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Proyecto de edificio industrial con puente grua para la fabricacion de embarcaciones de hasta 10 m
de eslora. Poligono del Mediterraneo, Albuixech (Valencia).

El presente trabajo trata sobre el dimensionamiento y el disefio de una nave industrial de estructura
metadlica con un puente gria. Una empresa, en este caso una empresa dedicada a la fabricacion de
embarcaciones, nos da una serie de requerimientos necesarios (tanto de equipamiento como de
necesidades) para llevar a cabo el proceso de fabricacién comentado. Por tanto, se comprueba que la
parcela proporcionada es adecuada en funcion de las necesidades impuestas por el cliente. Una vez
esta elegida la ubicacion de la nave, se procede al calculo de ésta mediante el programa informatico
Cype 2015. Con este programa, dimensionamos la nave industrial de tal forma que cumpla con toda
la normativa vigente y con los calculos en cuestidn, teniendo en cuenta la carga producida por el
puente grua introducido. Una vez la nave cumple todos los cdlculos comentados, se procede a la
decisién del cerramiento, es decir, panel tipo sandwich, puertas, etc. Para finalizar, se realiza el
presupuesto total de la edificacion de dicha nave, con los precios actuales de los materiales
utilizados.

El present treball tracta sobre el dimensionament i el disseny d'una nau industrial d'estructura
metal-lica amb un pont grua. Una empresa, en este cas una empresa dedicada a la fabricacid
d'embarcacions, ens dona una série de requeriments necessaris (tant d'equipament com de
necessitats) per a dur a terme el procés de fabricacié6 comentat. Per tant, es comprova que la
parcel-la proporcionada és adequada en funcié de les necessitats imposades pel client. Una vegada
esta elegida la ubicacid de la nau, es procedeix al calcul d'esta per mitja del programa informatic
Cype 2015. Amb este programa, dimensionem la nau industrial de tal forma que complisca amb tota
la normativa vigent i amb els calculs en questid, tenint en compte la carrega produida pel pont grua
introduit. Una vegada la nau compleix tots els calculs comentats, es procedeix a la decisid del
tancament, és a dir, panell tipus sandvitx, portes, etc. Per a finalitzar, es realitza el pressupost total
de I'edificacio de la dita nau, amb els preus actuals dels materials utilitzats.

The following dissertation deals with the dimensioning and design of a metallic structured industrial
unit with an overhead travelling crane. A company, in this case a company devoted to the production
of vessels, gives us a series of necessary requirements (equipment as well as necessities), in order to
go through with the aforementioned production process. Therefore, it is proved that the
smallholding provided is appropriate according to the necessities imposed by the client. Once the
location of the industrial unit is chosen, we proceed to the calculation of it by means of the
computing programme Cype 2015. With this programme, we size the industrial unit up so that it
covers compliance with the current regulations and with the calculations at issue, taking into account
the load produced by the overhead travelling crane previously introduced. Once the industrial unit
fulfills the aforementioned calculations, we proceed to the closing decision, that is to say, a
“sandwich” panel, doors, etc. To finish, the total budget of the construction of the industrial unit is
done, taking into account the current prices of the materials used.
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DOCUMENTO I:
MEMORIA DESCRIPTIVA

Rafael Garcia Marqués



Proyecto de edificio industrial con puente grua para la fabricacion de embarcaciones de hasta 10 m de
eslora. Poligono del Mediterraneo, Albuixech (Valencia).

[NDICE MEMORIA DESCRIPTIVA

i @] 1= fo Je [ I (-] o T- o IS UUUR 2
D2 (oY i oo [V Toloi o T IF=1 W o] o1V =T o1 o ISR 2
21 ANTECEABNTES ...ttt ettt e b e sbe e st st e s bt b e s bt e smeesme e et e e reereens 2
2.2 IMIOTIVACTON. ..ttt et b e bt a e s at e et e et e e s be e sbeesaeesabesabe e beebeesaeenaees 2

3 Requerimientos espaciales ¥y CONSTIUCTIVOS ......uueiieiiiiiiiiiiieiee et e et e e e e e rre e e e e e e eeanes 2
3.1 DT (] o T ol oY =T o o] F= o - [ U PUR 4

Y L (UF: [ol (o Y VAN =Ya Y] = 2= [ 4 1= 4 o TSR 5
4.1 DescripCion de 12 ParCeIa......uuvii et e e e snaaeaeeans 6

I | \[oTg 04 =14 AV T o] o=V - T USSR 7
6  Descripcion de 1a solucion adoptada.......c.ueeeeciiieieciiie et et eeaaee s 8
6.1 V1T | = V- USRS 9
6.1.1 V=2 I ot [ o1 =T - OSSP 12

6.2 ACTUQCIONES PrEVIAS.cuutttrirrrrtrerruerttttrterertrerererereeere ... 13
6.3 CIMENTACION. ..ttt et e b e b e s bt s a e st et e et e e s bt e sheesabesabeebeebeenaeesaeas 13
6.3.1 Hormigon de lIMPIBZa ........oeieiiiie ettt et e e e etre e e et e e e e ar e e e e nneas 14
6.3.2 P4 | o T L €= [P P PP PPPPPRPPPPPPPRt 14
6.3.3 V=2 I [ | =Yoo TP 17

6.4 Yo LT - DTS TSP VRRPPRTOT 18
6.5 (6710 T 1 (o] o 1T TP TP VRR PR 18
6.6 [ oT=1 g =T o LRSS 20
6.7 CeITaMIENTOS .. etiiiiiiiiii e 21
6.7.1 COrreas de CUBIEIA ....c.cueiiiieiieieerte ettt ettt re e 21
6.7.2 Correas laterales y de fachada .........ooeeviiiiiiiie e 22
6.7.3 Panel tipo SANAWICN.......ccuiiii et e e e e are e e e 23

6.8 MAEEIIAIES. .ttt sttt b e sb e e s s 24
6.8.1 [ (oY 0 01T o T o APPSR 24
6.8.2 Yol =T g o PP 25

6.9 L 0T U = PSSR 25
6.9.1 POrtico de fachada......oc.eeiiiiiiiie ettt 25
6.9.2 oY uTolo I T oo PRSP 26
6.9.3 Sistema @ CoNTravieNtO......occviiiiiiiiiiii i 27
6.9.4 Yo T e [T ol - 1TSS 30

2 S 1= 1Y U] T 1) o 33

Rafael Garcia Marqués ll




Proyecto de edificio industrial con puente grua para la fabricacion de embarcaciones de hasta 10 m de
eslora. Poligono del Mediterraneo, Albuixech (Valencia).

1 Objeto del trabajo

El presente proyecto forma parte del Trabajo Final de Grado del alumno Rafael Garcia Marqués,
matriculado en la titulacion de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales en la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV).

El objeto del presento proyecto es el disefio y célculo de una nave industrial de 2.352 m? sito en el
poligono del Mediterraneo (Albuixech), cuya cadena de produccién serd la fabricaciéon de
embarcaciones de hasta 10 m de eslora.

2 Introduccidn al proyecto

2.1 Antecedentes

Una empresa dedicada a la fabricacion de embarcaciones realiza el encargo de un proyecto para la
construccion de una nave industrial con puente gria para el posterior desarrollo de sus actividades en
ella.

La empresa es poseedora de una parcela de 14.444,605 m? en el poligono del Mediterrdneo, en el cual
se quiere construir una nave industrial con puente gria con una superficie total de 2.352 m? con la
finalidad de poseer una fabrica cerca de dos de los puertos mas importantes de la Comunidad
Valenciana: el puerto de Sagunto y el puerto de Valencia.

2.2 Motivacién

La principal motivacion para la eleccion de este TFG es la finalizacién del Grado en Tecnologias
Industriales (GITI) y como consecuencia de ello, la obtencién del titulo correspondiente. Este titulo
corresponde al Grado en Tecnologia Industrial, lo cual nos da la posibilidad de ampliar nuestros
conocimientos y nuestra formacién con la continuacién de la carrera en el Master o bien, acceder
directamente al mundo laboral.

Hay varios factores que me han influenciado para la realizacién de este TFG: la fiabilidad y seguridad
que proporciona el Departamento de Construccién y sobretodo, el interés que me han generado en
mi asignaturas como Estructuras o Tecnologia de la construccién.

3 Requerimientos espaciales y constructivos

La nave industrial a realizar se ubicard, como se ha dicho en el punto 2, en la parcela que ha adquirido
el cliente en el poligono del Mediterrdneo, en la que actualmente se encuentra sin edificacion.

El proceso que se va a llevar a cabo dentro de la nave industrial es la fabricacién de embarcaciones de
hasta 10 m de eslora; por tanto, el promotor ha sugerido una serie de requerimientos. Por una parte,
se exige la necesidad de un puente gria que sea capaz de elevar y transportar el casco de una
embarcacion (puente grua de 5 T) y por otra parte, el promotor ha sugerido un programa de
necesidades que son necesarias para el correcto desarrollo y funcionamiento de la actividad a realizar.

La necesidad de un puente grua para el proceso de fabricacién que se va a llevar a cabo en el edificio
industrial conlleva una condicidon de altura de pilar a la hora de disefiar la nave, ademas de la
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introduccion de ménsulas y vigas carrileras. El puente grda necesario, como se verd en el punto 6.1, es
de dos carriles (bicarril) y de 5 T de carga y es el que determina la altura de pilar de la nave industrial.
Por tanto, los pilares extremos tendran una altura de 8,5 m vy el pilar central una altura de cumbrera
de 9,9 m, ambas tomadas sobre la cota de solera de la nave. De esta forma se consigue la perfecta
instalacidn y el correcto funcionamiento del puente gria en cuestion.

Figura 3.1. Vista 3D de la nave industrial. Fuente: CYPECAD 2015

Por otro lado, el programa de necesidades conlleva una distribucién en planta o “layout”, lo cual
determina las dimensiones de la nave industrial (luz y profundidad). El programa de necesidades
determinado por el promotor es el siguiente:

Oficinas: 42 m?

Oficina técnica: 42 m?

Vestuarios y aseos: 84 m?

Almacén de materia prima: 546 m?
Fabricacién del casco: 252 m?
Pintura: 252 m?

Montajes: 252 m?

Expedicidon: 252 m?

Pasillos y comunicacién: 630 m?

=
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Este programa de necesidades se ha convertido en zonas geométricas y se ha conseguido mediante
una distribucidn en planta que respeta y cumple todas las exigencias por parte de la empresa.
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3.1 Distribucion en planta

La distribucion en planta o “layout” de la nave industrial se ha disefiado basandose en el programa de
necesidades que el promotor ha detallado. Se han conseguido todos los puntos del programa de
necesidades de manera que se asegure la fluidez de trabajo, de materiales, de personas y de
informacidn a través del sistema productivo.

@

®
® e

Figura 3.1.1. Distribucion en planta de la nave. Fuente: creacion propia

En la figura 3.1.1 podemos distinguir las siguientes zonas:

1- Oficinas: zona destinada a la tramitacion de toda la documentacién relacionada con los
proyectos que se llevan a cabo y con la empresa. Superficie total de 42 m2.

2- Oficina técnica: donde se permite la coordinacién entre las diferentes areas de la
organizacién y los departamentos de tecnologia, sirviendo de referencia para la recogida
y canalizacién de todas las necesidades en materia tecnoldgica. Superficie total de 42 m2.

3- Vestuarios y aseos: zona facilitada para que tanto los operarios como el personal que

trabaje en las oficinas pueda cambiarse de ropa y hacer sus necesidades. Superficie total
de 84 m2.
4- Almacén de materia prima: zona destinada a la ubicacidon de todo el material necesario

para la construccion de los barcos. Se encuentra divido en diferentes zonas, en funcién de
los materiales necesarios para cada etapa de produccidn. Superficie total de 546 m?.
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5- Fabricacidn del casco: etapa en la que se lleva a cabo la fabricacién del casco, pieza
fundamental que sustenta las embarcaciones. Superficie total de 252 m?2.

6- Pintura: etapa en la que se da pintura y secado a las embarcaciones en funcion de lo que
pida en cliente. Superficie total de 252 m2.

7- Montajes: etapa en la que una vez hecha la estructura del barco y pintada, se pasa a
montar todos los sistemas que lleva la embarcacién. Depende bdsicamente de lo que
quiera el cliente, ya que de una embarcacién a otra pueden haber diferentes montajes e
instalaciones. Superficie total de 252 m?.

8- Expedicién: zona destinada a la preparacién de la embarcacidn para llevarla a la zona de
entrega acordada entre el cliente y la empresa. Se deja encima las velas, quillas y el timdn
para su montaje en el puerto de destino. Superficie total de 252 m?.

9- Pasillos y comunicacién: zona destinada al desplazamiento y movimiento de personas y
magquinarias. Zonas donde los operarios pueden moverse para pasar de una estacion a otra
o para ir a por el material necesario y por donde se desplazaran mdaquinas (transpaleta,
fenwick...) encargadas de mover el material de una ubicacidn a otra. Superficie total de
630 m2.

La superficie de todas las etapas de la cadena de produccion (fabricacidn del casco, pintura, montajes
y expedicion) se ha dividido de la siguiente forma:

-Superficie de gravitacion: 60 m2.
-Superficie de evolucion: 144 m2,

-Superficie de circulaciéon: 48 m2.

4 Situacidon y emplazamiento

El lugar elegido para la construccién de la nave industrial en cuestion ha sido la parcela de la promotora
situada en el poligono del Mediterraneo, ubicaciéon que se puede ver en el plano n21 del documento
Planos.

El poligono del Mediterrdneo se encuentra en la localidad de Albuixech, un pequeiio municipio de la
comarca de I'Horta Nord dentro de la provincia de Valencia, situado al este de Espaia. Se encuentra a
una distancia de 350 m del Mar Mediterraneo.

La parcela que ha proporcionado la empresa se sitia a 3 metros sobre el nivel del mar y se ha
considerado que el terreno en el que se encuentra el edificio industrial tiene una tensién admisible de
0,2 MPa.

La promotora del proyecto ha proporcionado esta parcela debido a su buena comunicacién vy
accesibilidad por los habitantes tanto de Valencia como de municipios aledafios, ya que dispone de
salida a la autovia V-21. Ademads, se encuentra a escaso kildmetros del puerto de Sagunto (15,39 Km)
y del puerto de Valencia (8,85 Km), haciendo asi mas facil y rapida su comunicacion.

Como se puede observar en la figura 4.1.1, el poligono del Mediterrdneo se encuentra a escasos
kilbmetros de la localidad de Albuixech y al lado del Mar Mediterraneo.
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Figura 4.1.1. Vista aérea de Albuixech y el "Poligono del Mediterraneo”. Fuente: Google Earth

4.1 Descripcion de la parcela

La parcela que la empresa ha proporcionado para la construccion de la nave industrial tiene una
superficie total de 14.444,605 m? y un perimetro de 498,701 m. Esta dispone de abastecimiento de
agua, red de saneamiento y suministro de energia para los trabajos que se tengan que realizar in situ.
La parcela, como se puede observar en la figura 4.1.1., queda limitada tanto al este y al oeste como
por el norte con otras parcelas edificadas.

Figura 4.1.1. Vista aérea de la parcela seleccionada. Fuente: Google Maps
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Av. Del Mar.

El acceso al poligono se puede hacer por el municipio de Albuixech a través de la “Via Pista” o bien por
la V-21 cogiendo la salida de “Massalfassar”. El acceso a la parcela Unicamente se puede hacer por la

Una vez obtenidas las dimensiones de la nave industrial atendiendo al programa de necesidades y a la
utilizacion del puente grua para el correcto funcionamiento del proceso de fabricacién que se va a
llevar a cabo, y estudiadas las caracteristicas generales de la parcela propuesta, se puede decir que la
parcela cumple con las condiciones y dimensiones para poder desarrollar el proyecto en cuestién.

Fle|e '

|
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Figura 4.1.1. Situacion nave en la parcela. Fuente: creacion propia

Como se puede observar en la figura 4.1.1, la parcela cumple con las condiciones necesarias para poder
desarrollar el proyecto actual y ademds, quedando superficie para una futura ampliacion.

5 Normativa aplicada

Una vez se ha comprobado que la parcela propuesta por la empresa cumple tanto con los
requerimientos de equipamiento (puente gria) como con los de espaciado (programa de necesidades),
se ha de analizar y comprobar que el proyecto cumple con toda la normativa vigente referente a la
construccion de edificios industriales.

El edificio industrial en cuestion ha sido elaborado de acuerdo a la normativa vigente en Espafia, y

siendo de obligado cumplimiento a la hora de calcular cualquier proyecto de edificio industrial de

nueva construccién. Ademas se ha tenido en cuenta la normativa del poligono en cuestion, que viene

detallada en las normas subsidiarias de Albuixech y que se puede observar en el Anexo urbanistico
(Documento ).
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Seguidamente se especifica la legislacidn que se ha empleado:

19) Al tratarse de un edificio industrial con una estructura de acero se acude al Cdodigo Técnico de la
Edificacién Documento Basico de Seguridad Estructural, aprobados por el Real Decreto 314/2006 (CTE
DB SE), el 17 de marzo del 2006, y se aplica a todos los proyectos de edificios de nueva construccion,
excepto los que se consideran pequefios y sencillos no residenciales ni publicas, a una sola altura. Del
documento mencionado se han utilizado los apartados A (aceros) y AE (acciones en la edificacion).

29) En el caso de la accién del sismo, se emplea la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02)
aprobada por el Real Decreto 997/2002.

39) En lo que se refiere a la cimentacion, se rige por la instruccién de Hormigdn Estructural aprobado
por el Real Decreto 1247/2008 (EHE-08), el dia 18 de julio del 2008.

49) Para el disefio del sistema de recogida de aguas residuales y pluviales se ha utilizado el apartado 5
del Documento Basico Salubridad (HS), que corresponde a la evacuacién de aguas que contiene el
Cadigo Técnico de la Edificacidn.

592) Para el disefio y el dimensionamiento, tanto de los canalones utilizados como de los lucernarios
empleados, se ha aplicado la normativa NTE-QTG.

6 Descripcion de la solucidon adoptada

La solucion adoptada se ha conseguido siguiendo las indicaciones del promotor, tanto los
requerimientos de equipamiento como los de espaciado. Como se ha comentado en el punto 3, debido
a estos requerimientos, la solucién por la que se ha optado es una nave industrial con una altura de
pilar de 8,5 m y una altura de cumbrera o altura maxima de 9,9 m. Ademds, se ha introducido un
puente grida de 5 T para el correcto funcionamiento de la cadena de produccién, ya que como se ha
comentado anteriormente, es necesario para traspasar el casco de la embarcacién de una etapa de
fabricacidn a otra, asi como el desplazamiento de algunos materiales pesados o de gran tamaiio.

Se ha contemplado la posibilidad de realizarse una futura ampliacion dejando una superficie de
m?, teniendo en cuenta no sobrepasar la normativa vigente del ayuntamiento de Albuixech en lo que
a ocupacion de terreno se refiere.

La nave debe incorporar una serie de locales especificos (oficinas, oficina técnica, vestuarios...) que
vienen descritos en el programa de necesidades, asi como los espacios necesarios para que se puedan
realizar las maniobras necesarias de carga y descarga.

Ademas, se ha tenido en cuenta las ventajas que tienen los poérticos a dos aguas (modelo basico de
construccion), como son: mayor velocidad a la hora de montar los pdrticos, facilidad en la evacuacion
del agua debido a su forma, mayor resistencia a las acciones de viento y nieve...

Por todos estos motivos, la solucién adoptada consta de una nave industrial con 14 pérticos, con una
separacion entre ellos de 6 m. En la nave podemos distinguir dos tipos de pérticos: los porticos de
fachada (1y 15) y los pérticos tipo o interiores (2 al 14). La nave tiene 2 puertas de 4,5x4,5 m, una en
la fachada frontal y otra en la fachada lateral. Ademas, como se puede observar en la figura 6.1., se ha
colocado el sistema de arriostramiento formado por Cruces de San Andrés (arriostramiento de fachada
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y lateral) y por la viga contraviento. Ademads, se ha dispuesto de un sistema de arriostramiento
adicional entre los pdrticos 6-7 y 8-9, contrarrestando el efecto de la junta de dilatacion de la nave.

Figura 6.1. Vista 3D de la nave industrial. Fuente: CYPECAD 2015

Como se vera en el punto 6.5, se ha optado por un cerramiento de hormigdn hasta 4,5 m de alturay a
partir de ahi un cerramiento de panel tipo sandwich.

Desde el punto de vista técnico, todos los elementos que forman la nave industrial estan definidos y
justificados en el proyecto y podemos afirmar que se pueden encontrar en el mercado, dirigiéndose a
los principales proveedores que desarrollan el producto en cuestién. Por tanto, podemos decir que se
trata de una solucion técnicamente viable

6.1 Puente grua
Los puentes gria son maquinas que se utilizan para la elevacion y transporte de elementos pesantes,
generalmente en procesos de almacenamiento o fabricacidn.

El puente gria que se ha elegido debido a las necesidades del proceso de produccion para la nave
industrial en cuestion consta de 2 carriles (bicarril) y soporta una carga maxima de 5 T. Mirando las
propiedades que nos facilita el fabricante podemos observar que la reaccion maxima y minima en las
ruedas (para una luz de 28 m) es de 53,2 KN y 26,8 KN respectivamente. Estan fabricados con vigas de
cajén soldadas y ofrecen mejores condiciones, como por ejemplo: mayor velocidad de traslacion de la
grua, pasarelas de mantenimiento, carros con pasarela o polipastos auxiliares...

En la figura 6.1.1 se puede observar las diferentes partes o componentes que forman el puente grua
seleccionado para este proyecto y ademas, nos da una visién de su orientacién y funcionamiento
dentro de una nave industrial:
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1 Eje de las ruedas 5 Unidad fraciora

2 Viga testera 6 Gancho

3 Puente 7 Ejes de las carrileras
4  Carro 8 Eje de las ruedas

Figura 6.1.1. Componentes del puente grua. Fuente: guia de disefio Single-Storey Steel Buildings

En funcidn de algunos pardmetros que veremos en el documento Il, se pueden obtener los valores de
las cargas mdximas y minimas sobre las ruedas del puente gria. Una vez se han obtenido los valores
numéricos de las cargas (maxima y minima) sobre las ruedas, se procede a realizar las hipdtesis de
calculo teniendo en cuenta que para la hora de realizar los calculos se considerard que las vigas
carrileras son biapoyadas.

La posicidn y la orientaciéon de las cargas del puente grda varian en funcion de la hipétesis tomada: por
una parte, las posiciones mas desfavorables corresponden a que el puente gria se encuentre frenando
en la parte izquierda de la nave generando a la izquierda la carga maxima sobre la rueda y a la derecha
la carga minima, y su simétrica.

i
i

.
s

Figura 6.1.2. Posiciones mds desfavorables del polipasto sobre el puente grua. Fuente: Manual CYPECAD
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Por tanto, una vez conocidas las dos posiciones mas desfavorables se pasa a conocer la disposicion de
las cargas en estos casos, es decir:

RVmix
Rue

RVmax
ueda
RVmin
ueda
RVmin

Figura 6.1.3. Disposicion de cargas sobre ruedas en las posiciones mds desfavorables. Fuente: Manual CYPECAD

Siendo “F” la separacidn entre las ruedas del puente gria vy el valor de la reaccién horizontal ( RHmin
y RHmax) se obtienen como 1/10 de la reaccidn vertical.

Una vez se conocen las cargas generadas por las ruedas sobre la viga carrilera, es necesario conocer la
disposicion de éstas generando la mayor reaccién sobre el poértico (Figura 6.1.4) y la mayor
deformacidn y reaccién sobre la viga carrilera (Figura 6.1.5).

Viga CETLera <

—

Figura 6.1.4. Disposicion de maxima reaccion sobre el portico tipo. Fuente: Manual CYPECAD

Figura 6.1.5. Disposicion de mdxima reaccion sobre la viga carrilera. Fuente: CYPECAD
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Por tanto a la hora de realizar los calculo se tendran en cuenta cuatro hipdtesis:

e Hipétesis 1: Puente grua sobre el apoyo y la reaccién méaxima al lado izquierdo.

e Hipétesis 2: Puente grua sobre el apoyo y la reaccién maxima al lado derecho.

* Hipédtesis 3: Puente grua centrado en la viga carrilera y la reaccién maxima al lado
izquierdo.

e Hipédtesis 4: Puente grua centrado en la viga carrilera y la reaccién maxima al lado
derecho.

En la figura 6.1.6 se puede observar detalladamente la colocaciéon del puente grua sobre la viga
carrilera, asi se puede ver de manera visual como se desplazara el puente grda en la nave a través de
la viga carrilera.

N

<150

Figura 6.1.2. Detalle apoyo puente grua Fuente: listado puentes grua ABUS

6.1.1 Viga carrilera

Una vez definido el puente grua correcto a utilizar, hay que elegir sobre que carril se va a desplazar. El
puente grua es un aparato que como se ha dicho anteriormente, es capaz de desplazar y mover
material pesado en las tres direcciones del espacio. Para ello, es necesario que el puente gria pueda
desplazarse a lo largo de toda la nave (profundidad) sin ningln tipo de problema.

Por tanto, en funcién del tipo de puente grua (bicarril y de 5 T de carga) hay que dimensionar la viga
por la que se va a desplazar, es decir, la viga carrilera. La viga carrilera se encuentra a una altura de 8,5
m de altura y de una longitud de 72 m (desde el pértico 2 al 14). Para el caso en cuestion, la viga
carrilera que se ha elegido de forma que aguante la carga proporcionada por dicho puente es una viga
que tiene un perfil HEA 280.

Figura 6.1.1. Perfil HEA 280. Fuente: listados perfiles HEA
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Como se ha comentado anteriormente, la nave industrial en cuestién se compone de dos vigas
carrilera, cada una situada a un lado de la nave. Estas vigas carrileras se sitlian encima de las ménsulas
que hay colocadas en cada pdrtico tipo. La funcién de las ménsulas es soportar la viga carrilera sin que
esta se desplome y poder asi realizar el desplazamiento del puente gria a través de toda la nave
industrial.

La viga carrilera se encuentra situada entre los pdrticos 2 y 14, con una longitud de 72 m. En la figura
6.1.1 se puede observar la locaclizacidon de esta, asi como la zona por la cual se van a desplazar las
ruedas del puente grua permitiendo su movimiento en el eje x. El movimiento en el eje z e y los realiza
el puente grua, subiendo la carga debido a la potencia del motor y debido al desplazamiento del motor
por los carriles del puente gria comentado.

Figura 6.1.1. Viga carrilera. Fuente: CYPECAD 2015

6.2 Actuaciones previas

La parcela elegida se encuentra actualmente sin ninguna edificacién realizada, por tanto, las
actuaciones previas sobre ésta parcela se basaran en una limpieza del terreno debido a la basura
acumulada, desbroce y limpieza del terreno (vegetacién débil y algunos matorrales), todo esto con la
finalidad de acondicionar la parcela para el inicio de la obra. Ademas, se realizardn algunas
excavaciones y el traslado tanto del desbroce y basura como de la tierra extraida, todo esto se
transportara mediante camiones acondicionados a vertederos.

6.3 Cimentacion
La cimentacién es el conjunto de todos los elementos que se encargan de transmitir las cargas de la
edificacidn al suelo, distribuyéndolas de forma que no supere su tensidn admisible (0,2 MPa).

La cimentacién del edificio industrial en cuestién se ha resuelto con dos tipos de zapatas aisladas
unidas mediante las vigas de atado. Se ha optado por esta solucidon por dos motivos principales:
econdmico, ya que son las que primero cumplen y de menor tamafo (volumen) y por tanto su valor
econdmico final sale mds rentable y por otro lado, por la comodidad a la hora de la construccion, ya
que hay instalaciones en los alrededores y de esta forma la superficie de la cimentacién no varia mucho
de la ocupada por la nave (cosa que no ocurre con las zapatas excéntricas, por ejemplo).
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6.3.1 Hormigdn de limpieza

Se colocara un hormigdn de limpieza HL-150/B/20 debajo de las zapatas y las losas, con el fin de evitar
el secado del hormigdn estructural durante su vertido, asi como evitar una posible contaminacidn de
éste durante las primeras horas del hormigonado.

La cota de la capa de dicho hormigén no estructural sera de 10 cm, consiguiendo asi una superficie
homogénea que evitara variaciones de cotas y mejorando asi el resultado final de nuestra nave
industrial.

6.3.2 Zapatas

Las zapatas son elementos de hormigén armado que se sitdan justamente de bajo de cada pilar de los
edificios industriales. Su funcidn principal es transmitir al terreno todas las tensiones que sufre la
estructura.

Alineaciones 2.3 la 14 Zapata tipo 1
Alineaciones B,CD Zapata tipo 2
Alineaciones E-1 E-15,A-1 A-15 Zapatatipo 2
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Figura 6.4.2.1. Vista tipo planta cimentacion. Fuente: creacion propia

En la figura 6.4.2.1 se puede observar la distribucién de las zapatas utilizadas. Ademas se puede
observar que hay dos tipos de zapata, ambas compuestas de acero B500S y de un hormigén HA-
30/B/20/1la+Qb.

Como se puede observar en la figura 6.4.2.1, las zapatas tipo 1 corresponden a las de los pdrticos de
fachada. Por otro lado, las zapatas tipo 2 son cuadradas y con una espesor inferior.

Estos dos tipos de zapata estdn unidas con vigas de atado exactamente iguales pero de distintas
longitudes. Las vigas de atado de fachada tienen una longitud mayor (7 m) que las vigas de atado
laterales (6 m).

En las figuras dispuestas a continuacidon se puede observar las caracteristicas de ambas zapatas,
observandose de manera visual la diferencia entre ellas. Seguidamente, en el siguiente punto, se
muestran los detalles de los dos tipos de vigas de atado, que como ya se ha comentado, la Unica
diferencia entre ellas es la longitud de éstas.
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Zapata tipo 1 utilizada en los pdrticos de fachada:

b
e

Figura 6.3.2.1. Zapatas pilares pdrticos de fachada. Fuente: CYPECAD 2015

GEOMETRIA ARMADO
Zapata cuadrada Superior X: 13e12¢/20
Ancho zapata X: 260 cm Inferior X: 13w12¢/20
Ancho zapata Y: 260 cm Superior Y: 13e12¢/20
Espesor: 60 cm Inferior Y: 13e12¢/20

Talba 6.3.2.1. Caracteristicas zapatas porticos de fachada. Fuente: creacion propia

Rafael Garcia Marqués IH




Proyecto de edificio industrial con puente grua para la fabricacion de embarcaciones de hasta 10 m de
eslora. Poligono del Mediterraneo, Albuixech (Valencia).

La zapata tipo 2 correspondo a la utilizada en los pérticos tipo o interiores, cuyos detalles se pueden
observan en la siguiente figura:

{

Figura 6.3.2.2. Zapata pilares porticos tipo. Fuente: CYPECAD 2015

GEOMETRIA ARMADO
Zapata rectangular centrada Superior X: 11s16¢/27
Ancho zapata X: 195 cm Inferior X: 11s16¢c/27
Ancho zapata Y: 385 cm Superior Y: 7e16¢/27
Espesor: 80 cm Inferior Y: 7e16¢/27

Talba 6.3.2.2. Caracteristicas zapata porticos tipo. Fuente: creacion propia
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6.3.3 Vigas de atado

Las vigas de atado son elementos que sirven de nexo de unién entre dos o mas zapatas. Su funcién es
absorber las posibles acciones horizontales que puedan recibir los cimientos (bien de la estructura bien
del propio terreno), evitando asi el desplazamiento horizontal relativo entre las zapatas unidas.

Por su posicidon, normalmente, se usan también para apoyar sobre ellas muros o elementos de
cerramientos.

En nuestro edificio industrial se ha utilizado para las vigas de atado un hormigdn tipo HA-
30/B/20/1la+Qb. Como se ha comentado en el punto 6.3.2, se han disefiado dos tipos de vigas de atado,
una de una longitud mayor y que une las zapatas situadas en los poérticos de fachada (1 y 15) y otra de
una longitud inferior y que une las zapatas de los podrticos tipo (2 al 14).

Los detalles de ambas vigas de atado se muestran a continuacion, siendo la primera la situada en los
porticos de fachada y la segunda la situada en las fachadas laterales:

as ™

4 HEEEEEEEEEEEEEE I

-
-

-
B

Figura 6.3.3.1 Viga de atado fachada (arriba). Viga de atado lateral (abajo). Fuente: CYPECAD 2015
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A continuacidn se muestra una tabla resumen de las caracteristicas de ambos tipos de vigas de atado:

GEOMETRIA ARMADO

Ancho: 40 cm Superior: 220

Largo: 40 cm Inferior: 2220
Canto viga fachada: 60 cm Estribos viga fachada: 16e8c¢/30
Canto viga lateral: 80 cm Estribos viga lateral: 14s8¢/30

Tabla 6.3.3.1. Caracteristicas de las vigas de atado. Fuente: creacion propia

6.4 Solera

La solera por la que se ha optado ha sido por una base compuesta de una losa de hormigdn de 20 cm
del tipo HM-25/F/20/1la+Qb y por una sub-base de zahorra artificial, también de 20 cm de espesor.
Ambas capas estan separadas por una lamina de polietileno, cuya funcién principal es reducir el
coeficiente de rozamiento entre ambas capas (losa de hormigdn y la sub-base). Ademas, a la hora de
proceder con la solera se introducird dividiendo el area de la nave en tres paneles y utilizando juntas
de encuentro (evita cualquier rotura debido a la dilatacién del hormigén) y juntas de control (longitud
1/3 de la altura).

Losa de hormigon

Lamina polietileno

Suelo

Zahorra artificial

Figura 6.4.1. Esquema de la solera. Fuente: Google

6.5 Canalones

El canaldn es un conducto que recibe y conduce el agua de la cubierta a la red de recogida de aguas
pluviales con el principal propdsito de proteger los cimientos del edificio conduciendo el agua recogida
lejos de su base. El agua recogida por los canalones se vierte en un tubo de bajada que se situard cada
dos pérticos. El canaldn utilizado en la nave industrial en cuestién tiene forma de “U”, a modo de media
tuberia y se disponen cada dos pérticos.

Como cada canaldn ocupa la longitud de dos pérticos, el area que abarca es 12 m de longitud por 7,035
m (longitud de la jacena) de ancho.
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Por tanto, viendo la siguiente tabla:

Buparficis sn m' Hasla 188 Hazta 12% Hasta o8 | a0
de cubsarts qus 188 s 36D s 20 Wa 18 @0
viarts ol trama Wl a B0 ®a I s 708 1
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Figura 6.5.1. Zona pluviométrica. Fuente: GEOTEKNIA

Se obtiene una seccién del canalén de 60 cm?. Una vez se conoce este dato, se puede conocer las
dimensiones del canaldn adecuado:

Figura 6.5.2. Dimensiones canaldon. Fuente: GEOTEKNIA
Por tanto, con las siguientes féormulas se obtiene que:
S=h10 > h=60/10=6cm
H=1,30-h=1,30-6 = 7,8 cm (siendo H la altura del canaldn)

Es decir, se dispondra de canalones de una longitud igual a 12 m que tendra unas dimensiones de un
minimo de 10 cm de ancho, una altura total del canalén de 7,8 cm y una altura del caudal a trasportar
de 6 cm. El agua recogida por estos canales se recogera por un tubo de bajada, que como se ha
comentado anteriormente, se colocara cada dos pdrticos.

De esta forma, toda el agua que puede haber en la cubierta queda tramitada, es decir, hay un sistema
de recogida y de transporte para evitar que esta perjudique a la estructura o provoque algun tipo de
desperfecto.
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Siendo el detalle del canalén el mostrado en la siguiente imagen:

Remats \
coronacién .
RO-08.03

Figura 6.5.3. Detalle constructivo canaldn. Fuente: INCOPERFIL

6.6 Lucernarios

Un lucernario es un tipo de ventana situado en el techo o cubierta del edificio y que proporciona luz a
la superficie de dicho edificio. Al situarse en la parte de la cubierta, la iluminacidn que proporciona es
muy superior a la que puede dar una ventana.

En nuestra nave industrial, se van a situar dos lucernarios cada dos pdrticos, cada uno situado en un
falddn. Estos lucernarios quedaran rodeados de panel tipo sdandwich tapajuntas.

Para el calculo de su area, hay que tener en cuenta la siguiente formula:
C =a-b-(5/100)

Siendo:

C: superficie de iluminacién en m2.

a: coeficiente que depende del local a iluminar, la transmisién de la luz T en %, las placas translicidas
y semiopacas, limpieza del ambiente interior del local y la altura de este en m.

b: coeficiente que depende de las coordenadas geograficas del emplazamiento.
S: superficie en la que esta ubicada el lucernario.

En la figura 6.6.1, se muestra un pequefio esquema de la colocacién y del enganche de los lucernarios
con el panel tipo sandwich tapajuntas utilizado en la cubierta.

PANEL TAPAJUNTAS
GRAPA METALICA

Figura 6.6.1 Esquema lucernario. Fuente: Google
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En el caso que nos ocupa, viendo las tablas que proporciona la norma NTE-QTG referente a los
lucernarios, tenemos los siguientes valores:

a=10,2
b=0,86
$=67,035=42,21m?

Por tanto, la superficie de cada lucernario serd de 3,7 m2 Para el edificio industrial en cuestion se
tomard un drea de cada lucernario de 4 m? y la distribucién de estos serd un lucernario cada dos
porticos, como se puede observar en el plano n2 12.3.

6.7 Cerramientos

El cerramiento de la nave que ocupa el presente estudio se ha resuelto con un muro de hormigdén de
4,5 m alrededor de toda la nave y a partir de ahi un cerramiento con panel tipo sandwich. Los paneles
tipo sandwich utilizados se han afiadido encima de las correas de cubierta y laterales, asi estas
permiten la fijacién del panel a la estructura de la nave evitando cualquier posible soltura o desacople.

Ademas, se dispondran de un total de 37 ventanas situadas tanto en los pdrticos de fachada como en
las fachadas laterales. Las dimensiones de estas son todas iguales, 2 m de ancho por 1,5 m de alto.

6.7.1 Correas de cubierta

Las correas de cubierta son los elementos constructivos que haran de apoyo para los paneles de
cubierta, en este caso en concreto para los paneles tipo sandwich tapajunta. Ademas, transmitirdn
tanto las acciones permanentes como las variables a los pdrticos interiores. Las correas utilizadas son
correas de tipo ZF, ya que analizando las opciones disponibles para el proyecto en cuestidn eran las
gue mejores caracteristicas orecian y las mds econdémicas.

Las correas elegidas son de acero S235J) conformadas en frio de perfil ZF-180X3.0.

Figura 6.5.1.1. Correa tipo ZF. Fuente: Google
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Como se puede observar en la figura 6.5.1.1, se dispondran de 18 correas (9 en cada faldén) y con una
separacion entre ellas de 1,71 m.
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Figura 6.5.1.1. Localizacion correas de cubierta. Fuente: creacion propia

6.7.2 Correas laterales y de fachada

Las correas laterales y de fachada seleccionadas tienen un perfil IPE 100 de acero S275. Tanto en la
alineacion A como en la E, se dispone de 5 correas en cada una con una separacién entre ellas de 1,00
m y con fijacion rigida. Hay que tener en cuenta que tanto en la alineacién E como en el pdrtico de
fachada se dispone de una puerta industrial de 4,5 m de ancho por 4,5 m de alto.

== -
LS

Figura 6.5.2.1. IPE 100. Fuente: Google
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En el pértico de fachada frontal se dispondra de la misma distribucidn de correas que en las fachadas
laterales, Unicamente se tendra en cuenta que en el portico de fachada (1), como se ha comentado, se
sitla una puerta industrial de iguales dimensiones que la de la alineacion E.

Figura 6.5.2.2. Localizacidn correas laterales y de fachada. Fuente: creacion propia

6.7.3 Panel tipo sandwich
En la nave industrial en cuestion se va a utilizar dos tipos de paneles tipo sandwich: un tipo para la
cubierta y otro para las fachadas y los laterales.

6.7.3.1 Panel tipo sandwich cubierta

El panel tipo sdndwich que se va a utilizar para la cubierta sera el panel tipo sdandwich tapajuntas. Este
panel estd formado por dos ldminas de acero conformadas, con una espuma de poliuretano rigido
inyectado entre las dos laminas y adherido en un proceso continuo de fabricacién. En estos paneles,
tanto el espesor de la capa exterior como de la interior serd de 0,5 mm y el espesor del panel sera de
40 mm. El acabado de éste sera galvanizado.

Figura 6.5.3.1.1. Panel tipo sandwich de cubierta. Fuente: Google
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En la cubierta hay que tener en cuenta la superficie ocupada por los lucernarios. Cada lucernario tiene
un area total de 4 m? (como se ha dicho en el punto 6.6), por tanto, al disponer de 14 lucernarios en
cada faldén tenemos un total de 28 lucernarios en la cubierta. Esta cantidad de lucernarios equivale a
una superficie total de 112 m? (9,48% de la superficie total).

Ademas, donde se sitlen los lucernarios se dispondra de paneles traslucidos, los cuales permiten la
iluminacidn natural en la zona interior del edificio industrial.

6.7.3.2 Panel tipo sdndwich lateral

En el caso del panel tipo sdndwich elegido para los laterales se ha optado por un panel tipo sandwich
en su totalidad. Este panel estd compuesto por dos ldminas de acero conformadas, con espuma de
poliuretano rigido (densidad media de 40 Kg/m?3), el cual estd inyectado entre las dos ldminas
comentadas.

Figura 6.5.3.2.1. Panel tipo sandwich lateral y fachada. Fuente: Google

El espesor de los paneles a utilizar sera de 40 mm y con una separaciéon de 1 m.

6.8 Materiales

A modo de resumen se han utilizado dos materiales en el edificio industrial: hormigdn y acero. Dentro
de la familia del hormigdn hemos utilizado dos tipos: hormigén armado HA-30/B/20/lla+Qb vy el
hormigén de limpieza HL-150/B/20. Por parte de los aceros tres tipos: 5235, S275 y B500S.

6.8.1 Hormigdn
Como se ha comentado, se han utilizado dos tipos de hormigén:

e Hormigdén armado: se ha elegido el hormigén armado HA-30/B/20/11a+Qb para las
vigas de atado y las zapatas. Ademas, también se utiliza en la solera formando una
capa de un espesor de 20 cm.

* Hormigdn de limpieza: se ha escogido el hormigdn de limpieza HL-150/B/20, el cual
tiene como funcién principal evitar una posible contaminacién del hormigdn
estructural durante su hormigonado asi como la desecacién de éste.

Ambos tipos de hormigdn se rigen bajo la normativa del EHE-08.
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6.8.2 Acero
Por lo que respecta a los aceros, los tres tipos utilizados son los siguientes:

¢ Acero S235 (acero conformado): solo lo hemos utilizado para las correas de cubierta.

¢ AceroS275 (acero laminado): este acero ha sido el seleccionado para todos lo