSAFES”.

2.3.2 Objeto y alcance del proyecto

El objeto del presente proyecto de construccidon es la descripcién técnica y la valoracién
econdmica necesaria para la ejecucion de la obra comprendida con el titulo de "PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL NOROESTE DE LA
PLANTA DE FABRICACION DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)".

2.3.3 Caracteristicas del emplazamiento
Situacion geogrdfica

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

Cuenta con una poblacion de 8.932 habitantes censados en 2018. Fundamentalmente las
residencias son unifamiliares, que son habitadas por personas que desarrollan su actividad
profesional en el poligono industrial, el cual es uno de los principales motores econémicos del

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
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drea metropolitana de Valencia debido a la contribucién de la factoria multinacional
automovilistica Ford.

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

(®Alnusafes

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

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

Encuadre geografico. La posicidon geografica del municipio es la siguiente:
Longitud: 39217'34" N
Latitud: 0°24'47" O
Altitud: 11 msnm.
Distancia a Almussafes desde Valencia:

- En coche: el trayecto es de 23,2 km y se accede a través de la V-31
continuando por la AP-7, tomando por ultimo la CV-42.

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

Superficie: El término municipal de Almussafes cuenta con una superficie de 10,77 km®.

Climatologia

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

La temperatura media anual se encuentra a 17,6 °C siendo agosto el mes mas cdlido con un
promedio de 25,5 °C y enero el mas frio con 11,1 °C. Las temperaturas medias varian durante
el afio en un 14,4 °C.

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
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La precipitacion es de 444 mm al aiio. La diferencia entre el mes mas seco y el mas lluvioso es
de 73 mm.

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

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

°F °C Altitude: 17m  Climate: BSk “C: 17.6 mm: 444 mm
122 50 100
104 40 80
&6 a0 60

68 20

20

0

T T T T —— T T — 32 0
p2 03 D04 05 06 07 08 08 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figura 2: Diagrama de temperatura y climograma en la localidad de Almussafes

2.3.4 Marco normativo

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

General

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

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

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

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
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* Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado. (BOE del 16 de
febrero de 1971).

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

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

Abastecimiento y saneamiento

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

Edificacion

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

e CTE -DB SE-A: Acero

e CTE -DB SE-C: Cimientos

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

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

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

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

Estructuras

e EHE-08, Instruccién de Hormigdn Estructural.

e CTE -DB SE-A: Acero

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

Materiales

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

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

e Instruccion para la recepcidén de cementos (RC-08). R.D. 956/2008 de 6 de junio de
2008.

Seguridad y Salud

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

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
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Ley de prevencidn de riesgos laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre. Modificada
por Ley 50/1998, Ley 54/2003 y Ley 25/2009.

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

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

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

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

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

2.4. Descripcion del proyecto

2.4.1 Descripcion general

La nueva nave industrial esta situada al oeste de la nave de MOTORES, de la Factoria de Ford

Espafia en Almussafes (Valencia) teniendo una disposicidn aislada como se puede ver en la

figura adjunta del plano general:

e

A EDFICIO ALMACEM MOTORES
e T APROX. 31,20m x 22m
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Figura 3: Situacién nueva nave almacén de motores en Ford Espafia
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22,00

Figura 4: Emplazamiento de la nave

El uso de la nave sera la de almacén. Esta tendra 22 metros de largo por 31,2 metros de ancho
y alojard dos habitaculos independientes separados por cerramiento de chapa (de 14,5y 16,7
metros de ancho), con dos cumbreras adosadas a dos aguas de 6,25 y 6,15 metros de altura.

Las necesidades de la nave son:

- Nave para almacén.

- Dimensiones 22x31,2 metros de planta con dos habitaculos y accesos independientes,
con una altura libre de aproximadamente 5,40 metros.

- Dos cubiertas adosadas a dos aguas.

- No se requieren sobrecargas de uso adicionales, ni en cubierta ni en los porticos,
donde no se debe colgar ni colocar cargas (a excepcion de iluminacion e instalacion
contraincendios interiores).

- Una zona trasera en la nave con cerramiento translicido para iluminacidn natural
interior.

También se prevé el acceso de camiones y maquinaria dejandose para ello dos puertas
correderas de 4 m x 4 m, una para cada habitaculo.

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

2.4.2 Justificacion de necesidades

La idea es que los equipos que se van a albergar en la nueva nave ocupen 19 metros de largo,
10 metros de ancho en un habitaculo y 12 metros de ancho en el otro y 5 metros de alto en
ambos.
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2.4.3 Estudio de alternativas
Tipologia estructural

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

e Acero estructural

¢ Hormigdn prefabricado
¢ Hormigdn in situ

e Malla espacial

¢ Materiales compuestos

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

Coste

Seguridad

Plazo de ejecucion
Mantenimiento

vk wN e

Factores estéticos

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

porcentaje, quedando de la siguiente manera:

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

Tabla 1: Resumen pesos variables

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

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

graficas:
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

VARIABLE PESO Estélji'zzral PrefaEficado Heinsitu | Malla espacial C'\;I:'lt[:i:i:slf;
Coste 50% 4,00 3,00 5,00 2,00 1,00
Seguridad 20% 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00
Plazo de ejecucion 15% 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00
Mantenimiento 10% 2,00 3,00 1,00 4,00 5,00
Factores estéticos 5% 3,00 2,00 1,00 4,00 5,00
TOTAL 100% 3,75 3,65 3,00 2,30 2,30

Tabla 2: Resumen de puntuacion por tipologia estructural

1
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NOTA: El valor mayor es el mejor

™ Coste
» Seguridad
™ Plazo de ejecucion

¥ Mantenimiento

™ Factores estéticos

Acero Estructural  H2 Prefabricado H2 in situ Malla espacial Materiales
Compuestos

Grafica 2: Comparativa total puntuacién por tipologia estructural

De esta manera, se observa que para una construccion de una nave industrial de las
caracteristicas indicadas en el anejo del pliego de necesidades, la mejor opcién es la de acero
estructural puesto que es las que ha obtenido mejor puntuacién en la comparativa y se pasara
a analizar en el anejo n23: Estudio de Soluciones

Soluciones sistema estructural metdlico

Una vez definidas las dimensiones en planta de la nave, la pendiente, el tipo de cubierta, los
cerramientos y haber justificado la realizacion de la misma mediante acero estructural se
analizan las tres tipologias mas comunes en cuando a la configuracidon de los pdrticos y se

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
NOROESTE DE LA PLANTA DE FABRICACION DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)" 13




< ESCUELA TECNICA SUPERIOR {
POLITECNICA MEMORIA DE INGENIEROS DE CAMINOS, §

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

sacaran conclusiones en cuanto a coste y peso de la estructura para finalmente elegir y
desarrollar una de ellas, la mas éptima.

Las tipologias estructurales que se van a estudiar son:

e Tipologia 1: Nave Industrial con Pdrticos rigidos
e Tipologia 2: Nave Industrial de Pdrticos tipo celosia.
e Tipologia 3: Nave Industrial con Pdrticos rigidos con cartelas

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

En primer lugar se fijan 4 vanos y una separacidn entre pérticos de 5,50 metros, es decir, 5
porticos para alcanzar los 22 metros totales.

Utilizando este programa modelamos el pértico tipico al cual le aplicamos los datos
correspondientes de peso de cerramientos y su sobrecarga, los huecos para el viento,
coeficiente de exposicion y la presion dinamica de éste segun la localizacidn al igual que la
carga de nieve correspondiente.

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

- Cargas muertas:

Peso propio de chapa grecada de 1 mm: 10 kg/m’

# DIMENSIONES

*\ \ \ Fa \ ~

# APLICACIONES = CARACT. MECANICAS DEL MATERIAL

Cubie
Cubi
El o p

Falsos Techos

e elasticidad = 210.000
Alargamiento de Rotura Min, 18%

% VALORES EFICACES DEL PERFIL
Espesor Pesa M. Inercia M. Resistente M. Resistents

[positivos] [negativos]
2,705
3443

4,199

6.009

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

Sobrecarga de uso para cubierta ligera sobre correas, accesible sélo para conservacion: 0,40
KN/m’= 40 kg/m”.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publica (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales 02 Supemercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™’ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre carreas (sin forjadao) ™ 4™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

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

De esta manera, se crea el pértico tipo siguiente

5.4

f 7.25 f 7.25 f 8.35 f 8.35
I 31.2

Figura 6: Pdrtico tipo

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

- Correas de cubierta: Se ha supuesto una separacion de correas de 1,50 metros. Limite
de flecha L/300 y dos vanos

- Correas de fachada: Se ha supuesto una separacidn de correas de 1 metro. Limite de
flecha L/150 y un vano.

En ambos casos se impuso tipo de fijacidn rigida.

Asi mismo, para las correas de cubierta se exigio al programa un tipo de perfil Z, separacion de
correas de 1,5 metros y tipo de acero S235, dando como resultado un ZF-120X3.0.
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Para las correas de fachada se exigié al programa un tipo de tubo hueco cuadrado, separacién
de correas de 1 metro y tipo de acero S275, dando como resultado un #80x4.

A continuacién se han exportado el pértico del generador de poérticos al Cype 3D para
dimensionar los pilares y dinteles que conforman el pdrtico imponiendo todos los nudos
rigidos para cada uno de los 3 casos.

A la hora de realizar la exportacién desde el generador de podrticos se ha considerado pdrtico
intraslacional en la direccion del pértico y translacional en la direcciéon perpendicular
asegurando el desplazamiento nulo en esta direccion.

Una vez se han dimensionado y calculado las tres tipologias descritas para un pértico tipo con
las dimensiones y acciones de nuestra nave industrial, procedemos a valorar y justificar cual de
ellas es mas conveniente proyectar basandonos en principio Unicamente en el criterio
econdémico.

La tabla y gréficas siguientes recogen para cada tipologia descrita el criterio econémico para
ver si se puede descartar alguna a priori.

TIPOLOGIA DESCRIPCION ESTRUCTURA CIMENTACION PRECIO TOTAL
MEDICION IMPORTE | MEDICION | IMPORTE
1 PORTICO RIGIDO 17.864,12 Kg| 32.225,92€ | 52,29 m3| 7.050,45€ | 39.276,37 €
2 PORTICO DE CELOSIA 14.968,12 Kg| 27.973,27€ | 52,56 m3| 7.085,80€ | 35.059,07 €
3 PORTICO RIGIDO CON CARTELAS | 16.698,12 Kg | 30.130,12 € | 54,58 m3 | 7.349,90€ | 37.480,02 €

Tabla 4: Resumen 3 tipologias de porticos

PRECIO TOTAL

40000,000 €
39000,000 €
38000,000 €
37000,000 €
36000,000 €
35000,000 €
34000,000 €
33000,000 €
32000,000 €

> PRECIO TOTAL

Grdfica 3: Comparativa por precio TOTAL de las 3 soluciones

Puesto que la diferencia econdmica entre las 3 tipologias es del 10,75% y del 4,60% y no son
cuantitativamente importantes como para descartar alguna alternativa, procedemos a valorar
y justificar cual de ellas es mds conveniente proyectar basandonos principalmente en otros
aspectos como facilidad de desmontaje, ejecucion, transporte y otros criterios funcionales,
asignandole una serie de pesos.
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La tabla y graficas siguientes recogen para cada tipologia descrita todos estos criterios y
resultados obtenidos con el fin de valorar y elegir la mas éptima.

COMPARACION TIPOLOGIA DE PORTICO
VARIABLE PESO Rigido Celosia Rigido con cartelas
Precio 39.276,37 € 35.059,07 € 37.480,02 €

Coste 50%
Puntuacion 3,00 5,00 4,00
Facilidad desmontaje 20% 4,00 3,00 5,00
Plazo de ejecucion 15% 5,00 3,00 4,00
Mantenimiento 10% 4,00 2,00 3,00
Factores estéticos 5% 3,00 4,00 3,00
TOTAL 100% 3,60 3,95 4,05

Tabla 5: Resumen de puntuacion por tipologia de pdrtico

™ Coste

¥ Facilidad desmontaje

™ Plazo de ejecucion

» Mantenimiento

™ Factores estéticos

Grdfica 4: Comparativa por variables y tipologia de pdrtico

COMPARACION TIPOLOGIA DE PORTICO

Celosia Rigido con cartelas

Grdfica 5: Comparativa total puntuacidn por tipologia de portico

Puesto que como se puede observar de las tres alternativas estudiadas, la de mayor
puntuacion es la de pdrtico rigido con cartelas, a continuacidén se analizard la solucién de
portico rigido con cartelas modificando la separacién de pérticos y la separacién de correas
tanto en fachada como en cubierta.

1
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Soluciones estructura portico rigido con cartelas

Puesto que la solucion mas econémica para una modulacién entre pérticos de 5,50 metros (4
vanos) sale la alternativa de pdrticos rigidos con cartelas en los extremos, a continuacién se
analizard la misma estructura para una modulacidn entre pérticos de:

e 7,33 metros (3 vanos)
e 4,40 metros (5 vanos)
e 5,50 metros (4 vanos)

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

mopuLacion | MUUTE | METO comres esTRUCTURA amentacon | PRECO
VANOS PORTICOS
MEDICION IMPORTE MEDICION IMPORTE MEDICION IMPORTE
4,40m 5 6 4.020,72 Kg |7.237,30€ 12.673,26 Kg|22.873,14€| 62,22 m® |8.220,48€ |38.330,92¢€
5,50m 4 5 5.774,12 Kg |10.393,42€ | 10.924,00 Kg |19.736,70 €| 54,58 m® |7.349,90 € |37.480,02 €
7,33m 3 4 8.622,24 Kg |15.520,03€ | 10.624,43 Kg |19.233,13€| 48,84 m® |6.453,59€ |41.206,75€

Tabla 6: Resumen distintas separaciones de porticos

25000,000 €

20000,000 €

15000,000 € : f » CORREAS

10000,000 € r l % ESTRUCTURA
5000,000 € ' ’ ® CIMENTACION

,000 €

4,40m
5,50m 7,33m

Grdfica 6: Comparativa por precio de las 3 separaciones de pdrticos, de correas, cimentacion y estructura

PRECIO TOTAL

42000,000 €
41000,000 €
40000,000 €
39000,000 €
38000,000 € - - » PRECIO TOTAL
37000,000 €
36000,000 €
35000,000 €

4,40m  5,50m  7,33m

Grdfica 7: Comparativa precio total de las 3 separaciones de pdrtico
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Como se puede observar de las tres separaciones entre poérticos estudiadas la mas econdmica
es la de separacion de porticos de 5,50 metros y por tanto 4 vanos, es decir, 5 pérticos. Dicha
solucidn tiene una reduccién del 2,06 % respecto de la de separacion de 4,40 metros y del 9,04
% respecto de la separacion de 7,33 metros. Por lo tanto, es la solucidn que en el anejo
correspondiente de calculo de la estructura se pasard a analizar.

A continuacién se analizard la misma estructura para una modulacidon entre correas de
cubierta de:

e 1 metro
e 1,50 metros
e 2 metros

Las tablas y graficas siguientes recogen para cada separacidon entre correas descrita todos
estos resultados obtenidos con el fin de valorar y elegir la mas 6ptima.

MODULACION PRECIO
CORREAS CORREAS ESTRUCTURA CIMENTACION TOTAL
CUBIERTA

MEDICION IMPORTE MEDICION IMPORTE | MEDICION | IMPORTE
1m 5.412,00 Kg 9.741,60 € 12.150,97 Kg| 21.963,94€ | 54,51 m3 | 7.194,81 € | 38.900,35 €
1,50 m 5.774,12 Kg | 10.393,42€ | 10.924,00 Kg| 19.736,70€ | 54,58 m3 | 7.349,90 € | 37.480,02 €
2m 5.414,64 Kg 9.746,35 € 11.435,91 Kg| 20.659,22 € | 58,09 m3 | 7.683,18 € | 38.088,75 €

Tabla 7: Resumen distintas separaciones de correas de cubierta

25.000,00 € ‘
20.000,00 € \
|

15.000,00 € == ™ CORREAS

' r ' ’ » ESTRUCTURA
5.000,00 € )
0,00€ = ® CIMENTACION

\
Im 150 5,
m

10.000,00 €

Grdfica 8: Comparativa por precio de las 3 separaciones de correas de cubierta

PRECIO TOTAL

39.500,00 €
39.000,00 €
38.500,00 €

38.000,00 €
37.500,00 €
37.000,00 €
36.500,00 €

» PRECIO TOTAL

Grdfica 9: Comparativa precio total de las 3 separaciones de correas de cubierta
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Como se puede observar de las tres separaciones entre correas de cubierta estudiadas la mas
econdmica es la de separacidon de correas cubierta a 1,50 metros. Dicha solucion tiene una
reduccion del 1,56 % respecto de la de separacion de 2 metros y del 3,65 % respecto de la
separacion de 1 metro. Por lo tanto, es la solucidon que en el anejo correspondiente de cdlculo
de la estructura se pasard a analizar.

La solucion final es: Porticos rigidos con cartelas separados a 5,50 metros, con correas en
cubierta a 1,5 metros y correas en fachada a 1 metro

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

2.4.4  Descripcion solucion adoptada

La nave tiene una superficie de 686 m?, con una longitud de 22 metros por 31,2 metros de
ancho y alojara dos habitaculos independientes separados por cerramiento de chapa (de 14,5
y 16,7 metros de ancho), con dos cumbreras adosadas a dos aguas de 6,25 de altura.

Los pérticos son rigidos empotrados en el terreno formados por perfiles de los pilares HEB y
como dinteles IPE acartelados en los extremos. Para los hastiales los pilares a disponer para
colocar el cerramiento son perfiles tubulares.

Correas de cubierta ZF-120x3.0 apoyadas en longitudes de dos vanos sobre los pdrticos.
Correas de fachada #80x4 apoyadas en longitudes de un vanos sobre los porticos.
Pilares de fachada con SHS 200x100x5 anclados a su cimentacion.

Perfiles #100x100x3 uniendo las cabezas de pilar.

Cables de seccion ¢ 10 y 12 mm formando cruces de arrostramiento en los pérticos extremos,
arriostrando la nave frente a cargas horizontales en sentido longitudinal.

Empotramiento materializado mediante anclaje con placas base soldadas y atornilladas a
esperas embebidas en zapatas de hormigdén armado.

Una vez finalizada la estructura queda una altura util de trabajo de 5,4 m. Todos los perfiles
seran de acero estructural S275 con tratamiento a base de imprimacién y pintura de acabado,
libre de plomo, para la proteccién de la estructura.

En cuanto a las cimentaciones se realizan mediante zapatas superficiales de hormigdn armado
HA-25 con un canto entre 0,5 y 0,6 metros, con la disposicion y medidas indicadas en el
documento n? 2 planos.

Tanto la cubierta como los cerramientos laterales se realizan mediante chapa grecada de acero
galvanizado de 1 mm de espesor. A la cubierta de cada uno de los pérticos se le dota de una
pendiente a un agua con una inclinacién de un 14% aproximadamente, colocando bajantes
junto a los pilares del lado vertiente que se conectan a la red de pluviales existentes.
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3. MEMORIA CONSTRUCTIVA

3.1. Acciones

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

3.1.1 Cargas Permanentes

Peso propio de la estructura
Lo tiene en cuenta el programa Cype directamente en funcidn de los perfiles calculados.
Peso propio de cerramiento

Peso propio de chapa grecada de 1 mm de espesor: G1=10 kg/m?=0,1 KN/m?

3.1.2 Cargas variables

Sobrecarga de Uso

Sobrecarga de uso para cubierta ligera sobre correas, accesible sélo para conservacion: 0,40
KN/m’= 40 kg/m”.

Viento

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

de cada punto expuesto, o presion estatica, g. puede expresarse como:
C|e=Qb*Ce*Cp
siendo:

* Qp la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?” Pueden obtenerse valores
mas precisos mediante el anejo D, Accidon del viento, en su apartado D.1, epigrafe 4 en
funcién del emplazamiento geografico de la obra. Segun éste, el valor de la presion
dindmica es de 0,42 kN/m?para la zona A de dicho mapa que corresponde con nuestra
zona de actuacion.

e (. el coeficiente de exposicidn, 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 el articulo 3.3.3 del CTE-
DB-SE-AE.

En nuestro caso interpolando tomamos un valor de C.=1,475

Por tanto, nos queda un valor de q.=0,42*1,475*C,=0,62*C,

* C, el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succidn.
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Puesto que la nave no presenta grandes huecos (10% respecto del total de fachada),
la accién de viento no generara, ademas de presiones en el exterior, presiones en el
interior.

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

Se obtienen 6 posibles hipdtesis de carga de viento segln su angulo de incidencia. Las
hipétesis se deducen de las tablas del Cédigo Técnico y son las siguientes:

V(0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior
V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior
V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin acciéon en el interior
V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior

o Uk wnN P

V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

Hipdtesis 1: Presién del viento sobre la cara longitudinal de la estructura a barlovento con un
valor de C, = 0,7 produciendo una presion de valor 9.=0,62*0,7=0,434 KN/m?. En la fachada a
sotavento se producird una succién de 0,62*-0,3=—0,186 KN/m?, y sobre cubierta se producira
una succién de 0,62*-0,6=—0,372 KN/m? en las vertientes a barlovento, una succién de
0,62*0,6=—0,372 KN/m? en la 12 vertiente a sotavento y de 0,62*-0,6*0,6=-0,223 KN/m? en la

22 vertiente a sotavento.

Hipdtesis 2: En las fachadas, este caso coincide con la hipdtesis 1: Presion del viento sobre la
cara longitudinal de la estructura a barlovento con un valor de C, = 0,75 produciendo una
presion de valor g.=0,62*0,75=0,465 KN/m% En la fachada a sotavento se producird una
succién de 0,62*-0,3=—0,186 KN/m®. En este caso, sobre cubierta se producird una succién de
0,62*-0.6=—0,372 KN/m? en la 12 vertiente a sotavento, 0,62*-0.6%0.6=—0,223 KN/m? en la 22
vertiente a sotavento, tensidn cero en la 12 vertiente a barlovento y una succién de 0,62*-
0,6=—0,372 KN/m? en la 22 vertiente a barlovento.

Hipdtesis 3: En esta hipdtesis el viento se mueve a 902 de la direccién de la hipétesis 1, y por
tanto incidiendo en el pértico frontal. La situacidon es Succidon del viento sobre la cara
longitudinal de la estructura a barlovento con un valor de C;, = -0,33 produciendo una succién
de valor q.=0,62*-0,33=-0,204 KN/m?, la misma qgue en la fachada a sotavento. En este caso,
sobre cubierta se produciran unan succiones de 0,62*-2,1=-1,301 KN/m? y 0,62*-1,7=-1,053
KN/m” en la 12 y 22 vertientes a barlovento y 12 vertiente a sotavento y unas succiones de
0,62*0,6*-2,1=—0,781 KN/m?y 0,62*0,6*-1,7=—0,632 KN/m? en la 22 vertiente a sotavento.

Hipdtesis 4: En esta hipdtesis el viento se mueve en direccidén contraria a la 1, provocando una
distribucién simétrica de presiones respecto de aquella, estando ahora a sotavento las

fachadas que en 1 estaban a barlovento. La situacién es Presién del viento sobre la cara
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longitudinal de la estructura a barlovento con un valor de Cp=0,7, produciendo una presion de

valor q.=0,62*0,7=0,434 KN/m?>. En la fachada a sotavento se producird una succién de

0,62*-0,3=—0,186 KN/m? vy sobre cubierta se producird una succién de 0,62*-0,6=—0,372
KN/m? en las vertientes a barlovento, una succién de 0,62*-0,6=—0,372 KN/m’ en la 12

vertiente a sotavento y de 0,62*-0,6*0,6=-0,223 KN/m? en la 22 vertiente a sotavento.

Hipdtesis 5: En esta hipotesis el viento se mueve en direccidén contraria a la 2, provocando una
distribucién simétrica de presiones respecto de aquella, estando ahora a sotavento la fachada
que en 2 estaba a barlovento. En las fachadas, este caso coincide con la hipdtesis 4. En este
caso, sobre cubierta se producird una succién de 0,62*-0.6=—0,372 KN/m? en la 12 vertiente a
sotavento, 0,62*-0.6*0.6=—0,223 KN/m” en la 22 vertiente a sotavento, tensidn cero en la 12
vertiente a barlovento y unas succiones de 0,62*-1,7=—1,053 KN/mZy 0,62*-0,6=—0,372 KN/m?*

en la 22 vertiente a barlovento.

Hipdtesis 6: En esta hipdtesis el viento se mueve a 2702 de la direccidn de la hipétesis 1, y por
tanto incidiendo en el pédrtico dorsal. La situacion es Presién del viento sobre la cara
longitudinal de la estructura a barlovento con un valor de C, = 0,72 produciendo una presién
de valor q.=0,62*0,72=0,446 KN/m?, la misma gue en la fachada a sotavento. En este caso,
sobre cubierta se producirdn unan succiones de 0,62*-2,1=—1,301 KN/m?y 0,62*-1,7=—1,053
KN/m” en la 12 y 22 vertientes a barlovento y 12 vertiente a sotavento y unas succiones de
0,62*0,6*-2,1=—0,781 KN/m? y 0,62*0,6*-1,7=—0,632 KN/m? en la 22 vertiente a sotavento.

A modo resumen, el cuadro con los valores de C, y q. para cada hipotesis sera:

FACHADA CUBIERTA
FRONTAL LATERAL BARLOVENTO 1 SOTAVENTO 1 BARLOVENTO 2 SOTAVENTO 2
HIPOTESIS | « A B C D E F G H I J F G H I J
ly4 °- ANCHO - - - 6,25 | 625 | 1,25 | 1,25 | 6,00 | 6,00 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 7,20 | 7,10 | 1,25
1802 LARGO - - - 22,00 | 22,00 | 3,12 | 15,75 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 3,12 | 15,75 | 22,00 | 22,00 | 22,00
AREA 6,83 6590 108,3 | 137,5 | 137,5| 3,91 | 19,69 | 132,0 | 132,0 | 27,50 | 3,91 | 19,69 | 156,2 | 156,2 | 27,50
Cp -1,26 | -0,80 | -0,50 | 0,70 | -0,30 | -1,70 | -1,20 | -0,60 | -0,60 | 0,20 | -1,70 | -1,20 | -0,60 | -0,36 | 0,12
4e=0,62"Cp  -0,78 | -0,49 031 | 0,43 | -0,18 | -1,05 | -0,74 | -0,37 | -0,37 | 0,124 | -1,05 | -0,74 | -0,37 | -0,22 | 0,07
(KN/m2)
2y5 o- ANCHO - - - 6,25 | 625 | 1,25 | 1,25 | 6,00 | 600 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | -0,63 | -0,63 | 1,25
1802 LARGO - - - 22,00 | 22,00 | 3,12 | 15,75 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 3,12 | 15,75 | 22,00 | 22,00 | 22,00
AREA 6,83 | 6590 | 108,3 | 137,5 | 137,5| 3,91 | 19,69 | 132,0 | 132,0 | 27,50 | 3,91 | 19,69 | -13,7 | -13,7 | 27,50
Cp -1,26 | -0,80 | -0,50 | 0,70 | -0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,60 | -0,60 | -1,70 | -1,20 | -0,60 | -0,36 | -0,36
qe=0,62"Cp { -0,78 | -0,49 0,31 | 0,43 | -0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,37 | -0,37 | -1,05 | -0,74 | -0,37 | -0,22 | -0,22
(KN/m2)
3y6 909- ANCHO 1,25 110,95| 9,50 - - 1,25 | 1,25 | 7,25 | 7,25 - 1,25 | 1,25 | 7,25 | 7,25 -
270¢ ALTO 6,25 | 6,25 | 6,25 - - 3,12 | 3,12 | 13,50 | 13,50 - 3,12 | 3,13 | 12,40 | 12,40 -
AREA 7,81 (68,44 5938 | 181,0 | 181,0| 3,91 | 3,91 | 97,88 | 97,88 - 3,91 | 3,91 | 89,90 | 89,90 -
Cp -1,26 | -0,80 | -0,50 | 0,72 | -0,33 | -2,10 | -1,70 | -0,70 | -0,60 - -2,10 | -1,70 | -0,70 | -0,36 -
qe=0,62"Cp | -0,78 | 049 | 51 | gas | 020 | -1,30 | -1,05 | -043 | 037 | - | -130 | -1,05 | -043 | -022 | -
(KN/m?2)

Tabla 8: Tabla resumen de C, y q. por hipdtesis de viento
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Nieve

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

los paramentos exte riores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, puede

tomarse: g, =l - S¢
siendo:
e ucoeficiente de forma de la cubierta

En un faldon limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento
al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con

inclinacion menor o igual que 309.

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

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E 2)

1 2 3 4 5 & 7
0 0.3 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 0.5 05 0.2 0.2 0,3 0.2 0.2
400 0.6 0,6 0.2 0.3 04 0.2 0.2
500 0.7 0.7 0.3 0.4 04 0.3 0.2
600 0.9 0.9 0.3 0.5 05 04 0.2
700 1,0 1,0 04 0.6 0,6 0.5 0.2
800 1.2 1.1 0.5 0.8 0.7 0.7 0.2
900 14 13 0.6 1.0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 19 0.7 1,2 0.9 1.2 0.2
1.200 23 20 1.1 1.9 13 20 0.2
1.400 3.2 26 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.600 43 35 26 4.6 25 5.9 0.2
1.800 - 4.6 4,0 - - 9.3 0.2

2.200 - 8.0 - - - - -

Tabla 9: Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (KN/m2). Fuente: CTE DB-SE-AE

Los angulos de las 2 cubiertas son:
o,=inv tg(0,85/7,25)=6,69 ¢
o,=inv tg(0,85/8,35)=5,81 ¢

Por tanto el valor caracteristico de carga de nieve tomando s=0,215 y a=5,812 que es mas
desfavorable vale: g , = 1 - 5,=0,215*1*cos 5,81=0,214 KN/m?

3.1.3 Sismo

Dado que los edificios objeto del proyecto cumplen las siguientes condiciones:

1. Esdeimportancia moderada
2. Laaceleracion sismica, de calculo, es igual o inferior a 0,08g
3. Laestructura esta formada por pérticos bien trabados en todas direcciones

4. Elndmero de plantas es igual o inferiora 7
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No es obligatoria la aplicacion de la normativa sismorresistente (Art. 1.2.3 de la NCSE- 02). En
base a esto se ha optado por no considerar la accién sismica.

3.2. Sustentacion del edificio
La zona donde se va a realizar la obra es en el recinto de la factoria Ford Espaia en Almussafes,
Valencia. Los proyectos que se realizan en el emplazamiento de la obra dentro de la factoria,
por la gran experiencia acumulada durante afios en los edificios adyacentes, admiten una

tension admisible del terreno de 0,2 MPa, asimilable a una arena semidensa.

Ademas en la zona de la obra, para la realizacién de la solera se llevaron a cabo trabajos de
mejora del terreno con nivelacién y compactacion del mismo, colocando ademas una capa de
zahorra que también se compacté al 95% del préctor modificado, y sobre la que se ejecutod la
solera existente. Por este motivo se considera apta como tension admisible de proyecto la de
0,2 MPa.

3.2.1 Bases de cdlculo

Las bases de calculo segun la EAE-2012, se basan en el método de los estados limites, que

puede dividirse en:

- Estados limites ultimos
- Estados limites de servicio

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

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

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

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

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

La denominaciéon de estados limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la

estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella.

En la comprobacién de los estados limite ultimo se debe satisfacer:
Ry = E,4

Siendo,

R;: Valor de calculo de la respuesta de la estructura
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E4: Valor de cdlculo del efecto de las acciones

Para la evaluacion del estado limite de equilibrio se debe satisfacer que:

Ed,estab = Ed,desestab

Siendo:

Eq estap: Valor de calculo de las acciones estabilizadoras

Eg gesestap: Valor de calculo de las acciones desestabilizadoras
Los estados limites Ultimos a comprobar segun la EAE-2012 son:

- Estado limite de equilibrio.

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

- Estado limite de resistencia de las uniones.

- Estado limite de fatiga.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

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

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

E4: Valor de célculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracién, etc.)
Los estados limites de servicio comprobar segun la EAE-2012 son:

- Estado limite de deformaciones.

- Estado limite de vibraciones.

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

- Estados limites de deformaciones transversales en paneles esbeltos.

- Estado limite de plastificaciones locales.

3.2.2 Estudio geotécnico

Para la realizacién de este proyecto, no se dispone de estudio geotécnico especifico en la zona
de implantacion. Se cuenta con ensayos realizados para la ejecucidon de naves cercanas por
parte de Ford. Se recomienda la realizacion de ensayos de reconocimiento en la zona de
implantacion de las presentes naves, antes del comienzo de la ejecucién de las mismas, al
objeto de ratificar las suposiciones realizadas en este proyecto.
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En concreto se cuenta con el reconocimiento del suelo realizado mediante varios sondeos en
el lugar de implantacion de una nave en el interior de las instalaciones que la empresa FORD
Espafia, S.L., tiene en el Parque Empresarial Juan Carlos I, en término municipal de Almussafes
(Valencia).

El objeto de la investigaciéon planteada, era reconocer las caracteristicas resistentes y de
deformacién del subsuelo, al objeto de establecer recomendaciones sobre solucidon dptima de
cimentacién, profundidad de cimentacidon, capacidad portante, prevision de asientos,
excavaciones, etc.; es decir, todos aquellos aspectos de interés para las obras a realizar, desde
un punto de vista geotécnico. Todo el desarrollo del mismo se expone en el anejo geotécnico.

A la vista de los resultados obtenidos en el sondeo realizado, y después de analizarlos en base
a las obras previstas, se ha establecido una serie de condicionantes y conclusiones que se
exponen a continuacion.

NATURALEZA DEL SUBSUELO

Basandonos en los sondeos realizados en una zona cercana, podemos establecer los siguientes
niveles diferenciados:

1. Asfalto y subbase que, en el lugar de realizacion del sondeo, llegaba hasta 50 cm. De
profundidad.

2. Rellenos antrépicos de naturaleza variable. De 0,5 a 4 m de profundidad. En general
predominan los suelos arcillo-arenosos con presencia de gravas y cantos de tamano
variable y, son consecuencia de los trabajos de relleno de la parcela, realizados en su
dia para alcanzar el nivel de los viales de la factoria, ejecutados previamente.

La compacidad puede considerarse de tipo medio a medio-flojo.
Se dispone de dos ensayos S.P.T. en este estrato.

3. Tierra vegetal. De 4 a 4,20 m de profundidad.

4. Arcillas. De 4,20 a 16,10 m. Estrato de arcillas con nddulos carbonatados , de
consistencia media en la parte superior, incrementandose ésta a partir de 11,20 m de
profundidad.

5. Arcillas. A partir de 16,10 m. Arcillas muy consistentes.

Conclusiones cimentacion

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

Para disefiar dichas zapatas, se podra considerar la siguiente tensién admisible:
Gadm =20-25 t/m’= 2,0-2,5 kp/cm’

Destacar, que incluso en terrenos de muy buena calidad, el ancho de las zapatas aisladas o
corridas no serd inferior a 1 m, para prever excentricidades, concentracion de tensiones,
defectos constructivos, etc.
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EXCAVACIONES Y NIVEL FREATICO

Las excavaciones a realizar para ejecutar las cimentaciones previstas, entendemos que no
plantearan problemas significativos de estabilidad de los taludes verticales, al menos a corto
plazo, por lo que no es de prever la adopcidon de medidas complementarias de entibacidn.

El nivel freatico, en las condiciones actuales, se sitla a 6,50 m. y por tanto, para ejecutar la
obra no sera una afeccion.

CALCULO DE ASIENTOS

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

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

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

K30 = 4,00-5,00 kp/cm®

3.3. Sistema estructural

3.3.1 Cimentacion

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

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

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

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

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

Para el analisis, célculo y dimensionamiento de la cimentacién, (zapatas aisladas y vigas de
atado), frente a los esfuerzos verticales transmitidos por los pilares, se ha empleado el
programa CYPE 3D.

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

Verificaciones

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

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

a) hundimiento;

b) deslizamiento;

c) vuelco;

d) estabilidad global;

e) capacidad estructural del cimiento.

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

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

Egast < Eqstw (2.1)
Siendo:
Eq st €l valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras;
Eq st €l valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

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

Dimensionamiento

Las dimensiones de la zapata se seleccionan para que las tensiones maximas transmitidas al
terreno, para las combinaciones de acciones mdas desfavorables estén por debajo de un
porcentaje establecido de la tensidn admisible del terreno. (25%, 33%, y 50% para
combinaciones con cargas gravitatorias, viento y sismo respectivamente).

Para el dimensionamiento de las secciones de hormigén se emplea el diagrama de calculo
tension-deformacion del acero, de acuerdo con la Instruccién EHE. Los coeficientes de
ponderacién de los materiales, son de yc = 1,50 para el hormigén y de ys = 1,15 para el acero.
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Se han dimensionado tres tipos de cimentaciones, un primer grupo para los pilares extremos
de los pérticos de fachada, otro para los pilares centrales de los pérticos de fachada y por
ultimo para los pilares de los poérticos intermedios.

=ik
By
PRt

Figura 7: Dimensiones zapatas y vigas de atado

3.3.2 Acero estructural

La seguridad de los elementos estructurales se comprobara para verificar los estados limite en
cada situacion proyecto (persistente, transitoria, accidental, etc.) bajo la cual la estructura
puede ser expuesta a lo largo de su vida util de 50 afios, siguiendo método de los coeficientes
parciales. Los estados limite considerados en el disefio estructural son:

- Estados limite ultimos (E.L.U.) que se refiere a la seguridad de las personas y la
estructura. Se verifican los E.L.U. de pérdida de equilibrio y fallo por resistencia
estructural.

- Estado Limite de Servicio (E.L.S.) que se refiere al funcionamiento de la estructura,
personas y la apariencia de la construccién. Se verificaran los ELS de deformaciones y
vibraciones.

Todas las expresiones de combinacién de acciones para Estados Limite Ultimos (art. 4.2.2.),
son las mismas para Estados Limite de Servicio (art. 4.3.2.), pero sin los coeficientes y (y=1).

El analisis estructural se llevara a cabo de acuerdo con las siguientes normativas:

- CTE-SE (Cddigo Técnico de la Edificacion, Seguridad Estructural)
- NCSE-02 (Norma de Construccion Sismorresistente)
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- EHE-08 (Instruccién de Hormigdn Estructural)

- UNE EN 1994 (Eurocddigo 4 - Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigdn)

- EAE 2011 (Instruccion de Acero Estructural)

- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales: REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre.

Los aceros a emplear en estructura portante seran S275.

Después del calculo con el programa CYPE 3D, el cuadro resumen de medicion y una vista en

o2 s ESCUELA TECNICA SUPERIOR
I7) POLITECNICA MEMORIA DE INGENIEROS DE CAMINOS, §

3D son:
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo BesterEen Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)

HE 160 B 16.200 0.088 690.53
HE 180 B 10.800 0.071 553.61
HE 100 B 43.200 0.112 881.71
HE 120 B 5.400 0.018 144.13
HE 140 B 5.400 0.023 182.28

HEB 81.000 0.312 2452.26
IPE 240, Simple con cartelas| 29.155 0.188 1069.95
IPE 270, Simple con cartelas| 33.573 0.256 1416.91
IPE 330, Simple con cartelas | 43.732 0.455 2571.57
IPE 360, Simple con cartelas| 50.359 0.610 3367.98

IPE 156.818 1.508 8426.41
#70x3 66.000 0.051 398.80
#60x2 11.000 0.005 38.85
#55%x2 11.000 0.005 35.40

Huecos cuadrados 88.000 0.060 473.05
R 10 184.157 0.014 113.54
R 12 30.831 0.003 27.37

R 214,988 0.018 140.91

IaAmcii;(?:Io S275 (EAE) 540.806 1.899 11492.63

Tabla 10: Resumen de medicion estructura

I

Figura 8: Vista 3D Estructura

Para mds detalles del calculo, consultad el anejo n24: Cdlculo de la estructura.
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3.4. Sistema envolvente

El almacén requiere un sistema envolvente con la capacidad suficiente para impedir la entrada
de agua de lluvia y resistir las cargas de viento y nieve, asi como evacuar las aguas hacia los
canalones y bajantes.

Para ello se ejecutaran cubiertas a dos aguas con chapa simple y cerramientos de fachada, con
la colocacion de correas suficientes segln el calculo estructural. No se requiere por parte del
promotor exigencias frente a la humedad o aislamiento acustico por las caracteristicas del uso
y del entorno.

Al tratarse de una nave de almacén, solo albergara las luminarias necesarias para dotar de luz
artificial cuando se requiera. No se requieren otras instalaciones mas que puntos de luz y
enchufes para pequefia potencia, por lo que la eficiencia energética del edificio serd muy
elevada por la falta de necesidades de calefaccidn, refrigeracién o elevada potencia eléctrica.

El cerramiento tanto para fachada como cubierta estd compuesto por una chapa simple de
acero grecada prelacada de 1 mm de espesor con el que se conseguiran cumplir los requisitos
de resistencia y confort térmico exigidos por el CTE, y la seguridad contra incendios tanto para
el RD 2264/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

La envolvente del edificio la completan 2 puertas correderas de 4x4 metros y 2 puertas
peatonales de 0,95x2,10 metros de chapa de acero.

3.5. Sistema de compartimentacién

Se dispondra de una particién interior formada por chapa grecada simple, que al igual que en
el cerramiento de fachada se sustente gracias a correas sujetas a pilares. Esto permite el
acceso independiente a ambos espacios.

3.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

Solo se requiere de una sencilla instalacion eléctrica de iluminacién y tomas de corriente, y de
las correspondientes instalaciones contra incendios, para lo que se tendra en cuenta el “Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales” (RSCIEI), tanto en sus requisitos,
construcciéon como en su mantenimiento, control e inspeccion.

4. CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

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

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

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

4.1. Cumplimiento EAE-2012

Para el célculo estructural se ha tenido en cuenta la EAE-2012 para la comprobacién resistente
de los elementos estructurales metdlicos, tanto para su resistencia y estabilidad como para su
aptitud al servicio.

Segun el articulo 2, de la EAE 2012:

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

Las exigencias que debe cumplir una estructura de acero son las siguientes:

e Exigencias relativas al requisito de seguridad estructural.
El cumplimiento de la EAE-2012 garantiza este requisito.

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

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

e Exigencias relativas al requisito de seguridad contra incendio.
El cumplimiento de la EAE no es suficiente para cumplir este requisito. (La EAE insta a
cumplir en cada caso la normativa de aplicacién)
Se deberd cumplir en nuestro caso el Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales RSCIEI-RD2264/ 2004.
Este cumplimiento se verifica en el anejo n27: Proteccidn contra incendios

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

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

El presente proyecto cumple con todas las disposiciones exigidas en la EAE-2012.
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4.2, Cumplimiento CTE-2006

4.2.1 Seguridad Estructural

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

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

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito bdsico "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.

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

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

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

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

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

Estos métodos se basan en la mecénica y, en general, en la teoria de la elasticidad.

Para el cdlculo estructural se ha tenido en cuenta la EAE-2012 para la comprobacidn resistente
de los elementos estructurales metdlicos, tanto para su resistencia y estabilidad como para su
aptitud al servicio.

Se han considerado las acciones del DB SE-AE, como peso propio, uso, viento y nieve,
mediante la aplicaciéon del Software de cdlculo CYPE-3D, que tiene implementadas las
normativas vigentes. Con ello se comprueban las correas de cubierta y fachada, ademas de los
elementos estructurales principales, asi como las uniones, que son atornilladas.
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Del mismo modo el software nos proporciona el calculo de los cimientos, de aplicacion tanto
del CTE en su DB SE-C como de la EHE-08.

La nueva nave se compone de 5 poérticos dobles, con un pilar central coincidente con la
particién interior, siendo 3 pérticos interiores y 2 testeros, iguales entre ellos. Se componen de
pilares HEB con la inercia fuerte en el plano del pértico.

Las vigas son simples de perfiles IPE 220 en exteriores e IPE 240 en los interiores de dinteles
cortos e IPE 270 en dinteles largos, con inclinacion hasta formar las cubiertas a dos aguas.
Disponen de cartelas de rigidizacién en sus extremos.

Las correas de cubierta son perfiles de chapa conformada ZF-120x3.0, las de fachada son
perfiles laminados cuadrados #80x4. Estas correas sirven para anclar la chapa simple grecada
de acero de 0,6 mm de espesor y conformar la subestructura de fachada y cubierta. Se
complementan con los perfiles necesarios para los marcos de las puertas.

La subestructura de fachada tiene pilares adicionales en cada pdrtico testero, con perfiles
#200x100x5 para la resistencia local del viento.

Todas las uniones son atornilladas, compatibilizando con soldadura en taller todos los
elementos de chapa, rigidizadores, etc., que se requieran para poder materializarlas.

4.2.2 Salubridad

- Proteccion frente a la humedad: No se requiere.

- Recogida y evacuacion de residuos: No se requiere.

- Calidad del aire interior: No se requiere.

- Suministro de agua: No se requiere.

- Evacuacion de aguas: se ha considerado el DB HS Salubridad, Seccién HS 5 Evacuacién
de aguas.

Se considera Unicamente la evacuacién de las aguas pluviales de cubierta, para lo que se
colocaran sendos canalones en los laterales que recogen las aguas de las cubiertas a dos aguas,
y a ellos se conectardn 6 bajantes en los extremos de la nave. Para su cumplimiento se
consideran canalones de seccién semicircular y bajantes de didmetro 125 mm, por lo que se
estd del lado de la seguridad en su capacidad de desagtlies segun las tablas 4.7 y 4.8 del citado
DB.

4.2.3  Proteccion frente al ruido

Al tratarse de un edificio de uso exclusivo industrial esta exento de aplicacidn al considerarse
recinto ruidoso.

4.2.4  Ahorro de energia

- Limitacidn del consumo energético: No es de aplicacion.

- Limitacion de la demanda energética: No es de aplicacion.

- Eficiencia energética de las Instalaciones de lluminacién: No es de aplicacion.
- Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria: No se requiere.
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- Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica: No es de aplicacién.

El presente proyecto cumple con todas las disposiciones exigidas en el CTE-2006.

4.3. Cumplimiento normativa contraincendios

Al tratarse de un edificio industrial es de aplicacion el “Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales” (RSCIEI). Su justificacion puede verse en el anejo
correspondiente

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

Segun el Articulo 2. Ambito de aplicacién:

“1. El dmbito de aplicacion de este reglamento son los establecimientos industriales. Se
entenderdn como tales:

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

b) Los almacenamientos industriales.

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

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

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

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

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

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

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

4.3.1 Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion y
ubicacion con relacion a su entorno.
De acuerdo con lo establecido en el RSCIEI del 2004 (RD2264/2004), el establecimiento se

considera de tipo C:

Tipo C: el establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio, o varios, y que estd a
una distancia mayor de 3 m del edificio mds proximo de otros establecimientos. Dicha distancia
deberd estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de
propagar el incendio.

4.3.2 Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo
intrinseco.
Los establecimientos industriales se clasifican, seglin su grado de riesgo intrinseco, atendiendo

a los criterios simplificados y seguin los procedimientos que se indican a continuacion.

Los establecimientos industriales, en general, estaran constituidos por una o varias
configuraciones de los tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas configuraciones constituird una o
varias zonas (sectores o areas de incendio) del establecimiento industrial.

Para los tipos A, B y C se considera "sector de incendio" el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

La nave constituye un sector de incendio cuyo riesgo intrinseco se evalla calculando la
siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de
dicho sector:

—

qu” (‘f hl SI b 2
(). = '—4 R (MJ/m™) e (Mcal/m™)

Con todo esto, nos queda una tabla como la siguiente:

AREA TOTAL 686,40 m?2

Material hi Si qvi Ci Ra
Automboviles, almacén de accesorios 3,000 274,56 192 1 1,5
Cables 2,000 34,32 144 1 1,5

Qs 367,20 Mcal/m2

Tabla 11: Valor de densidad de carga de fuego (Qs)
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A continuacién con el valor de Q.=367,20 Mcal/m? y segln la tabla siguiente nos indica el nivel
de riesgo intrinseco:

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Nivel de riesgo intrinseco

Mcal/m? MJ/m?
Qs = 100 Q. =425
BAJO 2 100 < Q, < 200 425 < Q, < 850
3 200 < Q, < 300 850 < Q, < 1.275
MEDIO 4 300 < Qg =400 1.275 < Qg = 1.700
5 400 < Q, = 800 1.700 < Q, < 3.400
6 800 < Q, < 1.600 3.400 < Q, < 6.800
ALTO 7 1.600< Q; = 3.200 6.800 < Q, = 13.600
8 3.200 < Q, 13600 < Q,

Tabla 12: Nivel de riesgo Intrinseco

Por tanto, la actividad presenta un indice MEDIO- grado 4 de peligrosidad en cuanto a
incendio se refiere, segln la tabla 4 anterior.

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

Comprobaciones:

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

4.3.3 Superficie mdxima por sector de incendio
Todo establecimiento industrial constituird, al menos, un sector de incendio cuando adopte las

configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C.

La superficie maxima permitida para cada sector de incendio para un establecimiento tipo C de
Riesgo Intrinseco 4, segln la tabla 5 es de 4000 m?

Configuracién del establecimiento
TIPOA (m?) | TIPOB (m?) |TIPOC (m?)

Riesgo intrinseco del sector de incendio

BAJO (1)-(2)-(3) (2) (3) (5) (3) (4)

1 2000 6000 SIN LIMITE

2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2)(3) (3) (4)

3 500 3500 5000

4 400 3000

5 300 2500 3500
ALTO (3) (3)4)

6 NO 2000 3000

7 ADMITIDO 1500 2500

8 NO ADMITIDO 2000

Tabla 13: Mdxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

1
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4.3.4 Materiales

Productos de revestimientos

Los productos de revestimiento y acabado superficial deben ser:
En suelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.

En paredes y techos: C-s3 dO(M2), o mas favorable.

Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para eliminacién de humo que se
instalen en las cubiertas seran al menos de clase D-s2d0 (M3) o mas favorable.

Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta seran B-s1d0 (M1) o mas favorable.
Los materiales de revestimiento exterior de fachadas seran C-s3d0 (M2) o mas favorables.
Productos incluidos en paredes y cerramientos

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una
clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segun el apartado
anterior, la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran, como minimo, El 30 (RF-30).

Otros productos

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados
para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico como los que constituyan o
revistan conductos de aire acondicionado o de ventilacidn, etc., deben ser de clase C-s3 dO
(M1) o mas favorable. Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con emisién de
humo y opacidad reducida.

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios, morteros,
hormigones o yesos, se consideraran de clase A 1 (MO).

4.3.5 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes sera de acuerdo con la tabla 6
como minimo EF-60.

NIVEL DE TIPO A TIPOB TIFO C
R”?SGD Planta sétano FPlanta sobre Planta Flanta sobre Flanta Planta sobre
INTRINSECO rasante sotano rasante sétano rasante
BAJO R 120 R g0 R90 R 60 R B0 R 30
(EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) (EF - 30)
R 120 R 120 R 90 RS0 R 60
MEDIO NO ADMITIDO -
(EF-120) (EF-120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60)
R 180 R 120 R 120 R a0
ALTO MO ADMITIDO | WO ADMITIDO -
(EF -180) (EF -120) (EF -120) (EF-490)

Tabla 14: Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes
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Por tanto, una nave industrial se podria englobar dentro del grupo del uso administrativo y en
consecuencia es necesario que los elementos estructurales principales tengan una resistencia
al fuego de R6 y tratandose de una estructura metalica esto se consigue mediante una
imprimacién de la misma y luego una capa de pintura intumescente.

4.3.6 Evacuacion de los establecimientos industriales.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacidn de los establecimientos
industriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de las siguientes expresiones:

e P=1,10p, cuando p < 100.

e P=110+1,05 (p -100), cuando 100 < p < 200.

e P=215+1,03 (p-200), cuando 200 < p < 500.

e P=524+1,01(p-500), cuando 500 < p.
Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio. Segun el CTE-DB-
Sl la ocupacion de la nave segun el CTE es de 40 m*/persona

Los valores obtenidos para P, segln las anteriores expresiones, se redondearan al entero
inmediatamente superior.

De esta manera, en nuestro caso nos queda:

686,4 m” / 40 m*/persona = 17,2 personas
Segun el RSCIEI: P=1,10 p, cuando p<100 2 17,2x 1,1 =18,9 2 P = 19 personas

Segun el RSCIEI puede disponerse de una Unica salida de evacuacién. En el punto 6.4.5 se
indica que se permiten como puertas de salida las deslizantes, o correderas, facilmente
operables manualmente.

Segln el RSCIEI puede disponerse de una Unica salida de evacuacién. Se permiten como
puertas de salida las deslizantes, o correderas, facilmente operables manualmente.

Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa deben cumplir lo
establecido en la norma UNE 23035-4:2003.

No se requiere de un sistema automatico de deteccion de incendio, pero si de un sistema
manual de alarma de incendio, situando un pulsador junto a cada salida de evacuacién del
sector de incendio, y ademds un extintor en cada una de estas salidas.

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de
los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algln punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el
Reglamento de sefializacidn de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo.
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Para mas informacidn, consultad anejo n2 7: Proteccion contra incendios

4.4. Seguridad de utilizacion y accesibilidad

Al tratarse de un edificio de uso exclusivo para actividad industrial se debe aplicar la
reglamentacion de seguridad industrial y de seguridad en el trabajo:

e Real Decreto 2267/2004
e REALDECRETO 486/1997

Con ello la nave dispondra de la iluminaciéon adecuada. En cuanto a los servicios higiénicos,
locales de descanso, material y primeros auxilios, la nave se encuentra en el complejo Ford de
Contratas, donde esta permitido el uso de estos que se encuentran por toda la factoria y junto
a las nuevas instalaciones.

5. INSTALACIONES, REDES Y SUMINISTROS

Las redes tanto eléctrica, agua como saneamiento son propiedad de Ford y sera entregada a
las contratas para su aprovechamiento.

En el caso que nos ocupa la nave no requiere red de agua ni saneamiento, por lo que no es
objeto del presente proyecto. Si en un futuro se requiere debera definirse correctamente. Para
el desagiie de las aguas pluviales de cubierta, estas seran recogidas por canalones y bajantes y
desaguadas directamente hacia la acequia de evacuacidon de pluviales que Ford tiene junto a la
nueva solera de contratas y que desagua en su red principal, por lo que tampoco es objeto de
este proyecto, a excepcién del canaldn y bajantes de la cubierta.

En cuanto a la red eléctrica, como se ha dicho es propiedad de Ford y es esta la encargada de
suministrarla hasta la zona. En este caso la nave es justamente para el almacenaje de material
de Indalmec e Icemi dentro de la factoria, por lo que la instalacién de iluminacién deberd ser
proyectada y ejecutada por la propiedad, en proyecto y obra independiente, por lo que
tampoco es objeto del presente proyecto, que se cifie a la estructura, cerramientos vy
cimentaciones.

6. DESCRIPCION DE TRABAJOS

6.1. Actuaciones previas

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

Para el buen desarrollo de las obras, es necesario acometer los siguientes trabajos antes de
comenzar la ejecucion del resto de las obras:
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- Acondicionamiento de zona de casetas. Se instalaran casetas de obra, como
oficinas de obra, vestuario, duchas y servicios, almacén de pequefios
materiales. El espacio para el centro de trabajo no debe interferir con el futuro
desarrollo de la obra.

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

- Colocacién de vallado de obra en donde sea conveniente.

- Ejecucién de accesos peatonales y desvios del trafico.

- Replanteo

6.2. Demoliciones

Una vez replanteados los ejes de la estructura metdlica, comienzan las labores de corte y
demolicion del firme existente de hormigdn armado previo al inicio del movimiento de tierras.

6.3. Excavacion

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

Se realizara la excavacion de cimentaciones en terrenos de rellenos mediante medios
mecanicos, sin la presencia de nivel freatico. Las tierras sobrantes se llevaran a vertedero.

Para la ejecucién de la cimentacién de las naves se realizard una excavacion suficientede
acuerdo a planos, donde los cantos de las zapatas varian entre 60y 70 cm.

6.4. Ferrallado y hormigonado cimentacién

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

La cimentacién de las naves se realizard mediante la construccion de zapatas aisladas de
hormigdn armado de canto variable entre 60 y 70 cm. Se realizara mediante hormigén armado
HA 25/B/20/lla y acero corrugado B 500 S.

La puesta a tierra de la estructura se lleva a cabo mediante una conduccion perimetral a la
nave compuesta por una conduccién de cobre de 35 mm2 de cable desnudo, enterrada a una
profundidad minima de 80 cm. En las esquinas de la cimentacién y pilares intermedios, se
colocaran piquetas de cobre de puesta a tierra formada por electrodo de acero recubierto de
cobre.
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6.5. Colocacion y nivelacion de placas de anclaje

Antes del vertido de hormigdn de las zapatas y después de colocada la ferralla, se procederd a
la colocacidn y la nivelacién de las placas de anclaje sobre las cuales arrancaran los pilares de la
estructura metdlica.

6.6. Estructura metalica

A continuacién se procede a la ejecucién de la estructura metalica. Todos los elementos de la
estructura metdlica tendran uniones atornilladas

Como ya se ha comentado en el correspondiente anejo de estudio de soluciones y célculo de
estructura, la estructura metalica estara formada por:

e 22 mde longitud

e 2 habitdculos de 16,70 y 14,50 metros de ancho

e 5,40 metros de altura libre

* Cubierta a 2 aguas con una pendiente del 14%

e 1 Pértico metalico a dos aguas simétricos y 4 vanos de 5,5 m cada uno.

e Porticos rigidos empotrados en el terreno formados por perfiles de los pilares HEB y
como dinteles IPE acartelados en los extremos. Para los hastiales los pilares a disponer
para colocar el cerramiento son perfiles tubulares.

e Correas de cubierta ZF-120x3.0 apoyadas en longitudes de dos vanos sobre los
porticos.

e Correas de fachada #80x4 apoyadas en longitudes de un vanos sobre los pérticos.

e Pilares de fachada con SHS 200x100x5 anclados a su cimentacion.

e Perfiles #70x70x3 uniendo las cabezas de pilar.

e Cables de seccidn ¢ 10 y 12 mm formando cruces de arrostramiento en los pérticos
extremos, arriostrando la nave frente a cargas horizontales en sentido longitudinal.

Después de la colocacién de la estructura metalica se procederd a la pintura de la misma para
cumplir con el R-60 necesario en este tipo de estructuras. Como ya se ha visto en el Anejo n27
de Proteccidon contra incendios, los elementos estructurales principales han de tener una
resistencia al fuego de R-60 y tratdndose de una estructura metalica esto se consigue
mediante una imprimacion de la misma y luego una capa de pintura intumescente.

6.7. Cubierta

La cubierta de las naves tiene una pendiente transversal del 14% a dos aguas, siendo suficiente
para la zona donde se ubica la actuacién.

El cerramiento de la cubierta de las naves se propone mediante panel de chapa simple grecada
prelacada de 1mm de espesor.

Las correas de la cubierta para la instalacién de los cerramientos de la cubierta son de acero
conformado en frio ZF-120.3 de acero S235 colocadas cada 1,5 m.
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En cubierta se colocaran un remate superior de fachada de chapas o paneles de acero, con
chapa conformada de acero galvanizado.

6.8. Cerramientos de fachada

Se colocaradn correas de fachada tipo perfiles conformados en frio #80.4 de acero S-275,
colocados cada 1m para sostener a los cerramientos, que serdn de chapa simple grecada
prelacada, de ancho util de 1100 mm, formado por chapa de acero galvanizado micronervada,
prelacada en color blanco 1006 sujetada a las correas de fachada mediante tornillo rosca-
chapa.

Dicha chapa se colocard una vez haya finalizado el montaje de la estructura metdlica. El
cerramiento de fachada descansara sobre un zécalo de bloque de hormigdn que se colocara
previamente.

6.9. Pluviales

En cubierta se colocaran canalones en las limahoyas, de chapa simple, compuestos por chapa
plegada de acero prelacada de 0,60 mm de espesor y 750 mm de desarrollo con una pendiente
longitudinal del 1,00% en el extremo de la cubierta para recoger el agua que se vierta sobre la
misma en cada una de las vertientes de la cubierta.

Para conectar dicha agua de recogida de los canalones con los imbornales existentes en el
exterior de la nave se dispondran unas bajantes de PVC (3 por lado) justo pegadas a los
pilares.Canalones y bajantes

6.10. Carpinteria metalica

En la fachada norte de los pdrticos hastiales existen dos puertas metalicas correderas de 4,00 x
4,00 m de alto, para el acceso a ambas naves. En el interior de estas mismas puertas se
realizaran puertas peatonales.

6.11. Instalaciones
Las instalaciones previstas son:

- Conduccién de puesta a tierra: enterrada a una profundidad minima de 80 cm.,
instalada con conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm2 de seccidn, unida
mediante soldadura aluminotérmica, incluso excavacidn y relleno, construida segun
NTE/IEP-4.

- Pluviales: se contempla la ejecucidon de bajantes de pluviales desde la cubierta y su
vertido al exterior de la nave.

- Instalacién eléctrica: no se prevé la realizacién de instalacién eléctrica. Unicamente un
tubo de conexidn con el exterior en la zona de suministro.

7. GESTION DE RESIDUOS

La gestidn de residuos es mayor o igual a 0,20% del presupuesto de ejecucion material, como
se puede ver en el anejo n25: Gestidn de residuos. Asciende a la cantidad de 236,00 €.
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8. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se realizard de acuerdo al plan de ensayos que se redacte antes del
comienzo de la obra y se puede observar mas detenidamente en el anejo n26: Control de
calidad.

9. SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de seguridad y salud de la obra se adjunta en el documento n25: Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo total para la ejecucién de las obras se ha estimado en 3 (tres) meses desde el dia de la
recepcion de la correspondiente licencia de obra, incluyéndose en el presente proyecto un
programa de trabajos. Este plazo sera posteriormente adaptado al Plan de Obras aportado por
la Empresa Constructora antes del inicio de las obras, y aprobado por la Direccidn Facultativa.
El plazo entrara en vigor al dia siguiente al de la fecha de la firma del Acta de Comprobacién
del Replanteo.

El inicio de la obra esta previsto para el dia 16 de JULIO de 2019. El final de la obra esta
previsto para el dia 17 de SEPTIEMBRE de 2019.
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Figura 9: Programa de trabajos
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11. PRESUPUESTO

11.1. Presupuesto de ejecucion material (PEM)

Teniendo en cuenta el nimero de unidades de obra a ejecutar que se determinan en el
capitulo Mediciones del Documento n24: Presupuesto, y el importe de cada una de ellas, se ha
obtenido el Presupuesto de Ejecucién Material, que asciende a la cantidad OCHENTA Y SEIS
MIL QUINIENTOS OCHENTA EUROS CON SESENTA CENTIMOS (86.580,60 €).

11.2. Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC)

Aplicando al Presupuesto de Ejecucion Material de la obra, los porcentajes del 13% por Gastos
Generales y el 6% del Beneficio Industrial, se obtiene que el Presupuesto de CIENTO TRES MIL
TREINTA EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS (103.030,92 €).

11.3. Presupuesto total de las obras

Aplicando al Presupuesto de Ejecucion por Contrata el 21% de IVA se obtiene el Presupuesto
Total de las Obras que asciende a la cantidad de CIENTO VEINTE Y CUATRO MIL SEISCIENTOS
SESENTA'Y SIETE EUROS CON CUARENTA'Y UN CENTIMO (124.667,41 €).

12. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Las obras contenidas en el presente proyecto, cumplen con el precepto de constituir una obra
completa susceptible de ser entregada al uso de nave almacén. Esta obra de continente se
adapta al uso especificado, por lo que es apta y estd capacitada para albergar las instalaciones
correspondientes de electricidad e iluminacidn, asi como de otros servicios que el promotor
necesite, con los documentos técnicos o legales que en su caso se precise segun las normativas

vigentes, y que no son objeto del presente proyecto.

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
NOROESTE DE LA PLANTA DE FABRICACION DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)" 46




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

ESCUELA TECNICA SUPERIOR i

13. BIBLIOGRAFIA

Fomento, M. (2008). Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08. Fomento, Madrid,
Espafa.

DB-SE, C. T. E. (2003). Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico: Seguridad
Estructural.

DB-SE-A, C. T. E. (2006). Cddigo Técnico de Edificacion. Documento Basico de
Seguridad Estructural. Acero. Ley, 38, 1999.

DB-SE-AE, C. T. E. (2003). Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico:
Acciones en la Edificacion.

Standard, S. (2006). Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Ahorro de
Energia. CTE-DB-HE.

DB-SI, C.T.E. (2006). Documento Basico, Seguridad ante Incendio. CTE-DB-SI. Ministerio
de Fomento, Espafia Marzo.

Standard, S. (2007). Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
REGLAMENTO, D. S. C. . E. (2004). ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES (RSCIEI).

Reyes, A. M. (2009). CYPE 2010. Calculo de estructuras metadlicas con Nuevo Metal 3D.
Anaya Multimedia.

Instruccién de Acero Estructural, EAE,(2012). Ministerio de Fomento, Madrid.

Valencia, a 11 de junio de 2019

El Autor del Proyecto de Construccion

kb (<pin

PABLO ESPINOSA LLORET

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACEN DE MOTORES AL
NOROESTE DE LA PLANTA DE FABRICACION DE FORD ESPANA EN ALMUSSAFES (VALENCIA)" 47



