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Resumen

El presente TFG tiene como objetivo mostrar todos los pasos para el
disefio, planificacion, construccidn, normativa, prevencion y seguridad
etc, de una nave industrial sin uso en el municipio de Xirivella, en este
caso ejecutada mediante elementos prefabricados de hormigdn y con
una cubierta tipo Deck.

Asi pues, se conocerd mejor este tipo de materiales, observando las
ventajas y desventajas de estos, conociendo su método de fabricacién,
controles de calidad, transporte y colocacién.

Con todo ello, permitird mostrar los posibles problemas que se pueden
encontrar a lo largo de realizacidn de este tipo de construccidn y aplicar
los procesos mas correctos para un desarrollo satisfactorio de un futuro
proyecto.
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Abstract

This final degree project aims to show all the steps to design, planning,
construction, regulation, prevention and safety etc, a warehouse without
use in the municipality of Xirivella, in this case executed using precast
concrete and with a covered Deck type.

So, be known better this kind of materials, noting the advantages and
disadvantages of these, knowing their method of manufacture, quality
control, transportation and placement.

With all this, it will allow show the possible problems that can be found
along this type of construction and apply the correct processes for
successful development of a future Project.

Palabras clave: Construccién, elementos prefabricados de hormigén,
nave industrial, cubierta Deck, edificacion.

keywords: Construction, precast concrete elements, warehouse,
cubierta Deck, edification.
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Capitulo 1 .

1. Introduccion

1.1. Motivacion y justificacion del trabajo

La idea de la realizacién de este trabajo viene dada por la motivacién de
poder crear el disefio y la construccién de un edificio desde cero, que sea
una creacién propia, con un objetivo principal como es que un edificio
sea capaz de albergar en un futuro una determinada funcion.

Por consiguiente conocer todos los aspectos que puedan influir en el
desarrollo de este tipo de proyecto y ser capaz de solventar todos los
problemas que puedan surgir y poder aplicar todos los conocimientos
adquiridos a lo largo de los afios en el Grado de Arquitectura Técnica.

Por otro lado, poder conocer en profundidad las construccion modular
con prefabricados de hormigdn, la cual serd la utilizada en la edificacién
de este proyecto.

Y finalmente, intentar asemejar este proyecto a lo que seria un proyecto
real, permitiéndome saber de la manera mas cercana posible, a lo que
seria la vida laboral en este sector.
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1.2. Objetivos

El presente trabajo tiene como finalidad mostrar cdmo se compone,
construye y disefia una nave industrial sin uso realizada con elementos
prefabricados de hormigén y cubierta tipo deck, ajustando a esta las
exigencias de las normas que en este caso afecten.

A su vez se exponen a lo largo de este trabajo a modo general los
diferentes sistemas constructivos y todos los elementos que se puedan
encontrar en relacién a la construccion prefabricada de hormigédn,
intentando orientar cudl de todos ellos es el que se acerca mas a las
caracteristicas que se exigen y que mejor propiedades dara.

Ademas de saber de primera mano sus métodos de fabricacidn,
materiales que se utilizan, al igual que los estrictos controles de calidad
gue son necesarios superar.

Por otro lado, también se pretende abarcar todos los sectores de los que
se compone un proyecto de disefio y construccién, consiguiendo asi
conocer lo maximo de cada uno de ellos, garantizando que el TFG sea lo
mas completo posible.

Todo ello con el fin de sustentar una propuesta viable de disefio de una
nave industrial para que en un futuro sea posible la construccion y venta
de esta.

1.3. Metodologia

Para poder llevar a cabo un buen trabajo es necesario seguir una
metodologia que permita facilitar el desarrollo de este. Por ello se divide
en varias fases la metodologia a seguir, con el objetivo de evitar que en
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el momento de finalizacion del TFG hubiera la menor cantidad de
incongruencias entre los diferentes capitulos del trabajo.

La metodologia fue la siguiente:

1. Eleccién de la ubicacidn y de la parcela donde se situaria la nave
industrial a desarrollar, ajustandose lo mejor posible a los
requisitos que exigia.

2. Recabar toda la normativa edificatoria que es de aplicacién a la
parcela elegida, reduciendo toda esta a los articulos vy
pardmetros urbanisticos que afectasen a dicha parcela.

3. Exhaustivo estudio de la construccidn con elementos
prefabricados de hormigodn, lo que conllevé tener que buscar
mucha informacién y ponerme en contacto que diversas
empresas del sector, con el objetivo de poder conocer todas las
caracteristicas de esta construcciéon, como son los diferentes
elementos que la conforman, procesos de ejecucion vy
fabricacion.

4. Eleccidén los diferentes elementos que se utilizaran en la nave
industrial ajustandose a las caracteristicas que necesitamos.

5. Finalmente, aplicacidon de todos los conocimientos adquiridos a
lo largo de la carrera y del estudio previo a la realizacion el
proyecto.

1.4. Problemas

A lo largo de la realizacidn de este trabajo me encontré con una serie de
problemas, los cuales eran necesarios solventar, ya que estos
perjudicaban la metodologia de trabajo a seguir y podian llegar a causar
gue el TFG no se desarrollase en las mejores condiciones.
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El principal problema que me encontré para busqueda de la normativa
edificatoria de aplicacidn a este trabajo, ademas de ser dificil el encontrar
informacién acerca de todo lo que conlleva la situacion de la parcela.
Tenia cierta dificultad para poder acceder a todos estos documentos.

Por ultimo, otro de los grandes problemas que en un principio me afecto
fue el cierto desconocimiento que tenia de la construccion con
elementos prefabricados de hormigén, debido a que a lo largo de los
afios que he estado en la carrera, esta construccidn, apenas llegamos a
ver todo lo que nos puedo llegar a otorgar, ademas de desconocer
innumerables sistemas constructivos que esta construccion conlleva.

Por ello fue necesario un gran estudio previo, recabando mucha
informacién y documentacién sobre este tipo de construccion y los
elementos que se utilizan para llevarla a cabo.
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2. Presentacion de los prefabricados de
hormigdn

2.1. Definicion

Los productos prefabricados de hormigdn, son productos fabricados con
hormigédn como material principal y acero, y que se fabrican en una
planta de produccién fija. Todos los productos que pasan por este
proceso industrializado estan bajo un sistema de controles para verificar
si cumple con los requisitos de calidad, resistencia etc,. Una vez
terminada la fabricaciéon de cada una de las piezas, estas quedaran
almacenadas hasta que llegue el momento de transportarlas para su
puesta en obra.

Con todo esto podemos considerar que se ha conseguido una
construccion industrializada, un método que tiene la mayor proyeccion
de futuro.

La prefabricacién la debemos de entender como la industrializacién de la
construccion, que permite englobar una gran diversidad de tipologias
gue son susceptibles de ser realizadas con prefabricados de hormigén y
se agrupan en los siguientes tipos:

e Edificacidn Residencial: Viviendas unifamiliares y plurifamiliares.

e Edificacidon Industrial: Refinerias, Plantas de Regasificacién,
Centrales de Produccién eléctrica, Almacenaje, etc...

e (Centros Dotacionales: Deportivos, educativos, hospitalarios y
penitenciarios.

e Plantas de tratamiento de agua: Depuradoras y desaladoras.
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El hormigdn es un material de construccion tradicional, y el material
principal de esta construccidn, ya que presenta propiedades reoldgicas
muy ventajosas y sobretodo cabe destacar la asociacidn que se produce
con el acero, permitiendo realizar grandes estructuras.

Por otra parte, como esta dispuesto en el libro de Edificacién con
Prefabricados de Hormigén de IECA (Vaquero, y otros, 1996), la
prefabricacidn ha modificado la idea de monolitismo e inmovilidad en las
estructuras de hormigdén. Las posibilidades que este material tiene
actualmente han sido aprovechadas por la industria de la prefabricacién.

Las propiedades mas importantes de las que se benefician los
prefabricados de hormigén son:

e Resistencia estructural: Los prefabricados poseen una elevada
resistencia a compresion, y ademas el acero embebido dentro
del hormigdén pretensado y armado proporciona una buena
resistencia a los esfuerzos de traccion.

e Resistencia al fuego: Este tipo de estructuras tienen una gran
resistencia al fuego sin la necesidad de ningun tipo de proteccién
adicional lo que conlleva una facil adaptacién a la normativa
vigente en cada caso.

e Aislamiento acustico y térmico: Los paneles de hormigén que se
utilizan a modo de cerramiento, presentan unos coeficientes de
0,60 kcal/h.m? °Cy reducciones acusticas de 50 dB pudiéndose
incrementar en los casos que se afiadan otros materiales
aislantes que conjuntamente trabajen mejor.

e Durabilidad: El hormigén puede garantizar a lo largo del tiempo
todas las propiedades mencionadas anteriormente, ya que
proporciona a las armaduras y a los elementos metalicos
embebidos en este, una excelente proteccidn gracias a su
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elevada basicidad y a las condiciones que se alcanzan en la
fabricacion y colocacién en las construcciones industriales.

e Versatilidad de formas y acabados: Este material es moldeable,
capaz de adquirir una gran cantidad de formas lo que le permite
adaptarse a cualquier objetivo.

En Espaia, en el sector de la prefabricacién de hormigdén armado y
pretensado podriamos decir que esta algo por detrds respecto a otros
paises mas especializados.

Las empresas que fabrican este tipo de elementos destacan por los
medios técnicos y humanos que les permiten que, casi todo se pueda
prefabricar, con una cierta viabilidad econémica.

Entre los medios técnicos destacan las centrales de fabricacidn, que
fabrican hormigones de altas prestaciones, con una alta durabilidad y
resistencia. Todo esto permite todo tipo soluciones y una gran diversidad
de elementos de los cuales podemos nombrar:

e Morteros de alta resistencia.

e Sistemas de unién por casquillo y rosca.

e Pretensados de unidn cortos o largos.

e Uniones mediante soldadura o tornilleria de chapas o perfiles
especiales incorporados a las piezas de hormigon.

o Elementos especiales de apoyo como puede ser el neopreno o
teflon.

En relacion a los medios humanos, tiene una gran relevancia la
intervencién de operarios cualificados y que tienen una formacion
adecuada para cada uno de los procesos y, ademas, el apoyo de un
gabinete de estudio que presta una completa asistencia a nivel de
proyecto.
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Gracias a los medios técnicos y humanos permite garantizar una gran
calidad en todos los productos. Se realizan protocolos sistematicas que
controlan los aspectos fundamentales. Debido a la necesidad de obtener
unos requisitos dptimos, las empresas se ven obligadas a utilizar materia
prima de calidad y haciendo que sea necesario productos con certificado
de calidad como puede ser el cemento con certificado AENOR.

Por otra parte, el otro aspecto a destacar de este trabajo es la utilizacion
de la cubierta tipo deck.

Todos los edificios que se destinan para un uso industrial suelen necesitar
unos espacios interiores diafanos, por ello este tipo de edificios deben
utilizar cubiertas ligeras, ya sea metalica, de hormigén o prefabricada.
Gracias a estas caracteristicas la cubierta deck es muy utilizada en este
sector.

Podriamos definirla como aquella que esta constituida a partir de una
chapa metdlica, un aislamiento térmo-acustico y un acabado
impermeabilizante, y que estan especialmente recomendadas para
aquellos casos donde se precise de una pendiente minima del 1 al 3%.

El material aislante mas comun y utilizado en este tipo de cubiertas es la
lana de roca desnuda de alta densidad. Ademas de que este aislante
proporciona a la cubierta un buen aislamiento acustico y térmico, al ser
un material incombustible es un buen protector contra altas
temperaturas producidas por un incendio.

El acabado impermeabilizante suele ser una membrana, esta membrana
debe garantizar que el total del conjunto de los elementos que
conforman la cubierta debe ser estanco. Ademas esta cubierta permite
la instalacién de elementos opcionales como son una serie de aislantes

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 19/220

acusticos que se instalan entre el aislamiento térmico y el soporte. Las
laminas que se utilizan suelen ser de los siguientes tipos de materiales:

e Laminas asfalticas con diferentes terminaciones.
e Laminas sintéticas de PVC

e Laminas de Polipropileno.

e Laminas de caucho.

Cuando se opte por una lamina asfaltica como ldmina de terminacién, el
material aislante tiene que llevar incorporado una copa de oxiasfalto,
para que quede correctamente fijado mediante calor dicha capa de
impermeabilizacion.

Podemos distinguir dos tipos de cubiertas Deck segun su posible transito:

e No accesibles: Cuando el paso de personas se realiza de manera
puntual.

e Técnicas o transitables: Pueden soportar el peso de personasy
maquinaria.

Cuando se ejecuta la cubierta es uno de los momentos claves para que
se garantice la total estanqueidad, ya que una mala ejecucién podria
provocar problemas como humedades o filtraciones en un futuro. En el
mercado se encuentran dos sistemas de fijacion, el sistema adherido y el
sistema de fijacidn mecanica.

El sistema adherido es cuando la membrana impermeabilizante se
adhiere al aislamiento. Para que esto sea posible el aislamiento tiene que
estar rematado mediante oxiasfalto, es decir que sea de tipo de soldable.
Después este aislamiento si que se fija mecdnicamente al soporte
mediante tornillos autotaladrantes de doble rosca.
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A diferencia del anterior, el sistema de fijacion mecanica realiza la fijacion
de la membrana impermeable de manera mecdnica al soporte a través
del aislamiento térmico, y este debe de ser de tipo desnudo. La ventaja
de este sistema es que ofrece la seguridad de que van a ser transmitidas
todas las tensiones que se originen por el viento hacia el soporte
resistente.

2.2. Antecedentes

Para poder hablar de la evolucion histdrica de los prefabricados de
hormigdn es necesario hablar como empezé y surgié el hormigén, la
materia prima de estos, a la vez que también es imprescindible
mencionar el surgir de la prefabricacién en el ambito de la construccion,
y como la unién entre ambos produjeron este tipo de elementos.

Saber ciertamente cuando se utilizdé algo similar a lo que hoy en dia
entendemos como hormigén es complicado, pero si que sabemos sus
origenes, y estos datan de la época del antiguo Egipto donde usaban
diversas pastas obtenidas con mezclas de yesos y calizas disueltas que
utilizaban como una especie de pegamento para unir los grandes sillares
de piedra.

Pero no fue hasta alrededor del afio 500 a.C. cuando los griegos crearon
lo que entendemos como el primer hormigdn conocido, compuesto por
caliza calcinada con agua, arena y piedras.

Pero fueron los romanos quienes avanzaron varios peldafios en la
construccion utilizando un hormigdén llamado opus caementicium, este
tipo de hormigdén fue la clave del éxito de la arquitectura romana,
considerando a esta una de las mejores de la historia.
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El opus caementicium es un hormigdn de cemento natural. Los romanos
utilizaron cenizas volcanicas, conocidas también como puzolana, que
contiene silice y alumina, que cuando se combina quimicamente con la
cal dan el resultado de un cemento puzolanico, que combinado con
materiales de baja densidad como la piedra pdmez se obtenia este tipo
de hormigon.

Tras la caida del imperio romano, el hormigdn apenas se utilizdé debido a
la falta de medios técnicos y humanos y la mala calidad de los materiales.

Las siguientes muestras del uso del hormigdn pasan al siglo Xlll, en los
cimientos de la Catedral de Salisbury. Durante el Renacimiento el uso del
hormigdn fue escaso.

No fue hasta finales del siglo XVII y principios del siglo XVIII cuando
Joseph Aspdin y James Parker patentaron el Cemento Portland, una
combinacion de caliza arcillosa y carbdn calcinados a alta temperatura.

Ma3s tarde, en 1845 Isaac Johnson obtiene el Clinker, lo que conocemos
como el prototipo del cemento.

Y poco después William Wilkinson, inventa lo que seria el material base
de toda la construccion, el hormigén armado.

Pero realmente el siglo de oro para el hormigén fue el siglo XX, cuando
crece de manera exponencial la industria del cemento, pudiéndose
producir cementos y hormigdén de gran calidad gracias a la invencidn de
hornos y nuevos métodos de transporte para el hormigén fresco.

El hormigdn armado se apodero de la construccién, siendo uno de los
materiales mas utilizados en muchos paises, y los grandes progresos en
el estudio cientifico del comportamiento de este y los avances

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 22/220

tecnoldgicos, permitieron la construccién de grandes construcciones
como rascacielos, puentes con grandes luces, amplias cubiertas, etc...

Por otro lado la prefabricacién o la también llamada construccion
industrializada, también tiene precedentes en la historia, producidos por
el propdsito de la sociedad de optimizar la eficiencia de los procesos
productivos.

El primer ejemplo significativo data del siglo XVI, cuando a Leonardo da
Vinci se le encargo planificar unas nuevas ciudades en la regién de Loire.
El planteamiento que utilizaron era establecer una fabrica de materiales
en el centro y origen de cada ciudad lo que permitié crear un abanico de
edificios alrededor de la fabrica.

El ejemplo siguiente también ubicado en el siglo XVI, durante la guerra
de entre franceses e ingleses, los franceses crearon pabellones
prefabricados para alojar a sus soldados. Esto permitia desplazar los
campamentos con mayor facilidad.

En el siglo XVIII es cuando verdaderamente surgié la posibilidad de
industrializar la construccién. Comenzé a desarrollarse en Europa la
construccion de puentes y cubiertas con hierro fundido producido en
fabrica. Mientras en EE.UU se llevaba a cabo la construccidn de edificios
mediante listones de madera proveniente de fabrica y fijado mediante
tornillos producidos industrialmente.! (Escrig Pérez, 2010)

LEscrig Pérez, C. (2010). EVOLUCION DE LOS SISTEMA DE CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADOS A BASE
DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON. Barcelona.
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Como se ha citado antes, no fue hasta finales del XIX, siglo donde se
volvid a utilizar el hormigdn armado en la edificacion, una materia prima
perfecta para la prefabricacion.

A mediados del siglo XX, Le Corbusier, inspirado en el sistema de la
industria automovilistica, presenta en el Modulor unos estudios basados
en un trazado proporcional establecido por la medida humana, el cual
serd aplicado a la construccidn industrializada.

Durante 20 afios, la prefabricacién estaba basado en sistemas de disefo
cerrados. Lo mas representativo eran los grandes paneles de hormigén
gue se hacian. En los paises del este de Europa se fue desarrollando y
utilizando cada vez mas la prefabricacién debido a una gran demanda de
edificacién residencial y pocos recursos econédmicos consecuencia de la
Segunda Guerra Mundial.

A partir de 1970, en la unién Europea aumento la demanda de la
edificacion de viviendas unifamiliares de mayor calidad. La
prefabricacion a base de sistemas cerrados intentd evolucionar pero
guedod obsoleta.

Los edificios en altura se construian con los sistemas tradicionales, en
cambio los edificios publicos comenzaron a construirse mediante
prefabricados.

Actualmente, debido a la crisis econdmica que hay y que sobretodo
afecta al sector de la construccion, la edificacion residencial y la
construccion tradicional, ha disminuido mucho la demanda de la
construccion tradicional, por lo que esto abre un gran abanico de
posibilidades a las empresas que realizan los prefabricados de hormigén.
Estas dejaron atras los sistemas de disefio cerrado y han creado un
sistema de catalogo. Gracias a todos los avances de la construccion, la
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evolucién de los sistemas de produccidn y optimizar la organizacion ha
permitido a la prefabricacién producir productos de alta calidad.
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3. Hormigon prefabricado. Ventajas y
desventajas.

El hormigdn prefabricado ofrece una serie de ventajas, tanto técnicas
como econdmicas, estos beneficios provienen sobre todo de los
materiales que lo conforman (acero y hormigdn), ademas de su propio
proceso de fabricacién.

Aun asi también destacaremos una serie de desventajas o problemas que
en este tipo de construccién puede conllevar.

3.1. Ventajas.
3.1.1. Tipo econémico.

e Bajo coste inicial: buena relacion esfuerzo resistido/precio.

e Reduccidn de los plazos de construccion: Ya que las piezas de
prefabricados de hormigdn son transportadas y colocadas, esto
permite eliminar muchos retrasos que se producen con la
utilizacidn del hormigdn in situ que muchas veces estd afectado
por la climatologia, el tiempo de ejecucion, apeos, encofrados,
etc.

e Anticipacion de la entrada en servicio del edificio: Gracias a los
menores plazos de ejecucidn en este tipo de edificacion, esto
permite una temprana entrada en servicio y un inicio rdpido a la
hora de la generacién de beneficio del propio edificio ejecutado
con estos materiales.

e Disminucion de riesgos: Cabe destacar que los riesgos de
deterioro y hundimiento causados por incendio son menores
respecto a otros materiales.
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e Gastos de mantenimiento minimo: La ausencia de dafios que
tipo estructural permite un ahorro en el mantenimiento.

e Disminucién coste de la energia: Esta reduccion en el coste se
produce por rebajar las pérdidas por aislamiento térmico.

e Precio cerrado: Todos los trabajos contratados en relacion al
suministro y montaje tienen un precio fijado por lo que elimina
parte de la incertidumbre econémica del proyecto.

e Variedad de empresas: Se puede encontrar una gran diversidad
de empresas especializadas en los prefabricados de hormigén lo
que permite realizar un estudio comparativo de
soluciones/precios.

3.1.2. Tipo técnico.

e Posibilidad de alcanzar grandes luces y soportar grandes cargas:
En edificios industriales se pueden alcanzar luces de hasta 40
metros y en aparcamiento obtener amplios pasillos.

e Posibilidades de altas relaciones luz/canto.

e Optimizacion de las dimensiones de los elementos:_Estd
optimizacidn se produce gracias al uso de hormigones de alta
resistencia y gracias a las técnicas del pretensado.

e Mayor seguridad estructural:_Frente a acciones imprevistasy a
la accién del fuego.

e Faciles penetraciones: Sobretodo las penetraciones de suelo a
techo sin que afecten a la estructura.

e Mayor confort térmicoy acustico: Las fachadas de prefabricados
de hormigdn proporcionan una mayor estanqueidad al aire,
dotando al edificio con una mayor inercia y permitiendo a los
sistemas de climatizacion ser mas eficientes.
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e Mayor fiabilidad: Gracias a los constantes controles que se
realizan durante el disefio y fabricacion.

e Elevada durabilidad.

e Variedad de formas y acabados.

3.1.3. Disefio.

Como ya se ha nombrado antes, la prefabricacién permite una gran
originalidad a la hora de disefiar. Gracias a todos los tipos de mddulos
gue se pueden encontrar en el mercado podemos con este tipo de
construccion realizar cualquier tipo de edificio. Por ello esta es una de las
principales ventajas que ofrece la prefabricacion.

Por otra parte, la prefabricacion nos da la posibilidad de resolver de una
manera sencilla los aspectos estructurales y de los cerramientos que al
contrario de que se realizase de manera tradicional, es decir in situ,
podria suponer una mayor complicacién. (Rochina, 2014)

3.2.  Desventajas.

e Aspecto estructural: Uno de los puntos débiles de estas
estructuras son los problemas que suelen tener la resolucién de
las uniones producido por la escasa rigidez que tienen frente a
los esfuerzos horizontales.

e Manipulaciéon y transporte: Los prefabricados pueden estar
afectados por estados de cargas transitorios que se producen
durante el transporte, colocacidn, izado, ajustes y acopio, y que
perjudica a la resistencia estructural de la pieza.

e Aspecto econdmico-financiero: La primera inversidon que se
realiza para poder poner en marcha el sistema de produccion es
bastante elevada, pero es justificada en obras grandes con plazos
de ejecucion reducidos.
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e Montaje: Se utilizada mucha maquinaria y ademas maquinaria
muy pesada, con necesidad de mucho espacio a la hora de la
colocacién de elementos de gran tamafio lo que puede
desencadenar que en ciertos lugares no se pueda trabajar.

e Fabricacidon: Debido a que este sistema de enfrentarse a
problemas que se deben resolver durante los tiempos de
fabricacion y montaje, esto requiere de la ingenieria de proyecto
de todas las instalaciones previas al comienzo de obra. Es
fundamental la coordinacién de tareas para las instalaciones a
fin de evitar trabajos posteriores. Un error en la resoluciéon de
estos conflictos puede llevar al fracaso de la obra.
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4. Cubierta Deck. Ventajas y Desventajas

4.1. Ventajas.

e Adaptabilidad: Cubiertas adaptables a practicamente cualquier
geometria como estructuras curvas, planos de cubierta
trapeciales, encuentros a distinto nivel, etc. Incluso para futuras
adaptaciones de ventilacidn y climatizacidn.

e Instalaciones sobre cubierta: Este tipo de cubiertas esta
especialmente indicado para aquellas instalaciones en las que
existen elevados numeros de elementos en cubierta como
bancadas, salidas en cubierta, aparatos de ventilacidn, etc.

e Acustica: La placa soporte puede ser perforada en su versién
acustica, aportando excelentes valores de absorcion acustica.

e Reaccidn al fuego: La eleccion para el aislamiento de materiales
como la lana de roca, aporta al sistema gran seguridad vy
ventajosas caracteristicas frente a posibles incendios.

e Estanqueidad: Es una cubierta continua y sin juntas lo que
permite que sean estancas.

e Gran Resistencia: Capaz de alcanzar grandes luces sin que sea
necesario la utilizacién de apoyos intermedios.

e Buen Aislamiento térmico: Gracias a la combinacién de todos los
materiales y el propio aislamiento.

e Cubierta ligera:

o Cubiertas autoprotegidas: 18-20 kg/m?
o Cubiertas con protecciones pesadas: 72-75 kg/m?
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e Disefio: Son cubiertas de tipo moderno para uso industrial
permitiendo la entrada de luz y se adapta a tipologias como
centros deportivos, centros comerciales, etc.

4.2. Desventajas.

¢ Mal montaje: En el caso de una mala ejecucion y montaje, puede
provocar la introduccion de agua entre la [dmina impermeable y
el aislamiento afectando y degradando todo el conjunto.

e Estanqueidad: El principal problema que ofrece esta cubierta es
conseguir una total estanqueidad en toda la superficie de esta.
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5. Hormigén Pretensado

5.1. Introduccion.

Todas las estructuras sea el punto que sea, estan afectadas por
diferentes cargas y acciones externas. Esto produce que esta se
encuentre en un estado tensional constante, por ello al pretensar una
estructura se consigue al modificar ese estado tensional aplicando una
serie de acciones de pretensado superponiéndolas a las exteriores.

Por ello el pretensado aplicado a estructuras de hormigén armado
produce muchos beneficios, ya que este tiene una exigua resistencia a
traccion, ademas, en las zonas traccionadas se produce una fisuracién y
gue con la ayuda del pretensado es posible reducir, eliminar o anular.

5.2.  Antecedentes.

Como muestra Alfonso Cabo Escamilla en su libro Hormigon Pretensado
la primera propuesta que tenemos sobre pretensar el hormigdn data del
afio 1886 por P.H. Jackson, que registra la patente US 375999 sobre
“Constructions of artificial Stone and concrete pavements” donde se
propone utilizar tirantes pretensados provistos de anclajes de rosca o de
cuia. (Cobo Escamilla, 2010)

Mas tarde, concretamente en 1888, W.Dohring, crea una nueva patente.
Esta vez relativa a la construccidon de placas y viguetas, que dejando
embebidos alambres tesados permitian controlar la fisuracion.

Después de esto, varios investigadores realizan nuevas patentes que
mejoran ciertos aspectos del pretensado pero, es Freyssinet quien penso
gue era necesario la utilizacién de hormigén y acero de alta resistencia.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 32/220

Fue el quien estudid de manera continua la fluencia del hormigoén
permitiendo comprender mejor su naturaleza.

La patente DRP 727429, registrada a nombre de F.Dischinger en el afo
1934 propone colocar los cables fuera de la masa del hormigdn. Con ello,
fue el primero en plantear el hormigdn pretensado sin adherencia u
hormigdn postensado.

Unos de los primero arquitectos en Espafia en usar hormigén pretensado
fue Eduardo Torroja, utilizé esta técnica en obras como El Acueducto del
Tempol en 1926 o también el Mercado de Algeciras en 1933. En ambas
obras utilizé soluciones atirantadas. Aplicando estas soluciones, permitia
gue se anularan los efectos de alargamiento de los propios cables y
proporcionaba a la estructura efectos contrarios a los que originaba la
sobrecarga de uso.? (Burén Maestro & Fernandez-Ordofiez Hernandez,
1997)

5.3. Tipos

De acuerdo con la EHE-08 Instruccion del Hormigdn Estructural podemos
definir el pretensado como “la aplicacion controlada de una tension al
hormigon mediante el tesado de tendones de acero. Los tendones serdn
de alta de resistencia y pueden estar constituidos por alambres, cordones

2 Burén Maestro, M., & Fernandez-Ordofiez Hernandez, D. (1997). EVOLUCION DE LA

PREFABRICACION PARA LA EDIFICACION EN ESPANA. MEDIO SIGLO DE EXPERIENCIA.
Madrid: Informes de la Construccion,Vol 48.
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o barras”? (GOBIERNO DE ESPANA, MINISTERIO DE FOMENTO, &
SECRETARIA GENERAL TECNICA, 2011)

La EHE 08 diferencia de tres maneras los tipos de hormigdn pretensado,
de los cuales son:

De acuerdo con la situaciéon del tenddn respecto de la seccién
transversal, el pretensado puede ser:

e Interior: En este caso el tenddn esta situado en el interior de la
seccion transversal del hormigén.

e Exterior: El tenddn esta situado fuera del hormigdn de la seccién
transversal y dentro del canto de la misma.

De acuerdo con el momento del tesado respecto del hormigonado del
elemento:

e Con armaduras pretesas: El tesado y el anclado provisional de
las armaduras en elementos fijos se realiza antes del
hormigonado. Se liberan las armaduras de los anclajes
provisionales cuando el hormigdn ha adquirido suficiente
resistencia y por la adherencia producida transmite al hormigén
la fuerza que previamente se ha introducido a las armaduras.

e Con armaduras postesas: El hormigonado se realiza antes del
tesado de las armaduras que se alojan en conductos o vainas.

3 GOBIERNO DE ESPANA, MINISTERIO DE FOMENTO, & SECRETARIA GENERAL TECNICA. (2011). EHE-

08 Instruccion de Hormigon Estructural (5 ed.). (Centro de Publicaciones, Secretaria
General Técnica, & Ministerio de Fomento, Edits.) Espafia: Serie Normativas.
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Una vez el hormigdn ha ganado suficiente resistencia se procede
al tesado y anclaje de las armaduras.

Desde el punto de vista de las condiciones de adherencia del tendén, el
pretensado puedo ser:

e Adherente: Es cuando en situacion definitiva existe una
adherencia adecuada entre la armadura activa y el hormigén.

e No adherente: Este el caso del pretensado con armadura
postesa se utilizan inyecciones que no crean adherencia entre
esta y el hormigoén

5.4. Aplicacién y célculo.

Para el célculo de este hormigdn, otro factor a tener en cuenta son las
pérdidas instantdneas de fuerza de las cuales podemos encontrar tres
tipos y que para el calculo se utiliza el sumatorio de todas. Estas pérdidas
se producen en el proceso de tesado y cuando se realiza al anclaje de las
armaduras activas.

Esta tensidon siempre tiene que estar entre unos valores para que no
provoque posteriores roturas.

En el calculo del hormigdn pretensado la mayor importancia la tiene la
fuerza de tesado (Py) que proporciona a las armaduras activas la tension
(0p0) necesaria que el disefio requiera.

Por ello la férmula utilizada es AP; = AP; + AP, + AP;. Siendo AP; la
suma de las tres pérdidas instantdneas, que son:

e AP;: Perdidas de fuerza de la seccidén por rozamiento a lo largo
del conducto de pretensado.
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Este tipo de pérdidas de fuerza sobretodo van en funciéon de una
variacion angular. Esta variacion se produce por el trazado que realiza el
tenddn en la seccién y el anclaje, y que esto es lo que condiciona la
tensidn que se produce en dicha seccién.

Este tipo pérdidas las podemos calcular gracias a la siguiente ecuacion,
APy = Py[1 — e~ (matkn)]

e AP,: Pérdidas de fuerza de la seccion por la penetracién de las
~ . . a
cufias en los anclajes. Ecuacion = AP, = —E, A,
L

La penetracién por cufias se produce debido al diafragma de fuerzas de
pretensado producido en el tendén y que disminuye la fuerza en el
extremo donde se encuentra el anclaje.

e AP;: Pérdidas de fuerza en la seccion debido a que el hormigdn
sufre un acortamiento elastico.

Cada vez que se tensa un tenddn esto produce un nuevo acortamiento

P .y .z n-1 ApE
elstico del hormigén. Ecuacion: APy = o, ——. z_’ L
ci

No solo se pueden encontrar este tipo de perdidas instantdneas, otras
pueden surgir por una serie de causas especiales, entre ellas destacan:

e En el caso de los prefabricados de hormigén que la deformacion
esté en los moldes.

e Entre las diferentes armaduras, la diferencia de temperatura
entre ellas puede producir deformaciones.

e En las estructuras conformadas por hormigdén prefabricado se
producen deformaciones instantaneas en las diferentes juntas
de las piezas.
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5.5. Beneficios e inconvenientes
5.5.1. Beneficios

El pretensado otorga muchos factores positivos pero entre ellos el que
mas destaca y lo hace diferente al hormigéon armado es el
comportamiento ante la fisuracion. Como ya se ha nombrado antes la
funcién del pretensado es reducir o eliminar las tensiones de traccién vy
esto permite que se produzcan escasas fisuraciones o no se lleguen a
producir. Gracias a esto las armaduras apenas llegan a ser afectadas por
la corrosidon por consiguiente el hormigédn también sufre menos
deterioro.

Se utiliza para su fabricacion una menor cantidad de acero que en
comparacién a otros hormigones, pero hay que tener en cuenta que se
utilizan aceros de alta resistencia.

Al igual que las deformaciones, un elemento de hormigén armado tiene
una mayor deformacion.

La utilizacidon de materiales de alta calidad y sobretodo de los aceros de
alta resistencia y el necesario control exhaustivo que se debe realizar
durante su ejecucién y fabricacidn proporciona una gran fiabilidad para
todas las personas que vayan a utilizar este tipo de material.* (Schinca,
Torres-Pardo, & Morales, 2011)

4 Schinca, J., Torres-Pardo, A., & Morales, F. (2011). Sistemas Constructivos: Hormigdn pretesado y
postesado.
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5.5.2. Inconvenientes

Debido a que el hormigdn pretensado se aifladen una serie de tensiones,
para su realizacidn es necesario un control exhaustivo a la hora de su
elaboracidon ademas es necesario ser muy cuidadoso en el momento de
la realizacion de los cdlculos para una estructura de hormigdn
pretensado.

Otra factor negativo es que, como ya hemos hablado anteriormente todo
este control que se debe de seguir, y al haber unos medios humanos
especializados, unas correctas instalaciones para su elaboracién y el
equipamiento a utilizar, tienen un valor afiadido ya que son maquinas y
sistemas patentados, lo que puede elevar el coste.

Ademas se utiliza para su elaboracién tanto hormigones como aceros de
alta resistencia y gran calidad elevando entre 2 y 3 veces el precio de
este hormigon respecto al hormigdn tradicional.

Hay cierta peligrosidad a la hora de la puesta en obra y en la demolicion
de estructuras pretensadas, ya que, siendo una estructura ductil hace
gue también sea una estructura fragil y en el momento que el pretensado
de esta fallase, la estructura colapsaria de forma fragil.
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6. Diferentes elementos Prefabricados

Después de haber hablado de lo que es el hormigdn prefabricado, de sus
ventajas y desventajas y de los elementos que lo componen, otro aspecto
a destacar de este tipo de construccion, es mostrar un poco los diferentes
productos prefabricados que el mercado ofrece, y como las distintas
empresas de este mercado muestran una gran variedad de soluciones
tanto para el sistema estructural como para el de cerramientos u otros.

Para realizar esta breve exposicidn de los distintos elementos se ha
tomado como referencia las diferentes opciones que muestran las
diferentes casas comerciales.

Posiblemente cada empresa de este sector tenga sus propios sistemas de
unién o de fabricacion y muchos de los elementos difieren de una
empresa otra. Por consiguiente la clasificacion se ha intentado hacer en
un dmbito general para conseguir abarcar todas las soluciones posibles.

Se ha decidido hacer la clasificacién en tres grandes grupos que son los
elementos estructurales, elementos de cerramiento y elementos de
cubierta.

6.1. Elementos Estructurales.
6.1.1. Cimentacion

Dentro de las construcciones con estos elementos se utiliza
mayoritariamente la cimentacién por zapatas aisladas de hormigdn
armado ademas de la utilizacion de pilotes y encepados. Los pilotes que
se utilizan para los encepados légicamente son prefabricados y se hincan
en el terreno dejando unas armaduras en espera. Se arma el encepado y
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dependiendo del sistema elegido se armard de una manera u otra.’

(Grupo PACADAR & PACADAR EDIFICACION, 2009)

Los diferentes tipos de cimentacién en las construccion prefabricada
principalmente se clasifican por su sistema de unién entre la zapata o
encepado.

En primer lugar tenemos la zapata por unién por vainas, que se basa
principalmente en que en el momento de la realizacidn del pilar se dejan
armaduras vistas, que mds tarde se introducen en estas vainas que se
encuentran en las zapatas.

Lo mas importante es tener especial cuidado en la longitud de anclaje de
laarmaduray en la aplicacion del mortero Grout, ya que estos elementos
son los que transmitiran los esfuerzos axiles, de cortantes y los
momentos flectores del pilar a la cimentacion.

La resistencia de las vainas es recomendable que sea superior a la del
hormigdn de la zapata, ademas de que la superficie de estas contengan
corrugas.

Este tipo de uniones presentan un problema, cuando la unién del pilar se
realiza en una zapata in situ es necesario que se ejecute de manera
precisa, por ello es conveniente que se deje en las vainas cierta holgura
para facilitar la colocacién del soporte.

5 Grupo PACADAR, & PACADAR EDIFICACION. (2009). CATALOGO DE PRODUCTOS DE EDIFICACICION.
Prefabricando Ideas. Valencia.
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llustracién 1. Cimentacion por Vainas. 2015. Fuente: Propia

En segundo lugar estd la unidn por anclaje mecdanico. El ambito de
aplicacion de esas uniones es para la unidn de pilares con muros,
cimentaciones y para el empalme entre pilares. Este tipo de unidn se
caracteriza principalmente por transmitir los diferentes esfuerzos
mediante una serie de tornillos. Esta transferencia se puede realizar
mediante adherencia o por transmisién conica.
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SOPORTE PREFABR|CADO
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HORMIGON DE LIMPIEZA

llustracion 2. Cimentacion por anclaje mecdnico. 2015. Fuente: Propia

Hay que afadir que hay otra unidn muy similar que también se realiza
por unidn atornillada, que es unir el pilar con una placa base a la
cimentacién mediante tornillos. A diferencia de la anterior no es
necesario que haya un hormigonado in situ. La placa queda dentro de la
solera.
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CHAPA METALICA
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ARMADURA REFUERZO ADICIONAL
— —

PARRILLA INFERIOR ZAPATA

HORMIGON DE LIMPIEZA

llustracion 3. Cimentacion atornillada. 2015. Fuente: Propia

Finalmente, en tercer lugar se encuentra la unién por céliz. Este tipo de
unién es algo diferente a las anteriores pero basadas en el mismo
principio. Antes del hormigonado de la zapata se dispone una jaula en el
pozo realizado durante la excavacion para esta. La jaula es la encargada
de soportar el cajén donde ira colocado el pilar. El cdliz sera liso o
dentado dependiendo del modo de transmitir las fuerzas que se
requiera. En el primer caso se transmiten los esfuerzos al fondo del caliz
debiendo soportar el punzonamiento, mientras que en el segundo caso
parte de los esfuerzos que se transmiten de manera tangencial.

El tipo de armadura del caliz ird en funcion del tipo de transmision que
plantee por el disefio y célculo.

Es necesario que el mortero de utilizado para unir el pilar al cdliz sea de
alta resistencia y de retraccién controlada.
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Por otro lado, la unidn entre zapatas, cuando sea necesario, se realiza
mediante vigas riostras o vigas de atado ya sean realizadas in situ o
prefabricadas.

SOPORTE

SOLERA ARMADA

n 0T —

LY 1221

A 1P
VIGA RIOSTRA DE CIMENTACION

% b CAJON GRECADO ACERQ GALVANIZADO

/ L P RELLENO DE MORTERO GROUT

[T IFEd| 4

[T IFEd

[ REFUERZO DE PUNZONAMIENTO @12

g
JAULA PARA CAJON @10

[L - = 0 Y Y == - Eﬂ PARRILLA INFERIOR ZAPATA (512 B500SD

HORMIGON DE LIMPIEZA HM-10 = 10 cm
CALZOS DE APOYO DE PARRILLA

llustracion 4. Cimentacion por cdliz. 2015. Fuente: Propia

6.1.2. Estructura

Dentro de la estructura tenemos los pilares, las vigas y los forjados.

Pilares:

La prefabricacién permite que haya una infinidad de variedad de pilares.
Se suelen clasificar por su forma geométrica. Siendo la forma cuadrada y
rectangular las mas utilizadas, aunque es posible dotarlos de cualquier
forma, algo que puede producir el incremento del precio. Los pilares se
suelen fabricar de una sola pieza, aunque la altura de este sea elevada.
Los mas utilizados son pilares con una altura de hasta 15 metros. La altura
normalmente estd limitada por la rigidez y la limitacién que muchas
veces impone el transporte.
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La mision de los pilares y soportes, es capacitar el apoyo de todas las
vigas que conformen la estructura del edificio.

En la siguiente ilustracién vamos a ver los limites ultimos de axiles y
momentos flectores representados en una curva, los valores que se
reflejan en la curva y la grafica no deben ser sobrepasados por las cargas
ya mayoradas. Esta curva axil/momento es para secciones de 30x30 a
60x60 cm.

NJ(KN)
/

T T T T T I T — T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Md(KN/m)

llustracién 5. Curva Axil/Momento Soporte.2015.Fuente: Propia. Datos
Recogidos del Catdlogo PRECAT
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llustracion 6. Armaduras de pilares prefabricados.2015.Fuente: Propia

Normalmente estos pilares vienen de fabrica con unas ménsulas que son
los dispositivos que serviran de unién para forjados, vigas e incluso otros
pilares. Se pueden encontrar pilares desde una ménsula en una de sus
caras hasta una ménsula en cada cara del pilar. Los pilares son fabricados
con hormigdn armado y nunca con hormigdn pretensado.

Hay que afiadir que los pilares no solo utilizan ménsulas como sistema de
apoyos, podemos encontrar en el mercado desde ménsulas largas,
ménsulas ranuradas, ménsulas metdlicas que se utilizan para apoyos
ocultos hasta capiteles.
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llustracion 7. Diferentes tipos de ménsulas en soportes prefabricados. 2015
Fuente: Catalogo Pacadar

Las vigas y pilares el sistema de unién usado suele ser el apoyo y la
articulacién. Los apoyos se realizan con unas ldminas de material
elastomérico que puede ser neopreno o EPDM y para proporcionar que
esta unidn sea articulada se utilizan pasadores.

Hay la posibilidad de que en las paredes de los pilares se realicen ranuras
o cajeados ademas de permitir la colocacidn de tubos de bajante.

PILAR MENSULA
Ancho Largo D D1 Vuelo
30a70cm 30a70cm 30 a 100 cm 20a75cm 10a40cm
Tabla 1. Dimension pilares y ménsulas.2015.Fuente: Propia. Datos Catdlogo
Pacadar

*Para el caso de ménsulas cortas su dimensidn va en funcién del CTE, Art
64.
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Vigas o jacenas

Como ya se ha comentado otras veces la prefabricacién permite la
creacion de una gran variedad de vigas otorgdndonos una gran cantidad
de soluciones.

Podemos encontrar desde vigas macizas hasta vigas aligeradas mediante
hendiduras en el alma de la viga para que tenga un menor peso propio,
ademas de vigas de un gran canto con una seccidon de alma variable,
teniendo dos vertientes.

Se fabrican tanto en hormigdn pretensado como en hormigén armado
pudiendo ser fabricadas para cualquier carga y tamafio.

Dentro de las vigas que podemos encontrar hay que distinguir dos
grandes familias, entre las cuales estan las vigas destinadas para soportar
las cargas de los forjados y las vigas principales de cubierta.

Vigas de forjado:

Estas vigas con las encargadas de aguantar cargas bastante elevadas sin
tener un canto muy exagerado. Aunque cuando el canto es de cierto
tamafio se pueden realizar “'ventanas ” en el alma para permitir el paso
de las instalaciones de los conductos de aire con el objetivo de disminuir
la altura entre pisos. Estos pasos para conductos se colocan en el centro
de la luz de la viga donde el cortante es reducido.

Las secciones para este tipo de vigas mas utilizadas con las vigas en L, en
T invertida y la rectangular.
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llustracion 8. Ejemplos de viga T invertida, viga L y viga Rectangular. 2015.
Fuente: Propia

Todo este tipo de vigas tienen una serie de armaduras que sobresalen
por su parte superior, cuya funcién es la de ser los elementos conectores
para la capa de compresidn en la parte superior del forjado con el fin de
gue cooperen tanto la capa de compresion y la viga, reduciendo en esta
Ultima su resistencia pudiendo asi minimizar la dimensién de los
descuelgues de la viga.

La unidn entre pilares y este tipo de vigas o jacenas se pueden realizar
mediante uniones rigidas atornilladas o simplemente con apoyos en
ménsulas de hormigén incorporadas al pilar e incluso en la misma cabeza
de este, ademas de poder unirse mediante empalme de pilares y el
vertido de hormigdn in situ.

Viga T invertida: Este tipo de viga se caracteriza por su geometria de T
invertida cuya misién es que sirvan de apoyo y conexién entre los
forjados placas alveolares.
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Las dimensiones de esta viga van en funcion del ancho del pilar y de la
propia luz de dicha viga. El ancho del pilar determina el ancho de la viga
y el canto total de la viga lo delimita el canto de la placa, que es la parte
superior de la viga mas la dimensidon del descuelgue

Los apoyos de las placas de forjado sobre estas vigas se ejecuta mediante
la utilizacién de una lamina elastomérica.
VIGA T INVERTIDA
Ancho Canto de Placa Descuelgue Canto Total  Vuelo Luz Viga
40a70 Canto de forjado 20a60cm 40a100cm 15cm 5al2m
Tabla 2.Dimensiones Viga T Invertida.2015.Fuente: Propia. Datos Catdlogo
Pacadar

Viga L: Esta viga es una variacion de la viga en T invertida cuya mision es
muy similar a la anterior, pero estas vigas se colocan en los extremos.

Las dimensiones también van en funcién del ancho del pilar y el canto
total es la suma del canto de la placa mds el descuelgue.
VIGA L
Ancho Canto de Placa Descuelgue Canto Total  Vuelo Luz Viga

40a70 Canto de forjado 20a60cm 40a100cm 15cm 5al2m
Tabla 3.Dimensiones Viga L.2015. Fuente: Propia. Datos Catalogo Pacadar

Viga rectangular: A diferencia de las anteriores, la viga rectangular,
permite fabricar cualquier tamafio de viga, tanto canto como ancho. No
obstante, la dimensién del pilar limitara el ancho de la viga.

El sistema de colocacién y de ejecucion difiere al de las anteriores ya que
la cabeza de este viga es hormigonada in situ a la vez que la capa de
compresion, por ello es preceptivo que las placas alveolares tengan unos
cajeados a la hora de pasar por delante de los pilares. A su vez, para
aligerar dicho forjado y que no haya un sobrepeso innecesario provocado
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por el hormigdn, dentro de estos cajeados se dispondran unas laminas
de porexpan de cierto espesor en los alveolos de las placas alveolares.

Los apoyos de las placas se realizan también con laminas elastomeras.

VIGA RECTANGULAR
Ancho Canto Total Luz Viga
402120 cm 402200 cm Max 16 m
Tabla 4. Dimensiones Viga Rectangular.2015.Fuente: Propia. Datos Catalogo
Pacadar.

Forjados:

Los forjados compuestos por placas o losas alveolares pretensadas son
un sistema de forjado unidireccional autoportante por lo que en
ocasiones este tipo de forjado se comporta como un elemento
autorresistente en los casos que la capa de compresidén no sea necesaria
su disposicion para que resista las cargas de servicio. En este caso para
poder distribuir de una manera correctamente uniforme se debera tener
especial atencién en el hormigonado de las juntas. El sistema de
fabricacion de estos elementos esta completamente industrializado.

Ademas de otorgar unas buenas prestaciones permite acortar los plazos
de ejecucion, apenas hay utilizaciéon de apuntalamiento y aumenta la
seguridad de las obras.

Como ya se ha nombrado anteriormente el apoyo de este tipo de placas
se realiza mediante material elastémero.

Como podemos visualizar en la siguiente tabla las dimensiones de las
placas pueden llegar a variar mucho. Estas dimensiones iran en funcidn
de las cargas a soportar, segln estas cargas sera mayor o menor el canto
aligual que la longitud de la placa, y segln esto necesitara mas armadura
0 menos.
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PLACA ALVEOLAR PREFABRICADA

Canto  Peso Placa Peso con juntas de Hormigdn en Rigidez Bruta
cm N/m? hormigonado juntas m.KN/m
N/m? L/m?

16 2450 2583 5,7 9611
20 2962 3127 7 18225
25 3344 3551 8,7 33100
30 3711 3965 10,7 53354
35 4145 4354 8,9 85697
40 4319 4567 10,5 118582
50 6093 6388 12,6 230395

Tabla 5. Caracteristicas Placas Alveolares.2015. Fuente Propia- Datos Catalogo

Pacadar

*Para los casos de las placas de canto 35, 40 y 50 cm se han tomado los
valores de las placas de 4 alveolos.

En el caso de que sea necesario la realizacion de huecos en el forjado, se
debera tener en cuenta en el proyecto y que estos huecos estén
localizados en lugares que sean viables para que no influyan en la
resistencia del elemento.

Segun donde se localice el hueco y el tamafo del mismo, se utilizard la
solucidon mas adecuada. Para el caso de huecos pequefios lo correcto es
haberlo replanteado en obra y una vez colocado las distintas placas y
ejecutada la capa de compresién se llevaran a cabo unas perforaciones
en la propia capa de compresion. Dichas perforaciones se deben de
aprovechar de la posicién de los alveolos de la placa para que no influya
en las caracteristicas de esta.

Cuando los huecos en forjado son algo mas grandes, cuya dimensién
oscila entre los 15 y 40 cm, los cajeados de estos huecos pueden llegan a
afectar de manera importante a la resistencia del conjunto por lo que se
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habra tenido en cuenta en el momento del célculo para poder aplicar el
armado correcto en esa zona, y otorgar a esta una mayor resistencia.

En el momento que los huecos tienen unas dimensiones mayores
respecto a los anteriores es preceptivo la utilizacién de un sistema que
transmite las cargas desde la placa donde se encuentra el hueco a las
placas adyacentes. Este sistema se basa en la utilizacion de unos
elementos llamados perchas metalicas.

DIl ol

llustracion 9. Tipos de placas Alveolares. 2010. Fuente: Catdlogo Riphorsa

6.2. Elementos de Cerramiento.

Para los cerramientos de un edificio, dentro de los elementos
prefabricados de hormigén que hay, destacan tres tipos de paneles.

En primer lugar encontramos los paneles de losas alveolares
pretensadas, que son perfectos para los cerramientos de naves
industriales y edificios singulares.
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Las cargas y esfuerzos creados por el viento son resistidos por estas losas
alveolares gracias a su capacidad a flexiéon con pequefios espesores de
panel.

La disposicion de estos paneles puede ser horizontal o vertical. Aunque
el sistema de montaje sea sencillo, mediante un machihembrado, un
aspecto fundamental a tener en cuenta para garantizar la estanqueidad
de la envolvente del edificio es el sellado de juntas. Las juntas entre
paneles deben de disponer de un material de relleno que suele ser un
burlete de espuma de polietileno y de un material de sellado compuesto
de una masilla de alta estanqueidad y con cualidades tixotrdpicas.

llustracion 10. Paneles de
Cerramiento Horizontales. 2010.
Fuente: Catalogo Riphorsa

llustracion 11. Paneles de Cerramiento
Verticales. 2010 Fuente: Catdlogo
Riphorsa
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En segundo lugar tenemos los paneles arquitectdnicos que a diferencia
de los anteriores estos estan compuestos con hormigén armado. Estos
paneles se fabrican con la intencién de que reuna las exigencias de cada
cliente adaptandose a estas, pudiéndose disefiar sin restricciones en
cuanto a forma, dimensidn o acabado.

En consecuencia estos paneles tienen una fabricacién mas lenta que el
resto.

Una de las grandes ventajas de este tipo de paneles es que se puede
elegir el tipo de acabado, dotando a estos de una gran estética al edificio.
Se pueden encontrar acabados desde un acabado pulido a un rugoso
ademas de poder otorgar al panel color gracias a la adicién de un
colorante especial.

Se pueden llegan a fabricar paneles de cualquier dimensidn con un limite
de longitud de unos 16 m vy al igual que el anterior se disponen tanto en
vertical como en horizontal.

Normalmente este tipo de paneles estan aligerados mediante una capa
gue se encuentra en su interior de poliestireno expandido.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de distintos paneles
con diferentes espesores, tanto para paneles aligerados como sin

aligerar.
| PLACA ALVEOLAR PREFABRICADA |
Espesor  El-min dBA Kcal/h°Cm? KN/m?
cm RF Aislamiento acustico Aislamiento Térmico Peso
Normal  Aligerado Normal  Aligerado
10 90 0,46 0,23 2,50
16 60 53 45 0,268 1,070 3,00
20 120 57 50 0,293 1,365 3,50
24 180 60 55 0,317 1,925 4,00
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Tabla 6. Caracteristicas Placa alveolar.2015.Fuente: Propia

Y por ultimo, en tercer lugar tenemos los que podriamos considerar
como paneles estandar. Dentro de todos los paneles estdndar podriamos
hacer una subclasificacion de los distintos tipos, ya fuese por su
geometria, acabado o incluso por el tipo de aislamiento que porta.

Pero hay que tener cuenta lo que caracteriza a los paneles estandar, y es
gue todos ellos integran dentro de ellos una capa de aislamiento aunque
también hay paneles macizos.

Segun el tipo de aislamiento estdn los paneles sandwich el cual tiene un
aislamiento de poliestireno expandido y los paneles bicapa o los también
llamados paneles con aislamiento continuo, los cuales las paredes
exteriores de hormigdn que conforman el panel nunca llegan a estar en
contacto, intercalando entre ellas un capa de poliestireno para reducir la
presencia de puentes térmicos.

12 270 12 - 1,44(5)

16 310 14 = 1,08(9) = 180
16 270 10 0,81(6)  1,10(10) 120 180
20 290 12 0,62(10)  0,90(14) 120 240
24 310 14 0,53(14)  0,77(18) 120 240
20 290 10 0,38(8+2) : 90 =
24 310 12 0,31(12+2) = 120 =
28 320 14 0,27(16+2) 5 180 -

Tabla 7. Caracteristicas paneles de cerramiento. 2015. Fuente: Propia

Otro tipo de cerramientos son los que se utilizan cuando es necesario la
contencidn de tierras. Para esta mision tenemos los muros rectangulares
macizos y el muro nervado.
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El muro macizo rectangular dispone de unas protuberancias en su parte
inferior a modo de patas cuya misidn es la de servir como elemento de
apoyo. A la hora del montaje, estas “patas” van sobre el hormigén de
limpieza y una vez colocado el muro se hormigona la zapata
posteriormente. Ademas de ser un muro de contencion permite la union
en su parte superior de los forjados que acometan contra él.

La unidn entre los paneles del muro se lleva a cabo mediante unas llaves
con cajas que se encuentran en sus laterales. Estas se rellenan con
hormigdn con lo que se consigue un reparto de las cargas producidas por
el terreno.

llustracién 12.Muro macizo rectangular. 2015. Catdlogo Pacadar
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El muro nervado, es un sistema de muro muy similar al anterior. También
dispone de las patas es su parte inferior, estas patas apoyan en el
hormigdn de limpieza y posteriormente se hormigona la zapata. Pero a
diferencia este tipo de muro tiene la capacidad de ser variable en altura
se pueden llegar a alcanzar alturas de hasta 9 metros de contencién de
tierras.

Puede llegar a estas alturas gracias a los nervios que se colocan contra
el terreno. Estos nervios recorren todo el muro en orientacion vertical
siendo mas ancho en la base del muro que en la cabeza.

Tabla.

Nervios

Apoyos de
hormigén.

Armadura saliente
del nervio.

llustraciéon 13. Muro Nervado Prefabricado. 2015. Fuente: Catdlogo de
Productos de Prefabricacion. Pacadar
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En el siguiente muro de contencién se utiliza la combinacién tanto de
hormigdn prefabricado como la utilizacién de hormigén in situ por lo que
es recomendable nombrarlo ya que tiene diversos usos.

Este tipo muros denominados Premuros estan constituidos por dos losas
de hormigdn armado con un espesor entorno a unos 6 cm cuya funcion
podriamos decir que es la de encofrado ya que entre las dos losas se
dispone un armado a modo de celosia.

GANCHOS DE
ELEVACION
I

P

llustracién 14. Premuto. 2015. Fuente: http://www.rubiera.com/

Este armado estad conformado por tres celosias que son las encargadas
de unir sendas losas y conceden la rigidez suficiente para su
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manipulacion y colocacién. Asimismo las armaduras son las que
aguantan la presion que puede llegar a ejercer el hormigonado y vibrado
eliminando la necesidad de utilizar encofrados.

Los usos a los que se hacia referencia antes para esta clase de muro son:

- Muros de sétano ya sean de una o mas alturas.

- Muros de contencidn del terreno.

- Muros de carga tanto para edificios industriales como para
edificios de viviendas.

6.3. Elementos de Cubierta.

Dentro de los elementos que pueden llegar a componer una cubierta,
hay una infinidad, por lo que se van a nombrar los mas destacables y mas
utilizados.

Como se ha mencionado previamente las vigas estan clasificadas entre
vigas de forjado ya explicadas y después las vigas principales de cubierta.
Estas ultimas al ser los elementos que sirven como elemento sustentante
de la cubierta lo correcto es definirlas en este apartado

Vigas Principales de Cubierta

La funcidn primordial de estas vigas es la de soportar y transmitir las
cargas producidas por la cubierta a otras vigas catalogadas como
secundarias.

Para la eleccién de estas vigas se tiene en cuenta la carga a soportar la
luz a cubrir y dependiendo de cémo es el sistema de evacuacidn de aguas
ya sea a un agua, a dos, de diente de sierra, etc. Hay una gran variedad,
y cada una de ellas tiene sus propias caracteristicas pero siempre hay
alguna que es mas utilizada, por esto empezaremos por las que mas uso
tienen ademds de categorizarlas segun el tipo cubierta:
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Cubiertas con pendiente:

Vigas peraltadas: Estas vigas también llamadas vigas DELTA por muchas
marcas comerciales, es una viga de doble pendiente de alma aligerada.
Se pueden distinguir dos tipos, las de extremos macizos y las que tiene
una seccién con una misma forma en todo la viga, sin embargo ambas
tienen una seccidon no constante, es decir, en sus extremos tienen un
canto inferior al que hay en el centro. (NORTEN PREFABRICADOS DE
HORMIGON, 2015)

= T I | T —

llustracion 15. Ejemplo viga Peraltada. 2015. Fuente: Propia

—— ' — ]

llustracion 16. Vigas Peraltadas. 2010. Fuente: Catdlogo
Riphorsa

Principalmente estas vigas se utilizan porque permiten realizar grandes
espacios diafanos, ya que pueden llegar a cubrir luces de hasta 50 metros
sin la necesidad de disponer pilares en la crujia central.
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Pueden ser fabricadas con hormigén armado o pretensado y su union
con los soportes se hard mediante la colocacidn de pasadores tipo pincho
en las vigas peraltadas de extremos macizos mientras que en el segundo
caso se realizard con varilla roscada ademas de neopreno como
separacion entre la viga y el pilar.

CARACTERISTICAS VIGAS PERALTADAS

Luz m H1m H2 m Bcm Ecm Pesos(KN)
11-17 1,18 0,8a0,59 45 8 63-110
17-23 1,39 0,8a0,59 45 8 97-144
20-26 1,50 0,8a0,59 45 8 116-163
25-27 1,64 0,76 a 0,69 45 8 150-166
27-32 1,71 0,76 a 0,59 45 8 162-199
32-34 1,92 0,8a0,73 50 13 246-265
33-37 2 1,01a0,89 63 12 299-328
37-43 2,2 1,09a0,91 63 12 350-393

Tabla 8. Caracteristicas vigas peraltadas.2015.Fuente: Propia. Datos recogidos
Catalogo Pacadar

*Las caracteristicas de este tipo de vigas pueden variar segin la marca
comercial.

Vigas de seccion constante: A diferencia de las anteriores estas vigas si
gue necesitan un pilar en la crujia central para que no caigan, asimismo
la secciébn constante de estas vigas produce que haya un
desaprovechamiento del hormigdn que las de seccion variable que estas
Ultimas tienen una mejor adaptacién a la ley de momentos por lo que
teniendo una luz similar ambos tipos de vigas, la de seccién constante
resulta tener un valor econémico mas elevado.

Pero la utilizacidon de estas vigas no viene dado por su precio ya que si no
apenas se utilizaria. Estas vigas se utilizan en los supuestos que sea
necesario rebajar el canto maximo de la viga peraltada para obtener una
mayor altura libre del edificio sin tener que aumentar la altura total de
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este o cuando la dimension de la viga peraltada o la pendiente no
coinciden con la elegida por el proyectista o no sea la que requiera el
proyecto.

Permiten que el edificio se pueda realizar con una uUnica pendiente e
incluso de doble pendiente cuyas secciones disponibles son de doble T,
cuadradas y rectangulares.

<

llustracion 17. Vigas de seccion Constante. 2010. Catdlogo Riphorsa

Vigas para cubiertas especiales:

En los casos que la cubierta estd dispuesta de manera distinta a los
sistemas tradicionales como los de Unica o doble pendiente, hay una gran
gama de productos para estos casos.

Se consideran cubiertas especiales como por ejemplo las de diente de
sierra o la de semicupula.

Estas cubiertas buscan que con el menor canto posible conseguir la
maxima capacidad de desagiie. Por ello necesitan unos elementos
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principales que concedan grandes luces con unas secciones en forma de
V e Y cuyos brazos tiene una pendiente del 50% o superior. Se fabrican
con hormigdn pretensado y su seccion es constante.

VIGAS ESPECIALES
Ancho (m) Canto (m) Longitud (m)
1,20-2,50 0,70-1,20 Hasta 30 m

Tabla 9.Caracteristicas Vigas especiales.2015.Fuente: Propia

Su colocacién se realiza de manera adosada o alterna y es necesario
disponer de elementos de entrevigado de hormigdén o metdlicos.

Las aguas fluyen por las superficies en pendiente y llegan a las vigas H o
canal de las cuales posteriormente se detallaran.

Vigas en hastial: En la mayoria de las ocasiones los pérticos extremos se
ejecutan de manera diferente a los interiores, indistintamente que sean
porticos de vigas de canto variable o constante.

En estos podrticos se disponen mas pdrticos y mas agrupados repitiendo
la cara superior del pdrtico interior mediante vigas. Se fabrican con
hormigdn armado o pretensado y sus secciones son muy variadas.

Cubiertas Planas:
Vigas secundarias

Las funciones que desempefian estas vigas es muy distinta, ya que
dependiendo en el lugar que se sitlen y su geometria se destinan a
diferentes usos.

Por consiguiente dentro de las vigas secundarias se admite esta
clasificacion:

Correas: Dentro de las cubiertas que hemos catalogado como cubiertas
con pendiente, los elementos secundarios que se apoyan sobre las vigas
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principales ya sean de canto variable o continuo, son las correas las que
van encima de estas vigas principales y las que van a soportar los
elementos de cubricién.

Las tipologias disponibles son muy variadas, desde su geometria a sus
dimensiones. A destacar entre todas ellas estan las correas tubulares y la

correaenT.
g 8
& g
T-20 Tubular T-25 Tubular T-30Tubular T-35 Tubular T-40Tubular

Femm|w] Feomln] FEeoke] el

llustracion 18. Tipos de correas tubulares. 2015. Fuente: Catdlogo Riphorsa

En primer lugar, las correas tubulares fabricadas en continuo con
hormigdn pretensado, se utilizan en vigas de doble pendiente y vigas de
doble T. Son correas excepcionales para la utilizacion de cubiertas de
chapa. Estas van ancladas mecdnicamente a la propia viga o principal o
lo que se ancla a la viga es una pletina en forma de omega que cubre la
correa.

En segundo lugar, las correas T que a diferencia de las tubulares se
fabrican en molde, son correas de hormigdn pretensado cuyos apoyos se
efectyan a media madera.
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llustracion 19. Tipos de correas T. 2015. Fuente: Catalogo Pacadar

Confieren a la estructura buenas prestaciones en el dmbito de resistencia
al fuego y la hora de soportar las cargas.

Vigas carril: Cuando por ejemplo en una nave industrial se quiere
disponer de un puente-gria es preceptivo la utilizacion de unos
elementos lineales capaces de soportar las contraflechas que produce el
paso del puente grua, las vigas pretensadas son capaces de subsanar este
problema.
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CHAPAEN

MENSULA N

PILAR
PREFABRICADO

La colocacién del calce variable de nivelacién
necesario para montar la viga carril lo realizara
&l montador de la viga carril.

llustracién 20. Disposicion de vigas Carril. 2010. Fuente: Catdlogo Riphorsa

Mediante unas chapas ancladas en su cara superior se consigue la fijacion
del puente grua y, una vez colocado el puente-gria perfectamente
alineado y por medio de un proceso de retacado que se dispondra a lo
largo de toda la base, que sirve para eliminar todos los posibles espacios
entre la viga y el carril. Con todo esto, no se produciran esfuerzos de
flexion cuando las ruedas del puente-gria pasen por el carril reduciendo
al minimo cualquier problema de funcionamiento que se pueda producir.

Viga canal: Lo que caracteriza a esta viga es su doble funcién. Gracias a
su geometria en H permite la recogida y evacuacién de aguas, por ello se
coloca en las limahoyas de las naves para facilitar este procedimiento,
mas aun, sirve como elemento de unién entre los pilares perimetrales
dotando a la estructura y a las pdrticos de una mayor rigidizacién, incluso
permitiendo que sean estas vigas los elementos de apoyo para paneles o
placas de cerramiento.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 67/220

Si se utilizan estas vigas, se tiene especial atencién a la hora de la
impermeabilizacidn de estas, sobretodo en las juntas y la embocadura de
las bajantes.

El apoyo de las vigas canal se realiza a media madera facilitando la
evacuacién de aguas y son fabricadas mediante hormigdn pretensado.

llustracion 21. Vigas Canal. 2015. Fuente: Catdlogo Pacadar

Vigas de atado: Las vigas de atado son las encargadas de la fijacién de los
paneles de cerramiento sobre ellas mismas ya sean de chapa u hormigon
y colaboran en todos los poérticos como arriostramiento longitudinal
pudiendo recibir el Ultimo pafio de la cubierta considerandolas también
como la ultima correa.

Las vigas utilizadas como vigas de atado son las que su geometria son de
H y L ya descritas anteriormente en este mismo apartado y por ellos
también cumplen la funcidon de recogida de aguas favoreciendo la
formacién de canaldn.
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Las vigas canal se disponen en las cabezas de los pdrticos y su apoyo en
ellos dependera de la geometria de la viga elegida.

6.4. Otros

La prefabricacién no solo se encuentra en el ambito de la obra de
edificacién sino que también contempla otros, como puede ser el dmbito
de obra civil, siendo como ejemplo la construccién de puentes con la
utilizacion de vigas de gran tamano, en los propios graderios de un
estadio o en obras de gran singularidad.
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7. Proceso de Fabricacion

Dentro de la industria de la prefabricacién del hormigdén, todos los
productos que puede llegar a ofrecer y vender un fabricante dependen
de su calidad, aspecto superficial, alta resistencia a compresion vy
durabilidad. Por ello, para que estos elementos estén dotados de todas
las necesidades que puedan llegar a solicitar un cliente, es necesario que
cumplan con toda la normativa y requisitos que se les exigen.

Con todo esto, el proceso de fabricacién de los elementos prefabricados
de hormigdn es esencial para que estos cuenten con todos los requisitos
antes nombrados.

El proceso de fabricacion va a depender principalmente del destino que
vaya a tener esa pieza, es decir si va ser por ejemplo un pilar, una viga de
gran dimensién, etc. En funcion del elemento a fabricar el tipo de
hormigdn va a cambiar y por consiguiente el molde y las herramientas a
utilizar.

El hormigdn elegido delimitara el proceso y serd un aspecto fundamental
en la propia duracion del mismo. El proceso debe ser lo mas breve
posible, intentando que el tiempo que dura el hormigonado, el curado y
desmoldado sea reducido para que no influya en sus caracteristicas. Pero
no solo hay que tener en cuenta estos procesos, de igual importancia son
la mezcla, el transporte, el compactado y el acabado final.

Aunque el proceso de fabricacién depende mucho de la pieza a ejecutar,
todas ellas tienen unos primeros pasos generales.
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Todo comienza con el cdlculo del elemento a fabricar, ese calculo
muestra las dimensiones que debe tener la pieza y la armadura necesaria
de la que debera disponer para poder soportar los diversos esfuerzos a
los que estara sometida.

Una vez que las medidas del elemento son conocidas es fundamental la
preparacion de los encofrados o moldes, ya que la geometria debe ser la
idénea, por ello para las piezas que sea necesario la fabricacion del molde
se utilizara madera fendlica. En los casos que sean piezas con cierta
singularidad se desarrollara un molde en funcién de la pieza, mientras
gue en piezas mas comunes las mdaquinas que sirven como molde se
adaptaran a la geometria y dimensiones de la pieza.

llustracion 22. Molde para escalera de madera fendlica.2015. Fuente: Propia

En el momento en que el molde o encofrado esté preparado se realiza
una limpieza del mismo cuyo fin es eliminar cualquier residuo de
cualquier otro elemento producido anteriormente.

Para terminar la preparacién del encofrado casi es imperativo la
utilizacidn de productos desenconfrantes. Estos son fundamentales para
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gue el hormigdn producido logre una alta calidad y durabilidad. El uso de
los desenconfrantes debe ser rapido, seguro y fécil cuyo objetivo es
obtener unas condiciones 6ptimas de acabado mediante la pulverizacién
en todo el encofrado con este producto gracias a una pistola de presién.

Una vez calculado las armaduras necesarias, se procederd a realizar los
procesos de corte, enderezado y doblado de estas. Este proceso se
ejecuta gracias a unas planillas donde se ven reflejadas las caracteristicas
de cada armadura, donde se definen la longitud, geometria y diametro
de cada una. Estos procesos de ferrallado pueden ser realizados por la
propia empresa que fabrica los prefabricados o por una empresa externa
a ella, pero siempre cumpliendo con los requisitos establecidos por la
EHE-08 Instruccidon del hormigdn estructural en sus Articulos 32 Aceros
para armaduras pasivas, Articulo 33 Armaduras pasivas, Articulo 34
Acero para armaduras activas, Articulo 35 Armaduras activas ademas de
cumplir con las exigencias de la norma UNE-EN 10080.

El siguiente paso a realizar es el montaje de la armadura o ferralla armada
dentro de los propios moldes o en el exterior. Para los casos que vaya a
ser una pieza de hormigdn pretensado, la armadura se habra montado
en el interior de cada molde para que se pueda ejecutar correctamente
la accion de pretensado mediante la utilizacidn de la maquinaria
especifica para tal fin. Por lo contrario, la armadura serd montada en el
exterior cuando se utilice hormigén armado y posteriormente se
introducira en el correspondiente molde.

La preparacion, el tratamiento y puesta del hormigdn ya sea pretensado
o0 armado puede que sea unos de los aspectos mds importantes a la hora
de la fabricacion de estos elementos. Este material debe realizarse de
acuerdo con el proyecto y que contenga una dosificacion adecuada y una
concentracién de aditivos y adiciones que corresponda con el proyecto.
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Es habitual que las propias empresas produzcan su propio hormigon para
la fabricacidn. Por ello, estas empresas disponen de silos y almacenes
donde guardar las diferentes materias primas como puede ser el
cemento o los distintos aridos.

llustracion 23. Silo de almacenaje y cinta transportadora de
materiales.2015.Fuente: Propia

En el momento en que la mezcla se encuentra en condiciones dptimas se
procede al hormigonado, el cubilote situado en el puente-grua y la
vagoneta monocarril suelen ser los instrumentos mds utilizados para la
prefabricacidn en el proceso de hormigonado.

Para piezas fuertemente armadas es recomendable el uso de hormigoén
autocompactante ya que en muchos casos el acceso del vibrador para
conseguir un correcto compactado es dificultoso. Con la utilizacién de
este hormigén se consigue reducir el aire ocluido, posibles fisuras y
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grietas. Ahora bien, es recomendable evitar el exceso de vibrado porque
puede producir segregaciones en la capa superior del hormigon.

Para muchas piezas se utilizan elementos especiales para la
compactacidén que mas tarde se explicaran en los apartados siguientes,
donde se habla del proceso de fabricacidn de cada tipo de elemento.

Uno de los Ultimos pasos es el fraguado, curado y desmoldar el elemento.

Durante el fraguado y curado, con el objetivo de garantizar que el
hormigdn consiga la resistencias adecuadas y cumplir con los requisitos
de durabilidad es obligado evitar un endurecimiento acelerado lo que
podria provocar dafios en este, asimismo un endurecimiento muy lento
puede provocar también graves danos. Para eludir esto, hay diversos
métodos que controlan un endurecimiento prematuro o lento, estos
métodos principalmente se basan en el control de la humedad del
elemento.

Para controlar el endurecimiento prematuro:

- Aplicar un liquido de curado.

- Prolongar los procesos de desmoldar y desencofrar.

- Cubricidn del hormigdn con ldminas de plastico impermeables.

- Rociar durante cierto tiempo de manera continuada el
hormigon.

Para acelerar un endurecimiento lento:

- Aceleradores de fraguado
- Tunel de vapor
- Utilizacién de lamparas de calor

En el caso de acelerar el fraguado nunca se debera sobrepasar los 70°C

con el objetivo de que el hormigdn no pierda facultades.
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Asi pues, cuando el proceso de curado ha finalizado se procede al
desmoldado o desencofrado. Este proceso se produce gracias al
producto desencofrante previamente aplicado. Aunque este proceso
puede diferir bastante entre los distintos fabricantes, se suelen dejar una
especie de armaduras o unas pequefias muescas que serviran para
permitir el agarre de la gria o el elemento de transporte, posibilitando
el izado de la pieza para su posterior colocacion en la zona de acopio.

Finalmente, los elementos se acopiaran de manera ordenada,
distinguiendo cada elemento segln sus caracteristicas. El acopio debe
ser correcto y cuidadoso para que ninguna pieza sufra algun desperfecto.
Debido a esto se colocaran segun la los esfuerzos para los que esta
destinado a resistir, es decir, que se coloquen como si estuviesen ya en
obra en su posicién definitiva.

La zona de acopios tiene que ser un lugar preparado para tal fin con lo
qgue debe de reunir una serie de caracteristicas. La zona debe de estar
protegida de los factores ambientales y en el caso de que apoyen las
piezas en el suelo, este no debe afectar a las propiedades del
prefabricado.

Si por alguna razén la pieza que se ha fabricado no cumple con los
requisitos de calidad ya sea porque ha sufrido desperfectos en su
transporte, un incorrecto fraguado, etc se procede a demoler el
elemento para conseguir el mayor reciclado posible.
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7.1.  Elementos de Hormigdn Armado

Dentro de los elementos de hormigén armado prefabricada podemos
encontrar pilares, paneles de cerramiento y vigas.

A diferencia del proceso utilizado para elementos pretensados, no se
aplica para estos casos ninguna fuerza de pretensado.

Para vigas y pilares el proceso es muy similar, simplemente se
diferencian en que soportan diferentes esfuerzos.

1. Limpieza: Lo primero es aplicar una limpieza total del encofrado
o molde o en este caso banco de trabajo ya que es un elemento
lineal, ademas de aplicar el producto desencofrante.

2. Montaje: Las planillas permitirdn el correcto proceso de
ferrallado y posteriormente se llevara a cabo el armado de la
pieza. Cuando se estd realizando este proceso habra que tener
en cuenta la disposicién en el armado de la pieza, elementos que
faciliten el izado y transporte, incluso elementos que permitan la
unién entre otras piezas prefabricadas como pueden ser las

vainas.

llustracion 24. Armado pilar y viga.2015. Fuente: Propia
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3. Hormigonado: Se produce la introduccién de la armadura del
pilar o la viga dentro del molde o el banco y mediante los medios
de hormigonado anteriormente expuestos se procede a
realizarlo. En el momento de hormigonado el propio banco de
trabajo vibrara consiguiendo un correcto compactado.

4. Desencofrado y acopio: Finalizado el curado y el fraguado se
procede a desmoldar la pieza, se retiraran las piezas laterales y
se continua con el izado y transporte de la pieza con el puente-
grua hasta la zona de acopio.

Los paneles de cerramiento siendo elementos de hormigdén armado
tienen un proceso distinto a los anteriores, principalmente por que
pueden llevar en su interior una capa de algun tipo aislamiento térmico
y acustico, o algo que también influye es su acabado en una de sus caras
0 en ambas.

Estos procesos también vienen marcados por el tipo de panel a fabricar
ya que podemos encontrar paneles macizos, panel sandwich o bicapa

Si los paneles son macizos el proceso es muy parecido al de las vigas y
pilares. Se utilizan mesas de una gran longitud donde se monta la
armadura y se hormigona. La propia mesa vibra y en el caso de mesas
basculantes otorga al panel un excelente acabado.
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llustracion 25. Mesa para paneles.2015. Fuente: Propia

Por el contrario para paneles bicapa y sandwich tanto el hormigonado
como la colocacién del armado ser produce en dos fases ya que entre las
dos capas del panel hay que intercalar una capa de porexpan.

Después de laimprimacion de la mesa mediante desencofrante se coloca
la armadura con los correspondientes separadores y se aplica la primera
capa de hormigdén mientras la mesa vibra. Posteriormente se coloca la
placa de porexpan, el mallazo y se hormigona la segunda capa.

Se vibra y una vez el panel ha ganado las caracteristicas de resistencia se
extraen o con el puente-gria o mediante el volcado de la propia mesa.
La extraccion se lleva a cabo por medio de unas muescas dispuestas
previamente antes del hormigonada como se puede observar en la
ilustracion 27.
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Al igual que estas muescas, el molde de los paneles debera estar
preparado para formar en los laterales unos rebajes que permitira la
unién entre paneles mediante un proceso de machihembrado.

llustracidn 26. Panel en llustracion 27. Muesca en panel
fabricacién.2015. Fuente: Propia para izado.2015. Fuente: Propia

En el caso de que el acabado sea distinto a lo normal como puede ser un
color diferente se introducira en la mezcla del hormigdén cemento blanco
mas un tipo de aditivo que le otorgue color, y cuando se quiera que el
acabado no sea liso, sera el propio molde o la masa la que este dotada
de estas caracteristicas.

Una vez extraido el panel se acopiara en situacién vertical.
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llustracion 28.Distintos acabados de paneles.2015. Fuente: Propia

7.2.  Losas alveolares y viguetas

Tanto las losas o placas alveolares como las viguetas autorresistentes o
semirresistentes son elementos de hormigdn pretensado, lo que
conlleva a la utilizacién de maquinaria y medios especializados.

En la propia base de la nave industrial donde se localiza la empresa se
disponen una serie de carriles denominadas lineas de placa alveolar o
pistas de fabricacidn. Estos instrumentos son los que sirven de molde
para el elemento y pueden llegar a medir 200 metros.
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1. Limpieza y preparaciéon del molde: Se pasarda una maquina
adaptada a la linea de placas que contiene una seria de rodillos
qgue eliminan cualquier resto o desperdicio. Posteriormente se
aplica el producto desencofrante gracias a esta misma maquina.

llustracion 29. Linea de placa alveolar.2015. Fuente: Propia

2. Preparacion y colocacion del acero: La armadura de la placa se
extraera de unas medidas y se cortara en funcién de las medidas
prestablecidas en el proyecto. Consecutivamente e introduciran
por las cabezas de tesado al igual que se colocaran a lo largo de
las lineas.
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llustraciéon 30.Colocacion acero.2015.Fuente: Propia

3. Tesado: Una vez realizado todo el proceso armado, las cabezas
de tesado mediante unas gatos hidraulicos aplicaran la presién
necesario pudiendo llegar hasta 150 toneladas para que los
cordones o cables adquieran las cualidades de pretensado
necesarias. Posteriormente al tesado se cortara la armadura
sobrante y se reciclara.
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llustracion 31. Cabeza de tesado.2015. Fuente: Propia

4. Hormigonado: El hormigonado se realiza como anteriormente se
ha mencionado. En el momento que el hormigdn ya esta en el
molde una maquina extrusora discurre a lo largo de la pista, de
manera continua dotando a la placa de su geometria final. Este
proceso se produce gracias unos elementos denominados
“Cassettes”, los cuales estdn dotados con la geometria de los
alveolos.
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llustracion 32.Mdquina extrusora.2015. Fuente: Propia

5. Corte: A continuacion del hormigonado se ejecutara el corte de
las placas segun las dimensiones que se necesite previamente
soltando la tensidn de las armaduras y una vez se ha completado
la fase de curado. La sierra circular de diamante es la encargada
de este fin. En los casos que sea necesario la ejecucién de huecos
en la placa, se realizaran con el hormigdn todavia fresco.

6. Extraccidn y acopio: El puente grua es el encargado de extraer
las placas y los vagones de transporte de llevarlas a la zona de
acopio. Antes de acopiarlas seran expuestas al control de calidad
y finalmente marcadas y acopiadas.
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llustracion 33.Acopios placas alveolares. 2015. Fuente:
prefabricadashormigon.blogspot

7.3.  Elementos de grandes dimensiones

Dentro de este apartado de elementos de grandes dimensiones
consideramos las vigas de canto constante y las vigas de canto variable.

El proceso por el cual se fabrican estas vigas es un proceso parecido al de
las placas alveolares.

Los moldes que se destinan para estas piezas son unas pistas metdlicas
de gran longitud. En los extremos de estas se encuentran unos elementos
denominados bancadas que son las encargadas de aguantar todos los
esfuerzos producidos por la gran cantidad de tendones que se introducen
en la viga.
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llustracion 34. Pista de encofrado para viga delta.2015. Fuente: Propia

Posteriormente al pretesado de los tendones gracias a cabeza de tesado,
se ejecuta el hormigonado de la pieza, con su oportuno vibrado para
conseguir un correcto compactado gracias al propio molde o mediante la
introduccion de vibradores, y para los casos de piezas fuertemente
armadas se utilizaran agujas de vibrado.

Una vez que se ha alcanzado la resistencia necesaria se realiza el corte
de las vigas segln las dimensiones de proyecto, en el caso de vigas de
canto constante como son la rectangular, T y L. Para las vigas Delta
simplemente se desmolda todo de una pieza.

Tras haber realizado el corte y desmoldado se procede al izado de la pieza
gracias al puente-gruda, se marcan las vigas, pasan el control de calidad y
se acopian finalmente hasta su transporte a obra.

Estos tipos de pistas pueden llegar adaptarse a cualquier tamafio y
longitud, consiguiendo acoplarse al mercado pudiendo producir
elementos de diferentes secciones, armados o dimensiones.
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8. Comparacion Estructura metalicay
Estructura de hormigdn prefabricado

Segun el estudio sobre la Edificacion industrial en Espafia realizado en el
2006 por APTA, en la construccidn de naves industriales predomina la
utilizacion de estructura metalica y la estructura de elementos
prefabricados de hormigén. Pero sobre todo el uso de estructura
metalica, aunque a partir del afo 2005 la utilizacién de hormigoén
prefabricado crecid respecto a los afos anteriores acercandose a la
cantidad de construcciones realizadas mediante estructura metdlica.

Por ello es conveniente realizar una pequeia comparacién entre ambos
tipos de estructuras.

Como ya he nombrado antes APTA, también realiza un estudio
comparativo en el cual muestra aspectos fundamentales comunes y no
comunes entre ambas tipologias estructurales. Entre los cuales se
muestran los mas relevantes.

Por ejemplo, la prefabricacién permite controles exhaustivos, y sobre
todo permite una rapida ejecucién vy posibilita solapar los plazos tanto
los de fabricacién en fabrica como la ejecucién in situ mientras que en la
estructura metdlica no es posible. Ademas los sistemas constructivos
basados en uniones atornilladas de los cuales principalmente son
utilizados en estructura metdlica, han pasado a tener un uso extendido
en el hormigén prefabricado.® (TECTUM INGENIERIA S.L., 2006)

6 TECTUM INGENIERIA S.L., A. (2006). ESTUDIO SOBRE EDIFICACION INDUSTRIAL EN ESPANA.
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Sin embargo la estructura metdlica ofrece una mayor versatilidad
espacial y constructiva. Ya que solo algunas veces el factor que mas
influye es la versatilidad, en el sector industrial no siempre es algo que
se considere ventajoso.

Ambos sistemas tienen sus propio criterios de calidad que siempre deben
seguir ya sea en la fabricacién, mantenimiento, utilizacion o ejecucién.
Ambas estructuras tienen sus propias exigencias por lo que, tanto la
estructura metalica como la de hormigdn prefabricado tienen que tener
siempre unos resultados 6ptimos.

La estructura plastica de la estructura metdlica le permite a esta ser
recomendable cuando hayan acciones dindmicas o vibratorias,
deformaciones térmicas impuestas o una gran variabilidad en el rango de
acciones de explotacion.

Por otra parte, las uniones constructivas que nos podemos encontrar en
el hormigdn prefabricado son casi Unicamente articulaciones mientras
gue la metdlica nos ofrece una mayor abanico de soluciones ya sean
articulaciones, apoyos o empotramientos.

La estructura de hormigdn prefabricado tiene una mayor resistencia
estructural y una mayor resistencia al fuego por lo que si una nave
industrial se realiza con esta estructura puede albergar diversos usos
entre los cuales los riesgos de incendio sean mayor.

Y en el aspecto econdémico dependiendo del tamafio de la nave a realizar
la diferencia econdmica es menor o mayor. En el caso de naves pequeiias
la estructura metdlica predomina, en las naves de tamafio medio en
ambas soluciones el coste y la realizacién es muy similar habiendo una
gran competencia entre ellas. Y finalmente la solucién de hormigén
prefabricado vence en las naves de gran tamafio, naves que necesitan
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grandes luces, es decir, cuanto mas grande sea la nave es mas propicio la
utilizacién de hormigén prefabricado.

Se podrian hacer cientos de comparaciones, pero aunque se hiciesen
todas ellas no se puede llegar a la conclusién de que una estructura es
mejor que la otra, simplemente son dos tipologias diferentes, cada una
tiene unas caracteristicas y dependiendo de muchos factores ya sea el
entorno, tamafio, economia, etc, se elegird una u otra.
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9. Memoria Descriptiva

9.1. Consideraciones Previas

El objeto de este proyecto es disefiar una nave industrial sin uso como ya
se ha mencionado anteriormente. Pero hay que hacer hincapié en el
poder desarrollar la nave de manera que se puede adaptar a cualquier
uso una vez realizada su ejecucion y sea vendida o alquilada. Por ello, lo
primero en tener en cuenta, y uno de los aspectos fundamentales es
disefiar la nave industrial en funcion de la normativa edificatoria
aplicable.

La parcela donde se va a ubicar la nave industrial se encuentra en el
Poligono Industrial Virgen de la Salud del municipio de Xirivella(Valencia).
Por lo tanto la normativa vigente aplicada en la parcela elegida estd
regulada por el Plan General de Ordenacién Urbana de 1989 y su
posterior revision aprobada el 27 de marzo de 2008 realizada por el
ayuntamiento de este municipio. También sera de aplicacién el Plan
Parcial Sector D(Ampliacién Poligono Industrial Virgen de la Salud) del 21
de Marzo de 1997.7 (Xirivella, PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA,
1989, Revision aprovada el 27 de marzo de 2008). La parcela se
encuentra situada en la zona 2 del Sector D, zona destinada para el uso
industrial.® (Xirivella, 21 de Marzo de 1997)

7 Xirivella, A. d. (1989, Revisidn aprovada el 27 de marzo de 2008). PLAN GENERAL DE ORDENACION
URBANA. Xirivella.

8 Xirivella, A. d. (21 de Marzo de 1997). PLAN PARCIAL AREA INDUSTRIAL SECTOR DXIRIVELLA.
Xirivella.
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llustracion 35. Situacion Xirivella.2015.Fuente: GOOGLE MAPS

9.1.1. Ordenanzas.

En la siguiente tabla se ven reflejados los pardametros urbanisticos que
influyen en nuestra parcela y que son necesarios para el disefio.

Longitud Minima de Fachada

Ocupacion 70 % 63%

N2 Maximo Plantas 3

Hp2*
Tabla 10. Parametros Urbanisticos-Datos Recogidos del Anexo | .Ordenanzas
Plan Parcial Sector D de Xirivella.2015.Fuente: Propia

3,80 metros 4,00 metros

*Hp Libre = Altura libre de planta baja

*Hp2= Distancia minima de la cara de interior del forjado de techo de la planta baja respecto a la
cota de referencia.
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En el caso del vallado si se opta por una cerca opaca, la altura maxima es
de 1 metro y en caso contrario de 2 metros.

La reserva de aparcamiento dispuesta por las ordenanzas es de una plaza
por cada 200 m? de superficie construida sobre la misma.

9.1.2. Condiciones estéticas.

Todas las fachadas que estén dispuestas a via publica deberan de tratarse
con calidad resultante de obra nueva. Las construcciones auxiliares e
instalaciones complementarias también deberdn tener caracter de obra
terminada con el objetivo de no desmerecer el conjunto.

Los espacios que se pueden encontrar en la edificacion si no se
encuentran pavimentadas deberdn de completarse con elementos de
jardineria y mobiliario urbano.

9.1.3. Otras Condiciones

Estarad permitido que se realicen patios abiertos o cerrados. Su dimension
estd limitado, siendo esta limitacién que la dimensién minima del patio
sea que se pueda inscribir un circulo en la planta de este, siendo el
diametro del circulo igual a la altura de la edificacién mas alta que lo
limita y estas tengan huecos preparados para locales de trabajo.

La apertura de las puertas de acceso de ningin modo se adentrara en la
via publica. No es posible la alteracidn de la rasante de la via publica,
Unicamente se permite afiadir un bordillo rebajado donde se situe la

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 92/220

entrada para vehiculos.® (Xirivella, ANEXO |I: ORDENANZAS PLAN PARCIAL
SECTOR D, 21 de marzo 1997)

9.2.  Situacion del Solar

El solar elegido para la realizacion de esta nave industrial tiene una
superficie de 4852,65 m? y se encuentra entre las calles Carrer dels
Ferradors, Calle del Seders y Carrer dels Carreters. El solar apenas dista a
3,5 kildmetros de distancia de la Ciudad de Valencia, estando el poligono
Industrial perfectamente comunicado, ya que consta con una excelente
red viaria. Entre las cuales se puede acceder directamente desde la
autovia V-30 y la comunicaciéon entre Alacuas y Aldaya se realiza gracias
a la carretera llamada Antiguo Camino.

Municipio de XIRIVELLA Provincia de VALENCIA
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llustracion 36. Situacion Solar.2015.Fuente: Sede Electronica del Catastro.

9 Xirivella, A. d. (21 de marzo 1997). ANEXO I: ORDENANZAS PLAN PARCIAL SECTOR D. Xirivella.
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El 100% de vias de acceso, caminos y carreteras se encuentran
pavimentadas, completamente equipadas con acceso para paso
peatonal, y toda la superficie del Poligono Industrial cuanta con todos
los servicios urbanisticos.

El solar cuenta con todas las infraestructuras necesarias, es decir, cuenta
con acometida de agua, electricidad, gas, y la de alcantarillado. Esta
ultima es una red separativa ya que las aguas residuales y pluviales se
recogen en distinta red.

Debido al emplazamiento del solar, tres de las cuatro fachadas de la nave
daran a vial por lo cual, como ya se ha nombrado antes, estas fachadas
tendran que tener un aspecto terminado de obra nueva.

Por otro lado, se han barajado dos opciones distintas de disponer la nave
industrial dentro de la parcela, de los cuales se optara por una de ellas.

Opcidn 1: Esta primera opcién como se ve reflejado en el Plano 1 el cual
muestra graficamente todo lo que a continuacidn se va a nombrar, se
estableceria una nave industrial de forma rectangular. La nave se
encontraria pegada a los lindes de la parcela de las calles dels Seders y
els Ferradors.

Dentro de este modo distribucién de la parcela diferenciamos dos zonas.

La primera de ellas seria la zona de acceso para los clientes vy
trabajadores. Este acceso se encuentra en el Carrer dels seders, ademas
de servir de acceso peatonal tendrd acceso de vehiculos para los
aparcamientos que se encuentran dentro de la parcela que la normativa
exige. Ademas estd zona estara comunicada con la zona de trabajo de la
nave que se encuentra en la zona mas alejada a la primera entrada ya
nombrada.
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Dentro de este acceso a la parcela hay que diferenciar las dos entradas
qgue hay. Una de ellas situada en la esquina suroeste de la nave que es
por donde se adentraran a ella los trabajadores que estén destinados a
trabajar en oficinas y en la zona de recepcidn, siendo la misma entrada
para los posibles clientes.

Por otro lado los trabajadores que desarrollen su actividad profesional
en la zona de fabricacidon, almacenaje, etc o la actividad que esta vaya a
tener en un futuro accederdn a su zona de trabajo por la zona de
aparcamiento gracias a una puerta en un vallado que delimita esta zona
de aparcamiento de la entrada de los vehiculos pesados. Este vallado solo
permitira el acceso al personal autorizado.

La segunda zona seria la del acceso de entrada y de salida para los
vehiculos para la carga y descarga de mercancias. La entrada a esta zona
de mercancias estard colocada en el Carrer dels Carreters permitiendo
acceder ala nave sin necesidad de que estos vehiculos se adentrasen por
el Municipio de Xirivella ni por el interior del poligono. El acceso al
poligono se dispone desde la autovia V-30 hacia la CV-36 y finalmente
por el Camino Nuevo de Picanya. La salida de esta zona es a través del
Carrer dels Ferradors, realizando el camino inverso para volver a acceder
a la autovia V-30.

Seria en este lugar donde se colocaria los contenedores para los residuos
en caso de que la nave se destinase a la fabricacién permitiendo entrar
al vehiculo de recogida de residuos sin producir ninguna problematica
con la entrada de los otros vehiculos.

Opcidn 2: En este caso tiene una forma mas cuadrada que la anterior.
Toda la longitud de la parcela desde las calles del Carrer del Carreters al
Carrer dels Ferradors estara ocupada por la nave. El acceso para los
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vehiculos pesados se mantiene igual que la propuesta anterior, siendo el
acceso por las mismas calles pero a diferencia de la anterior el acceso de
los vehiculos de clientes y trabajadores debe realizarse por el mismo
lugar que los vehiculos pesados pudiendo crear cierto conflicto entre los
diferentes vehiculos que puedan llegar.

La zona de aparcamientos se encontraria junto el linde con la parcela
contigua evitando asi molestar lo menos posible a las diversas
actividades que se ejerzan.

Por el contrario la nave estard pegada a los lindes de las tres calles,
dejando mas espacio en la parte posterior de la parcela.

En esta opcidn la entrada de paso para los clientes y los trabajadores se
encuentra en sitio distinto de donde se encuentran las plazas de
aparcamiento por lo que para acceder a la zona de administracion desde
el parking es necesario salir de este y acceder desde fuera.

Las dos opciones que se han planteado buscan el mayor
aprovechamiento de la edificabilidad y que la distribucién sea lo mejor
posible, dentro de las limitaciones de la parcela y de las ordenanzas
urbanisticas.

La opcién elegida es la opcion 1 ya que permite un mayor
aprovechamiento de la edificabilidad. Ademas permite una mejor
circulacién interior como para la entrada y salida de aparcamiento
destinada para trabajadores y clientes al igual que la entrada de
mercancias.

Ademads se ha optado que parte de la fachada esté ejecutada mediante
la estructura de cerramiento de muro cortina. La fachada ejecutada con
este tipo de cerramiento se encuentra en la esquina que forman las calles
del Sedersy els Corretgers. Se construira en forma de chaflan dotando a
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la nave de una mejor visidn estética y sera por donde se encontrara la
entrada para clientes y trabajadores ademas es el lugar establecido para
el acceso de los vehiculos. Por todo esto la opcién 1 es la que ofrece
mejores condiciones de uso, accesibilidad y estética.

Por otra parte otro de los factores que se han tenido en cuenta pero
teniendo una menor relevancia es la radiacién solar que se encuentra en
Valencia. En esta ciudad las temperaturas suelen ser bastante elevadas
incluso en las estaciones de otofio e invierno y a veces produciéndose
temperaturas de entre 35°C y 40°C en las estaciones estivales. El muro
cortina es un tipo de cerramiento modular ligero compuesto por un
acristalamiento lo que permite la entrada de la luz teniendo un
coeficiente de conductividad térmica menor que otros tipos de
cerramiento. Por ello, esta fachada de muro cortina teniendo una
orientacidn noroeste recibira una menor radiacién solar reduciendo la
temperatura interior de la nave.
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10. Memoria Constructiva

10.1. Descripcion del solar

El solar consta de una topografia la cual podemos considerar llana,
facilitando que el proceso de movimiento de tierras a realizar no conlleve
grandes trabajos, Unicamente llevard mayor complejidad terraplenado
de la parte posterior de la nave, la cual hay que elevar en toda esa zona
1,40 metros restandole a esto el espesor de la solera. La superficie de
terreno a elevar es de unos 450 m?, contando desde la zona posterior
hasta la formacién de las rampas del interior de la nave.

La elevacion de esta zona ha sido necesaria para que los vehiculos de
mercancias puedan estacionar y proceder a la descarga de estas en el
interior de la nave.

Se realizard el replanteo en el interior de la parcela tomando como cota
de referencia un punto que se encuentra en el vial, en la esquina sureste
de la parcela y estando situado en el eje de la calle principal, ya que este
punto es inamovible, ademas de servir como punto de cota 0,00 para los
trabajos de desbroce, limpieza y excavacion.

El replanteo y el acondicionamiento del terreno se llevardn a cabo de
acuerdo con las especificaciones descritas por la normativa de
ordenanzas y por la norma vigente en Seguridad y Salud en el Trabajo.

La tarea de movimiento de tierras previsto se caracteriza por un proceso
de:

- Limpiezay desbroce para eliminar la capa vegetal, de unos 20 cm
de espesor.
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- Excavacion de zanjas para vigas riostras de cimentacion.

- Excavacion de pozo para zapatas aisladas y zapata corrida bajo
muro.

- Terraplenado de la zona de muelles de carga, elevacion de 1,20
metros de una superficie de 300 m? y elevacién de 0,80 metros
en una superficie de 100 m?2.

10.2. Cimentacidn

La cimentacion elegida para este proyecto es la cimentacién mediante
zapatas aisladas con unidn por caliz. Este tipo de cimentaciones se basan

| | soporTE
1|

__| SOLERA ARMADA

o sl O T

[ECF [[Z8]

[Tl [T

H VIGA RIOSTRA DE CIMENTACION
i E CAJON GRECADO ACERO GALVANIZADO
/ ool 1 o RELLENO DE MORTERO GROUT
[TH & | 4
[Tl & |
= =] REFUERZO DE PUNZONAMIENTO 312
JAULA PARA CAJON /10
[L P — 00 = SO ﬂ PARRILLA INFERIOR ZAPATA (7512 BS00SD

HORMIGON DE LIMPIEZA HM-10 €= 10 cm

CALZOS DE APOYQ DE PARRILLA

llustracion 37. Cimentacion por cdliz. 2015. Fuente: Propia
en que a la hora de la realizacién de la zapata se precisa en ella un hueco,
en el cual el extremo del soporte es introducido en él. Es apropiado que
la profundidad del caliz sea 1,5 veces mayor a la dimensién de la seccidn
transversal del soporte para poder evitar el momento que hay se genera.

El tamafio de cdliz tiene que ser lo suficientemente amplio para que
facilite en un futuro una posible modificacion debido a un error de
replanteo. Ademds esto permite que se realice un correcto
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hormigonado. Una vez ejecutada la zapata se introducira el pilar y se
aplomara mediante cuias. Como en la cimentacion de esta nave se van
a utilizar célices con las paredes de superficie dentada, por ello es
necesario utilizar un hormigén de retraccién controlada y de alta
resistencia ya que en este tipo de uniones el pilar transmite el esfuerzo
axil a las paredes del cdliz de manera tangencial y entonces el hormigén
va a estar sometido a una serie de tensiones tangenciales.

Las dimensiones de las zapatas serdn de 2,50x2,50 metros.

Todas las zapatas que conforman la cimentacion del edificio iran unidas
mediante vigas riostras dando a esta estabilidad mayor estabilidad. Por
consiguiente, las vigas riostras que se encuentran en el perimetro
también tendrdn la funcién de soporte para los paneles prefabricados de
cerramiento, siendo estas el elemento de apoyo.

Hay que hacer especial hincapié en las dos zapatas que se encuentran en
la que serd la entrada a la nave, las cuales deberan albergar un doble
soporte, cuyo armado serd distinto al resto y el trabajo de izado y
colocacién del doble soporte es mas complejo.

La edificacion finalmente constard de:
- 25 Zapatas cuadradas para soportes rectangulares.
- 2 Zapatas rectangulares para doble soporte circular.

- 1 Zapata cuadrada para soporte circular.
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El hormigdn de las zapatas y vigas riostras serd un HA-25/B/40/lla
armadas con barras de acero corrugado tipo B500-S.

DOBLE SOPORTE

SOLERA ARMADA
|

VIGA RIOSTRA DE CIMENTACION
CGAJON GRECADO ACERG GALVANIZADO

RELLENO DE MORTERQ GROUT

BN RMANARS
AT

|
i
1
‘ REFUERZO DE PUNZONAMIENTO 12

JAULA PARA CAJON 7510

H" — — ﬂ PARRILLA INFERIOR ZAPATA (312 B500SD

4
M
P

HORMIGON DE LIMPIEZA HM-10 e = 10 em
GALZOS DE APOYO DE PARRILLA

llustracidon 38. Cimentacidn por Cdliz con doble soporte. 2015 Fuente: Propia

llustracion 39. Cimentacion por cdliz con doble soporte. 2015. Fuente: Propia
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Por otro lado, ademas de las zapatas aisladas para los soportes, se
dispondra una zapata corrida con una longitud de igual dimensién que el
ancho de la nave, de unos 40 metros. Esta zapata servird como elemento
de anclaje para el muro de contencion de tierras localizado en el extremo
este de la nave.

La funcidn de este muro serd contener las tierras de la zona elevada de
la nave mediante el propio terreno, una elevacién de 1,40 metros para
las 6 primeras puertas de los muelles de carga y otro muro con una
dimension inferior, de 1 metro de altura para las dos puertas restantes,
destinadas para la recepcion de vehiculos menores.

—_—
ARMADO MURQ
MURO PREFABRICADO
PARRILLA SUPERIOR ZAPATA
—
s 2 s o o o 2 o o o o o PARRILLA INFERIOR ZAPATA
X HORMIGON DE LIMPIEZA

MACIZO DE APOYO PARA MURO

llustracion 40. Zapata corrida con muro de contencion prefabricado.2015.
Fuente: Propia
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Se distribuye a lo largo de la nave una solera de hormigdén de 20 cm de
espesor compuesta por un hormigén de HM-20/B/20/| sobre una capa
de encachado de piedra machacada, armada mediante un mallazo de
reparto de malla electrosoldada, incluyendo las rampas que salvan los
desniveles en la zona de descarga de mercancias hacia el resto de la nave.

Descripcion grafica en el plano 15 del armado que constituyen, las
zapatas aisladas por cdliz, la solera de hormigdn, el muro de contencidn
de tierras y las vigas riostras que atan las zapatas.

En el caso de que en el momento de la realizacion no se diesen las
condiciones previamente adoptadas en el proyecto y el cdlculo, serd la
Direccidn Facultativa la encargada de aplicar otro sistema de cimentacion
previo aviso a la propiedad y al Constructor, ddndoles a estos los planos
gue plasman el nuevo sistema.

10.3. Red de Saneamiento

Las infraestructuras del poligono industrial donde se ubica la nave
cuentan con una red separativa para las aguas residuales y para las aguas
pluviales por lo que se dispone dos tipos distintos de red de saneamiento.

Ambas de redes de saneamiento se llevan a cabo con tubos de PVC, con
una pendiente no inferior a 1,5% y los diametros establecidos por el CTE.

Con la intencién de conseguir una circulacion natural de las aguas en las
redes, se evitan los fuertes cambios de direccién y de la pendiente de
estas, reduciendo las posibilidades de creacién de obstrucciones en el
sistema. Se han previsto registros en todos los cambio de direccion que
formen un angulo mayor de 45 grados y se limitan lo maximo posible el
uso de cados que formen 902.
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Todas las bajantes, tanto las de aguas pluviales como fecales se uniran a
las redes horizontales mediante arquetas a pie de bajante y la conexion
de estas Ultimas a la red de general de alcantarillado se realizara con un
pozo de acometida en el cual cada red vertera agua en su propio pozo.

Como ya se ha nombrado anteriormente, ademds de colocar registros en
los cambios de direccidn y de pendiente, se colocaran también a pie de
bajante, en los encuentros de tuberias y justo antes de la unién con las
redes generales, consiguiendo con esto la limpieza y comprobacién de
cada punto de la red.

Las arquetas elegidas estaran formadas por fabrica de ladrillo % pie de
espesor recibidos por mortero, sobre base de hormigén de 10 cm de
espesor. Revestida interiormente con enfoscado de mortero de
cemento.

La recogida de aguas pluviales en cubierta se ejecuta mediante la
cubierta a dos aguas, estas dejan caer el agua hacia las vigas canal que
transportan a esta a los sumideros y bajantes, las cuales formadas por
PVC dispuestas en un lateral de cada pilar perimetral, escondidas
mediante una cajeado adosado al pilar.

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

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 104/220

Una vez realizada la ejecucién de cada unidad de las redes, se aplicara
una limpieza para quitar cualquier material que pueda provocar una
obstruccion manteniendo siempre limpia cada unidad hasta la completa
instalacion de estas. Finalmente se procedera a realizar una prueba de
estanqueidad en ambas redes antes del tapado definitivo.

10.4. Estructura

La estructura proyectada estd compuesta principalmente por elementos
prefabricados de hormigon.

La estructura principal estd compuesta por una serie de porticos
alineados, con una luz de 40 metros separados entre si en su mayoria por
10 metros de distancia, dotando a la nave de una longitud total de 65
metros.

Se ha proyectado un entreplanta con una superficie construida de 450
m? destinada para oficinas para la realizacién de las gestiones
empresariales de la nave industrial. Estd ubicada en la esquina sureste
abarcando los tres primeros pdrticos separados el primero del segundo
10 metros y los segundos y terceros 5 metros.

10.4.1. Soportes

La estructura elegida conlleva en su totalidad pilares prefabricados de
hormigdn, como se ha nombrado antes, estos pilares irdn introducidos
en las zapatas aisladas. Todos los pilares estaran compuestos por un
hormigdén HA-35 y un armado B500S.

La forma geométrica de los soportes sera rectangular, cuadrada y circular
dependiendo del lugar de su colocacidn. La mayoria de las uniones de los
pilares con vigas o forjados se va a realizar mediante apoyos. Los
soportes son fabricados con una serie de ménsulas que son las que se
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sirven como base para el apoyo de la viga y el forjado. Ademas de las
ménsulas la coronacion del pilar viene preparada para recibir las vigas
peraltadas o jacenas principales de cubierta.

TN

o

.

llustracion 41. Soportes con ménsulas utilizados en la Nave Industrial. 2015.
Fuente: Propia

Todos los soportes laterales tienen una altura de 8,80 m habiendo un
total de 16 pilares, de los cuales 14 tienen forma rectangular con unas
dimensiones de 0,50x0,60 metros y los dos restantes con una geometria
circular de didmetro 0,65 metros.

Los pilares rectangulares de perimetro estan preparados para recibir los
paneles prefabricados enrasados por la parte exterior del pilar, los
paneles son recibidos en los pilares gracias a unos cajeados dispuestos
en los mismos hechos previamente en fabrica. La disposicién de los
cajeados difiere dependiendo si el pilar se sitla en esquina o en zona
central.

Como se ha mencionados en el apartado de cimentacion, dos de las
zapatas contienen un doble soporte, estos estdn compuestos por dos
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pilares circulares, los exteriores preparados para recibir los cerramientos
mientras que los interiores teniendo una altura de 3,70 metros cuya
funcién es soportar la viga rectangular donde irdn apoyadas las placas
alveolares, consiguiendo con todo esto solventar la geometria en chaflan
de la fachada.

Cabe destacar que uno de ellos es circular preparado para recibir tanto
el cerramiento de muro cortina como los paneles prefabricados de
hormigdn como se ha dicho antes gracias a unos cajeados.

En la zona interior se encuentran unos pilares de seccién rectangular con
una altura de 3,70 m en cuya cabeza de estos apoyan lasvigasenel Ly T
gue soportaran el forjado.

Cinco de los pilares exteriores disponen de ménsulas donde iran
apoyadas las vigasen Ly T.

En la siguiente tabla se muestra la altura de cada pilary su ubicacién. Ver
plano 5.

Hay que nombrar que los soportes circulares son distintos, estos en
concreto se deben realizar con encofrados distintos en fabrica, por lo que
su precio es mayor, han sido elegidos con el fin de solventar la geometria
de la nave.
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llustracion 42. Soportes circulares. Unidn con
panel de cerramiento. 2015. Fuente: Catdlogo
Riphorsa

P9, P12, P20. Pérticos Hastiales 9,90 metros 0,50x0,60 metros

P22 Pérticos Centrales 8,80 metros @ 0,65 metros

Pl Ei;’ gig’ e Soportes Interiores 3,70 metros 0,50x0,60 metros

Tabla 11. Dimensiones Soportes. 2015. Fuente: Propia
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10.4.2. Estructura horizontal

Para el soporte del sistema estructural horizontal, hay que hablar de dos
tipos bien diferenciados que son las vigas principales de cubierta y las
vigas principales de carga para forjados.

Como vigas principales de forjados se van a utilizar vigas o jacenas de
hormigén prefabricado con tres formas distintas. Una en forma de T, que
serdn vigas pretensadas ya que esta nave industrial cuenta con gran luz.
Vigas en Ly vigas rectangulares también pretensadas.

Estaran conformadas por un hormigén HA-35 y un armado B500S.

Las vigas T con unas dimensiones de 0,80 cm incluyendo vuelo y una
longitud de 10 metros se encuentran sobre los pilares interiores
apoyadas sobre un material elastomérico en la cabeza de pilar. Un total
de 2 vigas en T recibiran por cada lado el forjado en los vanos centrales.

CONECTOR VIGA

MALLAZO DE REPARTO

CAPA DE COMPRESION e= 6 em

PLACA ALVEOLAR

EPDM

VIGA T INVERTIDA

EPDM

SOPORTE

llustracion 43. Detalle viga T y forjado de placa alveolar. 2015. Fuente: Propia
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Para los vanos extremos se han utilizado vigas en L con unas dimensiones
de 0,50 metros incluyendo vuelo que solo recibiran por un lado el
encuentro con el forjado. De entre estas vigas distinguimos dos, las que
apoya en ménsulas cortas de pilar, otras dos en cabeza de pilar y la
ultima, que un extremo apoya en ménsula y el otro en cabeza.

SOPORTE

CONECTOR VIGA

MALLAZO DE REPARTO

CAPA DE COMPRESION 8= & cm

PLACA ALVECLAR

EFDM

WIGEA L

EPDM

MENSULA

llustracion 44. Unidn viga T y placa alveolar de forjado. 2015. Fuente. Propia

Por ultimo las vigas rectangulares se han utilizado para solucionar la zona
de chafldn, una de ellas apoya sobre los pilares interiores que forman el
doble soporte mientras que la otra apoya sobre dos ménsulas.

Como se acaba de nombrar los forjados estardn compuestos por placas
alveolares ya que nos permiten cubrir grandes luces y permiten soportar
grandes cargas. Este tipo de placas estan compuestas por planos-lineales
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de hormigdn pretensado con un espesor de 20 +5 cm ya que se le afiade
una capa de compresién de 5 cm, compuesta de hormigdn y un mallazo
de reparto. La dimensién de las placas, para este proyecto,
principalmente son de 1,20 metros por 10 de longitud. Aunque las placas
situadas en el chaflan tienen una geometria distinta como se puede ver
en el plano 12, recortadas segun las necesidades de la geometria de esa
zona.

Otras vigas a destacar son las vigas que se utilizaran para soportar la
cubierta pero es preferible hablar de ellas en el siguiente apartado 9.5.

Para el acceso de planta baja a la planta altillo de oficinas se ha
proyectado una escalera prefabricada de ida y vuelta de dos tramos,
sustentado con un sistema de apoyo de pequeios pilares prefabricados
arriostrados entre si mediante un travesafio de hormigdn que soportan
una viga prefabricada que estd a su vez aguanta el tramo de escalera.

El inicio de la escalera, en su primer peldafio va anclado con una varilla
roscada, habiendo realizado previamente un orificio con taladro.
Finalmente se introduce un producto de resina para dejar la unidn fija.

10.4.3. Estructura de cubierta

Como soporte de los paneles de cubierta Deck se distinguen dos
elementos, uno principal y otro secundario. Como elemento principal se
van a utilizar las vigas peraltadas o vigas Delta de doble T de alma
aligerada de hormigén pretensado HP-50 que se apoyan sobre los pilares
dispuestos a una misma altura. Se caracteriza porque la cabeza superior
de la viga soporta los esfuerzos de compresidon mientras que la cabeza
inferior soporta los esfuerzos de traccién. Ademas de este tipo de vigas
hay que destacar otras variantes que vamos a encontrar en la
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construccion de la nave que se consideraran como elementos
secundarios de cubierta.

Estas vigas se encargan unir en la maxima altura los dos pilares extremos
alineados que conforman asi en su totalidad cada pdrtico que sirve como
estructura portante del edificio.

La unién del pilar con la viga delta se realiza mediante una unién por
vainas metalica donde se introduce la varilla roscada, el interior de la
vaina ird rellena de mortero y la varilla estard asegurada con un juego de
tuercas y arandelas como se aprecia en la siguiente ilustracion.

WARILLA ROSCADA

TUERCA ¥ CONTRATUERCA
ARAMDELA DE PRESION
ARAMDELA FN CURA

CHAPA &= 1 cm

TUBO METALIGO & =3 om

NEOPRENG &= 2 cm

SOPORTE

llustracion 45. Union Viga Peraltada y soporte. 2015. Fuente: Propia

Debido a que las vigas de los porticos extremos seran distintas a las
demas, se van a utilizar las denominadas vigas en hastial, que se
colocaran en el pértico inicial y en el pédrtico final con la funcién de unir
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los soportes para que permitan la colocacion y atado de los cerramientos
verticales.

Estas jacenas, de seccidon constante y con forma rectangular realizadas
en hormigdn armado, se colocan segun la pendiente de la cubierta. Cada
jacena hastial, en el momento de la fabricacidon se le dota en uno de sus
extremos de un rebaje de unos 30 cm en un canto de 70 cm cuyo objetivo
es permitir el apoyo de la viga en el pilar ademas de conseguir continuar
la pendiente de la cubierta a dos aguas.

El sistema de unidn entre estas y los soportes es muy similar a la unién
entre las vigas delta y soportes. Las vigas para los pérticos hastiales se
anclan en la cabeza de los pilares gracias a las barras de acero incrustadas
en la cabeza del pilar las cuales como antes se introducen en las vainas,
las cuales iran rellenas de mortero sin retraccién y un apoyo de lamina
de neopreno.

WAINA METALICA CORRUGADA

RELLENO DE MORTERO

VIGA HASTIAL

NEOPRENOC e =2 cm

ESPERA

SOPORTE

llustracion 46. Unidn Vigas Hastiales con soporte en zona central. 2015. Fuente:
Propia
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Para la unién de los pilares en el sentido longitudinal de la nave se van a
utilizar las vigas de atado que se van a encargar de unir los pilares que
forman los laterales de la nave ademas de tener la funcién de la recogida
y evacuacion de las aguas pluviales. En nuestro caso la geometria elegida
para la viga de atado es en forma de H. Se trata de una viga secundaria,
compuesta por hormigén pretensado HP-50 y un acero B500S que
ayudan en gran medida en la rigidizarian de los pérticos y son las
encargadas de fijar los paneles de cerramiento.

Las vigas canal tendran una longitud igual a la distancia entre podrticos,
apoyadas en los extremos de las vigas delta, fijadas entre si mediante
pletinas de acero atornilladas con tuerca, contratuerca y arandela de
presion.

El material de cubricidn, es decir la cubierta tipo deck, descansara sobre
las correas que a su vez estas se encontraran apoyadas sobre las vigas
delta y las vigas en hastial. Estas correas son de fabricacidn en continuo
también llamadas correas tubulares y son las iddneas para las
caracteristicas de esta nave. Estdn compuestas por un hormigdn
pretensado HP-50 y un tipo de acero Y1860S7; la unidn de esta con la
jacena se realiza mediante una pletina de acero Omega y una union
roscada, destacando que entre la correa y la pletina se encuentra una
ldmina de EPDM de 6 mm de espesor que las separa.
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llustracion 47. Union correa tubular con viga peraltada. 2015. Fuente: Propia

10.5. Cubierta

La cubierta esta formada por un cerramiento de cubierta tipo deck. Que
se iran colocando en paneles. Estos paneles estdn compuestos por un
perfil de chapa metalica grecada de acero galvanizado con un espesor de
8 mm que servird como base para un aislamiento termo-acustico de lana

de roca de alta densidad de espesor 5 cm. Encima del aislamiento se
instalard una lamina asfaltica que

servird como sistema de
impermeabilizacién y cuando sea necesario o recomendable se instalara

una barrera de vapor compuesta por una ldmina auxiliar
impermeabilizante de polietileno de baja densidad. La necesidad de

barrera de vapor estard de acuerdo con la configuracién de la cubierta'y
el calculo dado por la normativa CTE DB-HE1.
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Tanto para la fijacidn entre los diferentes componentes de la cubierta
deck como la fijacion de esta al soporte base que la va a sustentar se
utilizara una fijacion mecdnica. La fijacion mecanica se compone por
tornillos de acero de 6 mm de didmetro y 65 mm de longitud, con
tratamiento anticorrosidn, taco y arandela de reparto de 40x40 mm.

VIGA HASTIAL

‘CORREA TUBULAR

llustracion 48. Cubierta Deck. 2015. Fuente: Propia

La utilizacion de este sistema de cubierta conlleva la necesidad de
impermeabilizar en toda la longitud de las vigas canal situadas en los
extremos de la nave, ademas de incluir un forro de la misma, de chapay
una pieza de remate lateral de peto, eliminando asi cualquier posibilidad
de filtracion o humedad y evitando el contacto del agua con cualquier
pieza de hormigén.

10.6. Sistemas de cerramiento

A continuacion se detalla la definicién constructiva de los dos sistema de
cerramiento del edificio, el comportamiento de estos frente a al fuego,
evacuacién de agua, comportamiento frente a la humedad, aislamiento
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acustico y térmico se adecla a los requisitos exigidos por el Cadigo
Técnico de la edificacion.

Como parametros referentes para la correcta seleccion y ejecucion de las
fachadas se han tomado los siguientes:

- Zona climatica.

- Transmitancia Térmica.

- Grado de impermeabilidad

- Resistencia al fuego

- Condiciones de propagacioén exterior

- Condiciones de seguridad de utilizaciéon en lo referente a los
huecos.

- Condiciones de aislamiento.

Todos estos pardmetros han sido aplicados segun los documentos DB-HR
de proteccion frente al ruido, DB-SUA-2 Seguridad frente al riesgo de
impacto y atrapamiento, DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caidas,
DB-HE-1 de Limitacién de la demanda energética y DB-SI-2 de
propagacion exterior.

Para el cerramiento de la nave industrial se van utilizar dos tipos
distintos. El que va a ocupar el mayor porcentaje de cerramiento, que es
el que esta formado por paneles prefabricados de hormigon, y el otro
que es el que estard situado en la fachada principal que es de muro
cortina de tapeta.

El cerramiento de paneles, se basa en un tipo de paneles arquitecténicos
de hormigén armado HA25, armados mediante unos zunchos
perimetrales y otros transversales con un acero B500S, obteniendo con
esto una mayor estabilidad; aligerados en su interior por una capa de
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poliestireno expandido. En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas
de los paneles arquitectdnicos escogidos.

Espesor  El-min dBA Kcal/k’Cm? KN /m?
cm RF Aislamiento Acustico  Aislamiento Térmico Peso
20 120 50 1,365 3,50

Tabla 12.Caracteristicas Panel Arquitectdnico Aligerado. Datos Catdlogo
Pacadar Edificacion.2015.Fuente.Propia

En el edificio podemos encontrar paneles verticales y horizontales. Los
paneles verticales se sitdan a lo largo de las fachadas Noroeste y sureste
y en un tramo de la fachada suroeste, en la esquina opuesta donde se
situarad el cerramiento de muro cortina en la zona de geometria de
chaflan.

Los paneles horizontales se han situado en la fachada sureste, donde se
encuentran los muelles de carga a fin de evitar la realizacion de grandes
dinteles para soportar el peso de los paneles en el caso de que fuesen en
posicion vertical, incluidos también los localizados en la parte superior
del muro cortina haciendo la funcion de peto en cubierta y como
elemento de amarre para los montantes de la estructura del cerramiento
de fachada acristalada.

La unién entre paneles tanto para verticales como horizontales se
ejecuta por un sistema de machihembrado. Este sistema se produce
debido a que durante el proceso de fabricacion, la mesa utilizada como
molde aplica unos rebajes en los laterales permitiendo poder encajar
cada panel.
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llustracion 49. Union entre Paneles. 2015. Fuente: Propia

Cabe destacar por otra parte los paneles localizados en la fachada donde
se encuentra los muelles de carga, cuya instalacidon es necesaria para
poder conseguir resolver la geometria de este lugar, ya que los muelles
estan dispuestos a modo de diente de sierra. Con todo esto, los paneles
van enrasados a la cara del pilar unidos mediante perfiles metadlicos
embebidos en ellos ademas de ir apoyadas y unidos sobre la solera de
cimentacién, formando un dngulo de 42°con la linea de fachada.

El sistema de unién entre todos los paneles de fachada se realiza
mediante un proceso de machihembrado ya que a la hora de la
fabricacion se les dota de rebajes y cortes en sus extremos. Ya que estos
paneles su mayor dimensidn es en sentido vertical, estos descargaran su
peso sobre un plano de apoyo, la viga de riostra de cimentacidn, y se
anclan en la viga de atado en su parte superior.

Para que estos queden sustentados, los paneles verticales de apoyan
sobre la viga riostra de cimentacién y se anclan mediante una sistema de
mecanico a la viga canal, tratdndose de una serie de perfiles comerciales
embebidos en los paneles realizados previamente en fabrica.
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llustraciéon 50.Sistema de union entre viga canal con viga peraltada y paneles
de cerramiento verticales. 2015. Fuente: Propia

Los verticales a diferencias de los otros, se unen a los pilares, con un
sistema mecanico similar, con un sistema metalico embebido en ellos.

El tratamiento a seguir para las juntas de los paneles es aplicar en su
interior mortero de manera continua, entre el nivel de viga riostra y
plano inferior de apoyo de los paneles antes de que se termine la obra,
mas tarde se colocara un fondo de junta.
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PANEL DE CERRAMIENTO
llustracion 51.Juntas de sellado paneles de
cerramiento. 2015. Fuente: Propia
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Estos paneles permiten una gran variedad de acabados, para este
proyecto la eleccién es un aspecto de acabado pulido.

La fachada constara de los siguientes paneles:
Horizontales:

- 1 panel de 7,5x3,20 metros.

- 8 paneles de 10x2,30 metros.

- 4 paneles de 10x3,20 metros.

- 4 paneles de 10x2,35 metros.
Verticales:

- 12 paneles de 2,5x12 metros.

- 11 paneles de 2,5x12 metros con hueco para acristalamiento de
2x6,5 metros.
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- 2 paneles 3x4 metros.
- 6 paneles de 3x3,65 metros.

Por otro lado, el sistema de fachada acristalado esta realizado mediante
un muro cortina de tapeta(Serie MR Inconal), compuesto por aluminio
extruido de 3 mm de espesor con una aleaciéon de 60-63 y con un
tratamiento T-5 de acuerdo con la normativa UNE 38337 para la
perfilaria.

Para la carpinteria se ha elegido un perfil resistente interior formado por
travesafios y montantes de 50 mm de ancho con las siguientes
caracteristicas segun la profundidad:

- 200 mm Momento de inercia = 697,76 cm*

Contiene un presor en la parte exterior para la sujecidon del vidrio
compuesto por aluminio en el cual se aplica un material de EPDM en las
juntas ademas de incluir tapeta decorativa exterior de 50x19 mm.

Para la evacuacion de agua el muro cortina cuenta con un deflector para
su salido y para la rotura de puente térmico se ha utilizado un perfil
intermedio de poliamida 6.6 de 10x15 mm.

En lo referente a las uniones, la trama de perfileria vertical y horizontal
se une con topes de aluminio extruido de 4 mm de espesor. Las
carpinterias se unen al forjado de placa alveolar con anclajes de acero de
regulacion tridimensional.

Para el caso de paso de forjado se resuelven a través de molduras de
chapa de acero galvanizado de 1mm incluyendo aislante térmico y
acustico de lana de roca ademds de incorporar un panel cortafuegos.
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Aunque el espesor de la placa alveolar son solo 20 cm se ha considerado
una dimensién de 85 cm el paso de forjado para evitar una vision al
exterior del conjunto de forjado, viga y ménsula.

El ultimo panel de acristalamiento, el que se encuentra a mayor altura,
su hoja interior es de vidrio opaco evitando la vista desde el exterior de
la parte superior de la nave debido a que la altura libre de la planta de
oficinas es de 3,5 metros limitada por el falso techo, dejando otros 2,5
metros vistos donde se podria ver la estructura de cubierta y el sistema
de sujecion de las placas de falso techo.

Los acristalamientos que se encuentran dentro de los paneles
prefabricados de hormigdn se consideran ventanas fijas de grandes
dimensiones que se realizan del mismo modo que la fachada de muro
cortina sirviendo la estructura de montante y travesafios como
elementos de anclaje. Las dimensiones de estos acristalamientos don de
2x6,50 metros contando también con toda la perfileria.

El muro cortina en la zona de chaflan contara con una puerta de dos hojas
abatibles con una longitud total de 2,40 metros y 2,50 metros de altura
la cual sera la entrada principal para clientes y trabajadores de oficina y
de recepcion.

Esta geometria en chaflan dota a la nave de una especie de doble entrada
ya que en esa misma esquina donde se encuentra estd previsto como ya
se ha nombrado antes un pilar circular que sujeta la viga hastial de
portico principal.

Finalmente, las 8 entradas situadas estan constituidas por puertas en la
zona de carga y descarga de mercancias estdn compuestas por puertas
seccionales de paneles metdlicos precalados de doble pared las cuales
disponen de una camara interior de poliuretano de alta densidad.
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Las puertas discurren por unos bastidores de aluminio gracias a una
perfileria zincada y lacada afiadida a la propia puerta que fija a esta a los
bastidores de sustentacion.

Para darle robustez a la puerta se utiliza una pletina de acero a modo de
refuerzo de unidn entre bisagras el panel de la propia puerta. Los demas
datos relevantes entorno a las puertas de los muelles de carga se ven
reflejados en la propia ficha técnica del producto en un apartado
posterior.

10.7. Sistema de particiones interiores

Debido a que la nave industrial no tiene un uso especifico se ha realizado
una propuesta de distribucidn interior, sin embargo sera el cliente que
adquiera la nave quien decidira la distribucion definitiva.

Las particiones interiores se van a ejecutar en su totalidad mediante yeso
laminado. Ver plano 14.

Como en la planta de oficinas el tabique no llega a anclarse al techo
debido a la gran altura entre esta planta y la cubierta se ha optado por
un sistema de particiones autoportante que a continuacidn se detalla.

Como particiones interiores se ha elegido un sistema compuesto de
placas de yeso de lamiando de la casa comercial Knauf. Este tipo de
particion es un tabique técnico W116 de la casa comercial antes
nombrada, compuesto por dos estructuras de perfiles verticales
(montantes) y perfiles horizontales(canales) de 48 mm en los que van
atornillados dos placas de yeso en cada cara de los perfiles de ambas
estructuras.

Como elementos de arriostramiento para otorgar al tabique las

propiedades autoportantes se disponen placas de yeso laminado a modo
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de cartelas con una longitud que oscilan entre 30 y 70 cm y con una
separacion entre ellas de 60 cm, atornilladas mediantes tornillos TN a
cada estructura de montantes.

Otra de las propiedades de estos tabiques es que pueden integrarse en
ellos, en la parte central que se encuentra entre las estructuras de
montantes y canales, conductos de evacuacidn, aireacién y ventilacion.

El espesor del tabique viene determinado por los didametros de las
instalaciones que se adentran en la particidn. Para este caso la dimensién
gue determinar el espesor son las instalaciones de fontaneria destinadas
a la evacuacién de aguas de los aparatos sanitarios de las plantas de
oficinas y de la planta baja en la zona de recepcidn.

Las bajantes de los inodoros necesitan una separacién interior del
tabique de 170 mm haciendo una espesor total de este de 220 mm
mientras que para la conduccion horizontal se necesita una separacion
interior de tabique de 220 mm y un espesor total de este de 270 mm.

Todos los WC con cisterna externa y lavabos se fijan al tabique con un
bastidor de acero galvanizado que se encastra en el propio tabique. Esta
fijacién se produce en los montantes verticales por 8 tornillos.

Este tabique técnico se encuentra a lo largo de todo el perimetro de la
zona de administracién y oficinas mientras que el resto de particiones
interiores se ha elegido un tabique
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La carpinteria interior estard formada por puertas de madera de
acabado liso con un espesor de 40 mm, 825x2.030 mm. Seglin horma'®
(Corcho, Marzo 2008):

- Planta baja: 3 puertas
- Planta altillo: 11 puertas

10.8. Sistema de acabados

Todos los acabados se han elegido segun los requisitos de seguridad,
funcionalidad, habitabilidad, confort y durabilidad.

10.8.1. Acabados verticales

Para los acabados de las zonas de oficina y administracién, todos los
tabiques divisorios de placas de yeso laminado tendran un acabado de
pintura plastica.

En las zonas de almacenamiento y trabajo el revestimiento sera el propio
hormigdn visto del panel prefabricado.

Mientras que en las zonas de lavabos se colocara un alicatado con unas
dimensiones de 15x30 cm sobre cemento cola.

10.8.2. Acabados horizontales

En la zona de almacenaje, trabajos, carga y descarga y en la zona de
recepcion se ha dispuesto un revestimiento de tipo continuo, siendo el
propio hormigdn de la solera, incluyendo una capa superficial de 4 mm
de revestimiento autonivelador. Este Ultimo presenta grandes

10 Corcho, C. T. (Marzo 2008). UNE 56801:2008. AENOR.
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caracteristicas frente a los ataques quimicos, impermeabilidad,
resistencia mecdnica, abrasién y penetracion.

Los revestimientos de techo en oficinas y zona de recepcién lo compone
un falso techo de vinilo suspendido registrable de la marca Knauf. El falso
techo se suspende mediante unas varillas roscadas ancladas a las correas
de la cubierta en el caso de la planta de oficinas mientras que en la planta
baja de zona de recepcidn se cuelgan del forjado de placa alveolar, que
sujetan una perfileria metalica que soportan las placas de vinilo.

La estructura metalica para el falso techo estd compuesta por unos
perfiles primarios, otros secundarios y unos perimetrales formando una
reticula donde alojar las placas de vinilo.

Los perfiles perimetrales son los que estan atornillados al tabique técnico
y los primarios y secundarios los que van sujetados por las varillas
roscadas.

Las placas de vinilo tendran un acabado de color blanco.

Para las zonas humedas se utilizan baldosas cerdmicas vidriadas con unas
dimensiones 30x30 cm, apoyadas sobre cemento cola, a su vez el suelo
de oficinas se soluciona con solado de gres, recibido por una capa de
arena distribuida por encima de la capa de compresién del forjado.

10.8.3. Acabados exteriores

En las afueras de la nave industrial se dispondra un pavimento preparado
para recibir a los diferentes tipos de vehiculos que accederan en un
futuro a esta, camiones y vehiculos de transporte en la propia zona de
mercancias y acceso de vehiculos para la zona de aparcamientos que se
encuentra en el interior de la parcela.
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Este pavimento asfaltico estard compuesto por una compactacion del
terreno, una capa de 6 cm de mezcla bituminosa, un riego de
imprimacién sobre esa capa y finalmente una capa de rodadura de 4 cm
compuesta también por una mezcla bituminosa con arido.

En las zonas asfaltadas se pintaran mediante pintura plastica lineas
blancas remarcando asi un recorrido que permita una correcta
circulacidn de los vehiculos en la zona de carga y descarga y en la zona
de aparcamiento.

Por otro lado, la parcela se encontrard cerrada perimetralmente
mediante un muro de 1 metro de altura realizado con fabrica vista a la
qgue en su parte superior va anadido un vallado de reja metdlica
galvanizada de otro metro de altura.

Este cierre de la parcela estard provisto de 2 puertas correderas
metalicas de 8 metros permitiendo el acceso y salida para los camiones
y vehiculos de mercancias, otra puerta de igual modo de 4,5 metros para
los vehiculos de clientes y trabajadores de oficinas y una cuarta puerta
de 3 metros para el acceso peatonal.

Para cada entrada se ha proyectado un vado como puede verse reflejado
en los planos.
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10.9. Instalaciones
10.9.1. Instalacion Eléctrica

La descripcién general de la instalacién eléctrica minima para llevar a
cabo cualquier tipo de tarea a desarrollar en la nave viene precedida por
el reglamento de baja tensién ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-28 y ITC-BT-
29.

La energia eléctrica necesaria sera suministrada desde la acometida
general procedente de la red general establecida en el poligono
industrial.

Conducciones: estaran compuestas de cobre correctamente aisladas
mediante aislamiento de polietileno soportando una tensién 750 V.

La distribucién de las conducciones se trazara previamente a su
colocacién, situando principalmente por los falsos techos y por el interior
del tabique técnico colocando los registros oportunos para facilitar el
montaje de la instalacion.

Conductores: Para la conexion de los conductores se hace a través de
cajas de empalme estancas. Estos podran diferenciar entre si ya que su
recubrimiento serd de un determinado color pudiendo saber asi a que
circuito pertenecen al igual que el conductor neutro que se tendra que
diferenciar de los demas.

Cajas de empalme: Toda la nave industrial estara dotada de cajas de
empalme estancas y derivacion de un numero necesario de ellas
pudiendo asi distribuir correctamente cada circuito.

Estas cajas seran las encargadas de albergar las diferentes uniones de las
derivaciones realizadas con bornes.
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Cuadro general de mando y proteccion: Cuadro donde se encuentran los
elementos de proteccién de las lineas generales de alimentacion.
Elementos:

- Interruptor diferencial para la seguridad de corriente de defectos
y contactos indirectos.

- Interruptor magnetotérmico. Proteccidn contra cortocircuitos y
sobretensidon de la linea eléctrica.

Tanto el cuadro general de mando como el resto de los cuadros se
dispondran lo mas cerca posible de la entrada de la derivacion individual,
incluso se instalara una caja para el interruptor de control de potencia.
Esta ultima caja se instalard al lado del cuadro de mando pero sin
encontrarse en el mismo espacio fisico, instalandola antes de los demas
positivos.

Puesta tierra: Para el caso de que vayan a ver maquinas eléctricas con
partes metdlicas en el edificio, estas dispondran de circuitos de
alimentacién, tendran un conductor de proteccién de color verde y
amarillo mostrando que es de toma de tierra, de igual modo se utilizara
este conductor de proteccion para los enchufes.

Estos irdn conectados al cuadro general de proteccion, y del borne de
este saldra la linea principal de toma de tierra hasta la red principal de
toma de tierra.

10.9.2. Instalacidn de fontaneria

Para la eleccién de la instalacion de fontaneria se tendra en cuenta la
normativa del Municipio de Xirivella en lo referente al Plan Parcial del
Sector D, la Norma Basica del Agua y el DB HS 4 Suministro del agua.
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Acometida: Como se ha mencionado anteriormente existe una red
separativa publica para la red de saneamiento y red de suministro y
evacuacién de aguas residuales.

La acometida general serd la encargada de conectar la red interior con la
red publica. Constara de un ramal, valvulas de registro y valvula de toma.

La llave de registro se encontrard en una arqueta prefabricada en el
exterior de la nave situada en la acometida de la via publica, verificada
previamente por el servicio municipal.

Conduccion interior: Esta sera la encargada de distribuir a lo largo de
todo el edificio, habiendo una valvula de corte en la entrada de cada zona
de servicio.

Esta instalacién ird por el interior del tabique técnico para las zonas de
recepcion, vestuario y oficinas mientras que para las zonas de trabajo ira
por el suelo del reciento. Las tuberias se componen de Tubos de
polietileno reticulado (PE-X) segiin Norma UNE EN ISO 15875:2004.

Para el suministro de agua caliente se instalara en cada zona de servicio,
un termo eléctrico con regulacion de temperatura permitiendo asi
abastecer a cada de zona de ACS.

10.10. Equipamiento
Los equipamientos para las diferentes zonas que se han elegido son:
Planta altillo (oficinas):

- 4 inodoros de porcelana de color blanco con salida a la pared de
tabique técnico de yeso laminado, con asiento y tapa, con una
dimension de 38x79x70 cm.
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- 4 lavabos de porcelana vitrificada de color blanco con salida a la
pared. Dimensiones 56,5x47 cm.

- Mamparas para cierre de inodoros de paneles de yeso laminado
con acabado esmaltado de 0,90x1,50 metros, estructura interior
de perfiles de acero galvanizado y puertas de 0,61x1,50 metros.

Planta baja(Vestuario):

- 6 inodoros de porcelana de color blanco con salida a la pared de
tabique técnico de yeso laminado, con asiento y tapa, con una
dimension de 38x79x70 cm.

- 4 lavabos de porcelana vitrificada de color blanco con salida a la
pared. Dimensiones 56,5x47 cm.

- 2 duchas conformadas por un plato de ducha de material
cerdmico de 70x70 cm.

- Mamparas para cierre de inodoros de paneles de yeso laminado
con acabado esmaltado de 0,90x1,50 metros, estructura interior
de perfiles de acero galvanizado y puertas de 0,61x1,50 metros.

- 2 Mamparas de ducha para plato cuadrado formado por 4 hojas
de cristal acrilico translucido de espesor 1,2 mm de apertura
corredera.

- 12 taquillas metalicas de 1 puerta de 0,25x1,80x0,50 metros.

Planta Baja(Zona de trabajo)

- Sedisponen un total de 83 metros de barandilla en el interior de
la nave industrial, en la zona de muelles de carga de 0,90 metros
de altura con pasamanos, proteccidn intermedia e inferior en la
zona trabajo, de acero inoxidable conforme al R.D 1627/1997.
Reflejado en el plano 10.
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- 8 Muelles de carga compuesto por un foso en suelo de 2,04x2,20
metros con marco perimetral con garras embuticién en el
pavimento armado. Rampa de acero galvanizado en caliente con
sistema hidraulico, cuadro de maniobra RAH-N de baja tensiény
cuadro de proteccidn IP-54. Sistema de seguridad standard con
protectores telescépicos y valvula contra rotura de latiguillos.

Planta Baja(Recepcidn)

- Barandilla de seguridad de 0,90 metros de alto para escalera de
acceso a planta altillo de oficinas.
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11. Proceso de Ejecucién

11.1. Actuaciones Previas y Acondicionamiento del terreno

Lo primero a realizar es una previa visualizacion del solar para poder
identificar los posibles elementos que se puedan encontrar en la parcela
como pueden ser arboles o instalaciones que afecten a nuestro solar.
Una vez realizada estd visualizacion previa se procedera a realizar a la
instalacién del vallado para delimitar la zona de trabajo y la instalacion
de las casetas de obra, siendo estas una caseta para comedor-oficina y
una para vestuario. Las dimensiones de las casetas y su colocacion,
ademas de las instalaciones de agua, electricidad y saneamiento de estas,
se detallan dentro del plano 4 al igual que la colocacidn del vallado y los
accesos para personal como para vehiculos.

Posteriormente se procederd a realizar el acondicionamiento del
terreno, habiendo hecho previamente el oportuno estudio geotécnico.
Se ejecutara la limpieza y desbroce para retirar toda la capa vegetal, se
retirard una capa de unos 20 cm espesor y los residuos producidos se
retiraran en camiones hacia el vertedero mas cercano.

Una vez esto se realiza el compactado de tierras para que pueda permitir
hacer el replanteo de la cimentacién de la nave acorde con el plano de
proyecto. La distribucion de la cimentacion se representa en el Plano 5.
Una vez resuelto el replanteo se excavaran los pozos para zapatas y las
vigas de cimentacion mediante la ayuda de una retroexcavadora.
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llustracion 52. Compactacion terreno llustracion 53. Excavacion pozos de
2015. Fuente. Excavaciones Calavera Cimentacion. 2015. Fuente Propia
En el momento que se excaven los pozos se comprobara que el terreno

es capaz de contenerse permitiendo un correcto montaje y hormigonado
de zapatas y vigas riostras, en el caso que no sea posible, se dispondra
un encofrado que permita esto.

11.2. Cimentacidn

Previa a la realizacidn de la zapata se debera disponer de un hormigén
de limpieza HL-10 que sirva como base de esta. El hormigén de limpieza
debe encontrarse en la cota establecida, se debe de encontrar a nivel y
se marcara el eje del pilar para una colocacion perfecta del caliz y el
soporte.

Finalizada la colocacidon del HL-10 se continda con el armado de la
zapatas. Se coloca la parrilla inferior de estas y se procede al montaje de
la jaulay la colocacién del cajén de acero galvanizado grecado encima de
estd esperando a la colocacién posterior del soporte.
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llustracion 54. Armadura zapata con cdliz. 2015. Fuente Propia

Finalmente se procede al proceso de hormigonado, realizdndolo en
tongadas de 30 cm hasta la altura maxima de cimentacién teniendo en
cuenta que no entre hormigdn en el propio cajon.

La direccién facultativa sera la encargada de dar el visto bueno a cada
zapata aislada, zapata corrida para el pequefio muro de contencion de
tierras y vigas riostras.

llustracion 55. Hormigonado zapatas y vigas riostras.2015.Fuente Propia
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Mas tarde la empresa encarga del montaje de los soportes en el
caliz comprobara si las distancias entre soportes y alineaciones cumplen
con las prescritas en proyecto.

11.3. Estructura de soportes

Terminado el curado del hormigdn de la cimentacidn se vuelve a realizar
los ejes de alineacidon de los soportes. Los soportes vendran en camiones
desde los cuales una grua telescdpica se encargara de elevarlos y
desplazarlos a su lugar de destino.

La grua telescdpica realizara el movimiento de izado mediante un juego
de eslingas y ganchos que amarran a un tubo pasante insertado en el
propio soporte facilitando esta tarea.

llustracion 56. Izado y colocacion de soportes. 2015. Fuente Propia

Una vez izado el soporte se vierte una pequefia cantidad de mortero de
regularizacidn dentro del cajon, se coloca el soporta se aploma y alinea
con los ejes anteriormente hechos y se acuiia dejando al soporte en su
situacion definitiva.
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El cajeado realizado por las cuiias de madera permitir introducir entre el
pilar y el cajon grecado, el mortero Grout que una vez endurecido
solidarizada totalmente la unién.

Este se vibrarda con varilla evitando el problema de aire ocluido vy
posterior fisuracion.

llustracion 57. Cufias de madera en soporte. 2015. Fuente Propia

Durante este proceso también se llevara a cabo el izado y colocacion del
muro prefabricado de contencidn y posteriormente a esto se realizara el
terraplenado necesario para elevar lo suficiente el suelo que recibira la
solera en la zona de muelles de carga.
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11.4. Forjados

La construccion de los forjados para la planta de oficinas comienza con la
colocacién de las vigas de este (Vigas T, vigas L y vigas rectangulares).

llustracion 58. Constitucion vigas de forjado. 2015. Fuente: Catdlogo Riphorsa

Estas vigas encargadas de soportar el forjado de placa alveolar, se izaran
y colocaran apoyadas en las ménsulas que disponen algunos de los
soportes mientras que otros, principalmente los interiores, estas vigas
van apoyados en la cabeza del pilar.

Los soportes reciben a las vigas mediante una banda de material
elastomérico adecuadamente colocada y limpia, consiguiendo asi un
correcto apoyo de ambas piezas.

En el momento que se lo coloquen las vigas se izaran las pizas
longitudinales de placa alveolar para forjado, del mismo modo que las
vigas pero con una pieza especial en la punta de la grua telescdpica.
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Estas placas se apoyaran por los extremos, de igual modo sobre banda
elastomérica esta vez dispuestas en los vuelos de las vigas o encima en
el caso de las vigas rectangulares.

llustracion 59. Colocacion Placa alveolar llustracion 60. Mallazo en forjado. 2015
2015. Fuente: Prefabricados Aljema Fuente Propia: esp.pujolweb.org

Finalmente se realiza el montaje de armadura de negativos entre los
nervios de cada placa y a la colocacion del mallazo de reparto para
realizar posteriormente el hormigonado de la capa de compresion
superior de 5 cm de espesor.

Acabada la ejecucidn del forjado se realiza la colocacién de la escalera
prefabricada que une ambas plantas. El proceso de montaje es igual a la
nombrado anteriormente pero teniendo especial cuidado en insertar en
el hueco de escalera preparado. La escalera se montara segun se ha
explicado en el apartado 9.4.2.
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11.5. Vigas de cubierta

El procedimiento que a continuacidn se va a explica es muy similar tanto
para las vigas delta como para las vigas de los pérticos hastiales,
simplemente la diferencia es que los poérticos hastiales lo componen 4
vigas rectangulares y el resto de poérticos por un Unica viga delta en cada
uno de ellos.

El procedimiento es el siguiente:

1. Preparacion de los elementos: La grua telescépica se localizard
en un lugar correcto al igual que los medios auxiliares de
elevacién para que los operarios puedan trabajar seguros en
altura disponiendo de todo los medios de seguridad necesarios.
Se prepararan las eslingas y ganchos para el izado.

2. Elevacion de las piezas: El izado de estas vigas es el proceso mas
complicado y peligroso producido por las grandes dimensiones
de estas y a su peso por ello el proceso debe estar controlado en
todo momento. El desplazamiento serd lento, hasta llegar al
punto de colocacién, una vez en el sitio el operario serd el
encargado de ajustar la viga en la unién.

llustracion 61. Izado viga Delta. 2015. Fuente: www.youtube.com
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3. Finalizacion: Seguidamente, la unidon entre soporte-viga se
realizada con varillas introducidas en vainas en la viga, que a su
vez apoya sobre banda de neopreno, el operario rellenara las
vainas con mortero para evitar deslizamientos de las piezas.

i A O

3 ——. '."v",,‘

llustracion 62. Colocacidn Viga Delta. llustracion 63. Vigas Canal H. 2015
2015. Fuente: www.lufort.com Fuente: www.vigascosme.es

Consecutivamente, se realiza el izado y montaje de las vigas canal H,
apoyadas encima de las vigas delta unidas entre si con una fijacidn
mecanica, arriostrando cada pértico uno con otro.

11.6. Correas

Las correas de cubierta se elevaran mediante grua telescdpica y se
dispondrd segun los planos de proyecto sobre las vigas delta y vigas
hastiales.

Para la correcta colocacién de las correas los operarios se subirdn en
medios auxiliares de elevacion y si el trabajo desde estas no es posible se
instalard una linea de vida a lo largo de la viga principal reduciendo el
riesgo de caida del operario, permitiendo a este trabajar sobre ella.
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Una vez colocadas y alienadas unas con otras seran los operarios quienes
las fijen con varillas roscadas y un perfil omega con neopreno para no
dafar la pieza.

llustracion 64. Correas colocadas en Vigas Hastiales y Delta. 2015. Fuente:
Prefabricados aljema

11.7. Paneles de Cerramiento

En el apartado de Memoria constructiva se muestra el panel
arquitecténico de cerramiento elegido. Previo al montaje de estos se
seguiran las siguientes pautas:

Replanteo: Sobre la estructura ya ejecutada se realiza el replanteo de los
paneles en funcién de los planos de proyecto y montaje atendiendo a las
cotas, modulacidén y nomenclatura de cada uno de ellos.

Reparto de juntas: Las juntas se distribuiran de acuerdo a lo que dicte la
DF vy el oficial de montaje cuya funcidén de estas es permitir absorber
minimos errores en la ejecucion.

Una vez esto se procede al montaje de los paneles:
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1. lzadoy desplazamiento del panel desde el camidn hasta su lugar
de colocacidn mediante grua telescépica y se posicionara en
planta.

2. Los paneles en sentido vertical se posicionaran sobre la viga
riostra de cimentacidn y se nivelara y alineara el borde superior
de este para que esté en contacto con la viga canal de atado.

3. Se realizard el aplomado del panel para verificar que esta en su
posicion correcta.

llustracion 65. Montaje paneles de cerramiento. 2015. Fuente: Propia

4. Los paneles se anclaran con un proceso de atornillado y piezas
metalicas a la viga riostra en su parte inferior y a la viga canal en
su parte superior para el caso de los paneles verticales, mientras
gue para los paneles horizontales se anclaran en su parte
superior en la viga canal mientras que en los laterales se realizan
las uniones con los pilares.
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llustracion 66. Unidn soporte-panel de cerramiento. 2015 Fuente: Propia

Todos los paneles se montaran de igual modo teniendo especial cuidado
en la unién entre ellos con el proceso de machihembrado.

Para que el montaje sea satisfactorio se admitiran las siguientes

tolerancias.
MEDIDAS TOLERANCIAS(mm)
Posicion en planta respecto a ejes de referencia +12
Panel visto al adyacente 6
Desplome total +25
Ancho de juntas Entre 5y 25

Tabla 13. Tolerancias montaje. 2015. Fuente: Propia. Datos Instituto Espafiol
del cemento y sus aplicaciones.

A continuacion se realizan los tratamientos para las juntas entre paneles,
para este proyecto se ha elegido una unién hiumeda que consiste en
utilizar una cufia con la funcién de apoyo y nivelacidn del conjunto y
facilita después la introducciéon de mortero para las juntas.

Consecutivamente a la aplicacién del mortero de asiento en el interior

de la junta se ejecuta la accidn de sellado por la cara exterior del panel.
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El tratamiento de estanqueidad consiste en:

1. Limpieza de la junta por posible existencia de impurezas
aplicando después una capa de imprimacidon para facilitar la
adherencia.

2. En el fondo de la junta se introduce un cordén obturador de
neopreno de celda cerrada cerrando la junta por la cara interior
sirviendo de tope.

3. Finalmente en la cara exterior de aplica el elemento sellante, en
este caso es un sellado continuo de silicona neutra.

11.8. Montaje Cubierta deck

El sistema de cubricidon de la cubierta lo compone una cubierta deck,
descrita anteriormente en el apartado 9.5. Cubierta.

El montaje se realizara por los operarios y el suministro de los elementos
lo hara la propia empresa de la cubierta.

El proceso constructivo a seguir es el siguiente:

Recepcion de los materiales: Los elementos de cubierta llevados a obra
por la empresa suministradora se trasladaran a la zona de acopio con la
ayuda de la grua telescépica. Se acopiara cada material en lugares
distintos y se apilaran correctamente sin estar en contacto con el suelo,
pudiendo identificarlos cada uno de manera sencilla para evitar
confusiones.

Montaje chapa grecada: Se izaran los paneles de chapa hasta su lugar de
colocacién siendo los operarios los encargados de colocar segun planos
cada chapa siempre estando atados a una linea de vida por motivos de
seguridad.
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Segun se van colocando cada chapa se fijan mecanicamente a las correas
de cubierta y también entre cada chapa.

La fijacion mecanica se trata de hacer un agujero a la correa y chapa
introducir los tornillos de acero con la arandela de reparto y finalmente
fijar la pieza.

llustracion 67. 1zado y montaje de la chapa de cubierta. 2015. Fuente: Propia

Colocacion aislamiento: Una vez acopiados los paneles de aislamiento
termo-acustico de lana de roca en la zona de trabajo se procede a su
colocacién a lo largo de toda la superficie de la cubierta sin dejar huecos
sin tapar. La fijacion de los paneles de aislamiento con el soporte de
chapa es igual al nombrado anteriormente.

Tiene que haber una densidad minima de fijaciones en torno a 4 por
metro cuadrado siempre habiendo una como minimo en cada panel.
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llustracion 68. Montaje aislamiento llustracion 69. Fijacidn aislamiento
Cubierta Deck. 2015. Fuente: Propia Cubierta Deck. 2015. Fuente: Isover

Lamina impermeable: Previo montaje de la ldmina se colocara una capa
de geotextil para separar el aislamiento de la ldmina impermeabilizante
ademas de forrar las vigas canal con aislamiento y chapa con la geometria
de la viga, encargadas de la evacuacién de aguas pluviales. También se
instalara la remateria del peto perimetral de la cubierta formada por
perfiles de acero inoxidable protegiendo asi los paneles de cerramiento.

Consecutivamente se extiende la ldmina impermeabilizante de PVC
mediante rollos. Los solapes seran de 10 cm en el sentido longitudinal y
5 cm en el transversal.

El sistema de fijacién comienza con la fijacidn mecanica de la ldmina con
tornillo autorroscante y arandela de reparto. Se vuelve a colocar otra
[dmina encima y se fija con sistema adherido por calor.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE
HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 148/220

llustracion 70. Colocacion lamina llustracion 71. Instrumento de fijacion
Impermeabilizante.2015. Fuente. Propia por calor. 2015. Fuente Propia

Por otro lado la resoluciéon de los petos de cubierta se resolvera con una
chapa de acero inoxidable en forma de U. Para los petos laterales donde
se encuentran las vigas canal, esta chapa en forma de U ira unidad a la
chapa que forra el canal impidiendo la entrada de agua y facilitando la
evacuacioén hacia los sumideros que se encuentra en estas vigas.

Para la cumbrera se ha escogido un perfil con la pendiente adecuada de
acero inoxidable.

Se han previsto realizar pasillos técnicos con la finalidad de poder
acceder a la cubierta operarios para posibles acciones de mantenimiento
y reparacién en un futuro. Estos lo componen baldosas filtrantes.

11.9. Solera

La solera de hormigdén armado que hard de pavimento para la nave se
ejecutara una vez finaliza el montaje de la cubierta evitando asi
problemas en la ejecucién debido a factores meteoroldgicos.
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La solera estard compuesta por un mallazo de acero electrosoldado con
la funciéon de repartir la cargas. Su espesor sera de 20 cm.

A la hora de la ejecucion se tendra especial cuidado en las zonas de los
muelles de carga y las rampas que salvan el desnivel que hay entre esta
zona y la zona de almacenaje y trabajo.

El proceso es el siguiente:

Preparacion: Los operarios encargados de la ejecucion tendran que tener
un control de las cotas de superficie para obtener la planeidad adecuada
tanto para la solera horizontal como para la inclinacién de las rampas.

Se colocara la capa base de unos 15 cm de terreno preparado
conformado por aridos machacados que recibird mas tarde el hormigén
la cual sera compactada antes del hormigonado.

Antes de la ejecucion se habran previsto las posibles juntas de dilatacién
alrededor de los soportes y se establecera una junta perimetral.

Lamina y refuerzos: se extenderd a lo largo de toda la superficie una
doble capa de polietileno a modo de separacién de la capa base y la
solera ademas de tener la funcién de evitar la humedad procedente del
terreno.

Se dispondran refuerzos auxiliares en las zonas de muelles de carga para
los fosos de estos incluyendo también refuerzos en los soportes y la
cimentacién superficial.

Prevision de huecos: Se habra realizado previamente un replanteo de
todos los huecos que puedan haber como son:

- Fosos de muelles de carga.
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- Redes de saneamiento.
- Redes de fontaneria y electricidad.

Armado: Se armara la solera con el mallazo con una dimension de los
paneles de ese de 6x2,20 metros habiendo un solape entre cada panel
de 45 cm. Se utilizard un solape de mallas acopladas siguiendo los
criterios del Art 69.5.2.4 de la EHE-08.

La malla se adaptara a la geometria del edificio adaptando los paneles de
a las esquinas y soportes.

En las rampas la malla se doblara para poder realizar un correcto solape
de las mallas de la rampa con el resto.

llustracion 72. Colocacion de la Idmina y armadura. 2015. Fuente: Propia

Hormigonado: Un camidn hormigonera suministrard el hormigén a la
zona de trabajo y serdn los operarios los encargados de distribuir este
consiguiendo el espesor y la planeidad correcta.
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llustracion 73. Hormigonado solera. 2015. Fuente: Propia

Acabado y curado: Como acabado se aplica un espolvoreado de un
material compuesto por 1/3 de cemento y 2/3 de cuarzo. Finalizado el
espolvoreado se fratasara para dejar la superficie lisa. Es importante que
el cemento utilizado para el acabado sea del mismo tipo que el utilizado
en la solera.

llustracion 74. Solera terminada. 2015. Fuente: Propia

Finalmente se realiza el curado de la solera con un producto liquido.
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Entrada en servicio: Para la entrada en servicio de la solera hay que tener
en cuenta la resistencia a compresién, por ello se han tomado unos
valores hipotéticos de carga admisible y una temperatura media de 20

grados.
% CARGA ADMISIBLE TIEMPO
0% 2 primeras semanas
50% A partir de las 2 primeras semanas
75% A partir de las 3 primeras semanas
100% A partir de 5 semanas

Tabla 14. Carga admisible. 2015. Fuente: Propia. Datos Protocolo ejecucion
Hormiplaser S.A

11.10. Muro cortina

La ejecucién del cerramiento de fachada de muro cortina se realizara
segln las prescripciones técnicas y los operarios de la propia empresa de
fabricacion de este, pero a modo general se va a nombrar su proceso,
gue es el siguiente:

1. Replanteo: Verificacion de la situacion de los cantos de los
forjados, pilares, niveles y plomos de todos los elementos
constructivos.

2. Reticula autoportante: Se ejecuta la reticula de aluminio donde
se alojardn todos los elementos como son los travesafios,
montantes, acristalamientos, puertas y ventanas.

3. Colocacion montantes y travesanos: Fijacion de los montantes
verticales en el elemento resistente inferior en nuestro caso la
solera estructural de pavimento. La fijacién es mecanica con
tornillos de alta de resistencia. También se fijardn a nivel de
forjado y en la parte superior al panel prefabricado de hormigon.
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Los travesaiios se fijan de igual modo, pero en este caso en los
pilares y en la unién con los montantes.

4. Acristalamiento: Se instalan los paneles de acristalamiento
desde el exterior del edificio por un sistema de junquillos. Una
vez colocados los paneles se procede al sellado con cordones
perimetrales y se unen a los montantes y travesafios con
casquillos a presién y angulares atornillados.

5. Remates y aislamiento: Se rematara el muro cortina en el paso
por forjado mediante molduras y con la introduccién de paneles
de lana de roca. Para la parte superior se utilizan molduras de
chapa cubriendo asi el anclaje del muro cortina con el panel
prefabricado.
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12.  Seguridad y Salud en el Proceso de
Ejecucion

Durante todo el proceso de ejecucion se pueden llevar a cabo situaciones
complicadas y de peligro. Estas situaciones vienen precedidas por riesgos
gue no se han tenido en cuenta y no se han controlado con el fin eliminar
completamente el riesgo o simplemente reducir la probabilidad de que
ocurra.

Por todo ello es necesario que en el momento de ejecucion de la obra se
tomen las medidas necesarias que impone la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos laborales, la Directiva Marco 89/391/CEE y el Real Decreto
1627/1997 para cumplir con los principios de seguridad y salud.

12.1. Andlisis de riesgos

Para conseguir cumplir no las normas de seguridad y salud es necesario
la utilizacion de los equipos de proteccidon tanto individual como
colectiva. Por ello lo primero es prever los posibles riesgos a encontrar
en la obra y en funcidn de la probabilidad y gravedad se aplicaran unas
determinadas medidas.

A continuacidn se muestran los riesgos segun la fase de ejecucidn.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



CONSTRUCCION DE UNA NAVE INDUSTRIAL SIN USO, EJECUTADA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE
HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 155/220

Caida de personas al

. . Intolerable - -
mismo nivel

Exposicién a

. . Importante Mascarillas -
sustancias nocivas

Caida de objetos Intolerable Casco de seguridad Marquesina

Golpes contra objetos Moderado Casco, ropa y EIEEL -
de seguridad

Sobreesfuerzos Tolerable - -

Altas temperaturas Tolerable Ropa de trabajo

MEIDIDAS DE PREVENCION
- Zona acotada para el trabajo de cada méaquina.
- Sefales sonoras de las maquinas en movimiento.
- Control de los bordes de excavacion.
- Prohibido el transporte de personas sobre la maquinaria.
- Todos los vehiculos serdn revisados periddicamente.
- Operarios cualificados para la manipulacién de la maquinaria.
Tabla 15. Riesgos en fase de movimiento de tierras. 2015. Fuente Propia
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Caida de personas al

. . Intolerable - -
mismo nivel

Exposicién a

. . Importante Mascarillas -
sustancias nocivas

Caida de objetos Intolerable Casco de seguridad Marquesina

Golpes contra objetos Moderado Casco, ropa y EIEEL -
de seguridad

Sobreesfuerzos Trivial - -

Altas temperaturas Tolerable

L, Guantes, calzado y
Electrocucion Intolerable . =
ropa aislante

. . . Cascos de proteccion
Excesivo ruido Trivial p . -
auditiva

MEDIDAS DE PREVENCION
- Zona delimitada de acopios y correcto acopiado.
- Zona para escombros.
- Izado de las armaduras mediante eslingas, utilizando la grua telescépica.
- Toma de tierras de las maquinas.
- Operarios cualificados.
- Topes para los camiones de hormigonado.
- Camino libre para el transito de camiones y vehiculos.
Tabla 16. Riesgos en fase de Cimentacion. 2015. Fuente Propia
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Caida de personas

. . Intolerable - -
al mismo nivel

Exposicién a

. . Importante Mascarillas -
sustancias nocivas

Caida de objetos Intolerable Casco de seguridad Marquesina

Golpes contra Moderado Casco, ropa y calzado i

objetos de seguridad

Sobreesfuerzos Tolerable - -

Altas temperaturas Tolerable = =

Electrocucién . Interruptores
Intolerable Ropa aislante . ;
diferenciales

Excesivo ruido - Cascos de proteccion
Trivial . -
auditiva

Exposicidn a

. , . Intolerable Mascarillas -
sustancias quimicas

MEIDIDAS DE PREVENCION
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- Zona delimitada de acopios y correcto acopiado.
- Zona para escombros.
- Izado de las armaduras mediante eslingas, utilizando la grua telescépica.
- Toma de tierras de las maquinas.
- Operarios cualificados.
- Topes de para los camiones de hormigonado.
- Sobrecarga de vehiculos y maquinaria.
- Visibilidad y correcta posicién de vehiculos y personal.
Tabla 17.Riesgos en fase de Estructura. 2015. Fuente Propia

Caida de personas

. . Intolerable - -
al mismo nivel

Exposicién a

. . Importante Mascarillas -
sustancias nocivas

Caida de objetos Intolerable Casco de seguridad Marquesina

Golpes contra
objetos

Moderado Casco, ropa y calzado i
de seguridad

Sobreesfuerzos Tolerable - -

Altas

Tolerable - -
temperaturas
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Casco, ropa y calzado

Cortes Moderado . =
de seguridad
Excesivo ruido Trivial LR p rotecaon
auditiva
L. Calzado y guantes de
Torceduras Trivial yg . =
ergonomicos
. Calzado y guantes de
Punzonamiento Moderado yg . =
ergondmicos
Incendios Intolerable Extintores -
Explosiones Intolerable - -

MEIDIDAS DE PREVENCION
Zona delimitada de acopios y correcto acopiado.
- Zona para escombros.
- Izado de los materiales de cubierta con eslingas y sujeciones de seguridad.
- Toma de tierras de las maquinas.
- Operarios cualificados.
- Sobrecarga de maquinaria.
- Camino libre para el transito de camiones y vehiculos.
- Hidratacion de los operarios.
- Horarios de descanso.
- Visibilidad y correcta posicion de vehiculos y personal.
- Zonade acopio preparada para las bombonas de gas.
Tabla 18. Riesgos en fase de Cubierta. 2015. Fuente Propia
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Caida de personas al

. . Intolerable - -
mismo nivel

Exposicién a

. . Importante Mascarillas -
sustancias nocivas

Caida de objetos Intolerable Casco de seguridad Marquesina

Golpes contra objetos Moderado Casco, ropa y calzado =
de seguridad

Sobreesfuerzos Tolerable - -

. . L Casco de proteccidn
Excesivo ruido Trivial p . =
auditiva

MEIDIDAS DE PREVENCION
- Zona acotada para el trabajo de cada maquina.
- Sefiales sonoras de las maquinas en movimiento.
- Prohibido el transporte de personas sobre la maquinaria.
- Todos los vehiculos serdn revisados periddicamente.
- Operarios cualificados para la manipulacion de la maquinaria.
- Correcta disposicion de las instalaciones de obra y cuadro general de mando
- Personal cualificado para la instalacion de saneamiento, fontaneria y
electricidad.
Tabla 19. Riesgos en fase de Instalaciones. 2015. Fuente Propia
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12.2. Medios utilizados

Muchos de los riesgos nombrados en el apartado anterior se producen
por una incorrecta manipulacion de herramientas, medios auxiliares y
magquinaria utilizada a lo largo de todo el proceso de ejecucién y montaje
de los diferentes elementos de la obra.

Por ello es necesario mencionar todos los medios que se llegaran a
utilizar en este proceso y lo que puede llegar a provocar estos riesgos.

Retroexcavadora Andamio tubular Cinta métrica y
Pala cargadora Andamio de borriquetas flexémetro
Camidn de transporte Puntales Metro laser
Camidn contenedor Codales Cufias de madera
Carretilla elevadora Garras de suspension Taladro percutor
Manipuladora telescépica Eslingas Plomada
Grua telescépica Vibrador
Plataforma Elevadora Martillo
(PEMP) Vibrador de varilla
Compactadora de Lienzas
terrenos Equipo de soldadura
Camidén hormigonera Llana
Pavimentadora de asfalto Regles
Fratasadora Alicates
Transpaleta Tenazas

Tabla 20. Medios a utilizar en la ejecucion. 2015. Fuente Propia

12.3. Descripcidn protecciones colectivas

Para reducir o evitar los riesgos que podremos encontrar en la obra se
utilizaran los siguientes equipos de proteccién colectiva.

Redes horizontales anticaida: Este tipo de red horizontal se colocara una
vez terminado la colocaciéon de las correas de cubierta, esta destinada a
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proteger tanto a la caida de los propios operarios que trabajan en altura
como a los operarios que se encuentran en la parte inferior, protegiendo
a estos Ultimos de la caida de objetos o de otros operarios.

Su colocacidon en obra se mantendra todo el tiempo que dure la
instalacidon de la cubierta. La red se distribuird a lo largo de toda la
superficie de la nave industrial.

llustracion 75. Red horizontal de seguridad. 2015. Fuente Propia

Barandillas de seguridad: Se utilizaran barandillas de seguridad fijadas
con sargentos a las placas alveolares de forjado protegiendo asi al
personal de caidas a distinto nivel.

Esas barandillas se componen de un travesafio superior y uno intermedio
ademas de un rodapié para posibles caidas de herramientas. La
barandilla tendrd una altura de 1 metro.
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llustracion 76. Barandilla de Seguridad. 2015. Fuente:
www.lineaprevencion.com

Lineas de vida: Se empleara este sistema de seguridad cuando se ejecute
la estructura de cubierta, es decir cuando no se posible la utilizacién de
la plataforma elevadora como plataforma de trabajo en el momento del
montaje de las correas de cubierta.

Se dispondran a lo largo de las vigas delta, canal y hastiales a las cuales
los operarios irdn enganchados con un arnés anticaida.

llustracion 77. Linea de vida. 2015. Fuente: www.lineasdevidaparacubiertas.com
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Marquesinas: Son un equipo de proteccidn colectiva que complementa
a las barandillas de seguridad en la ejecuciéon de los forjados, en el caso
de que las barandillas no limitan la caida de un objeto seran estas las
encargadas de pararlo aumentando la seguridad de los operarios.

Se colocaran marquesinas metalicas a lo largo de todo el forjado de placa
alveolar.

llustracion 78. Marquesina de seguridad. 2015. Fuente:
www.lineaprevencion.com
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13. Control de Calidad

13.1. Aspectos Generales

Para poder garantizar que el edificio construido cumple con todos
los requisitos de normativa y proyecto, es de obligado cumplimiento que
todas las fases de obra, procesos de ejecucidn, produccion de elementos
y materiales utilizados hayan sido supervisados y verificados mediante
una serie de controles o distintivos de calidad. Por ello el control de
calidad de la obra, desde su inicio hasta su final, es uno de los aspectos
fundamentales que nunca se debe dejar de lado.

Asi pues, los controles a seguir vienen dados por una serie de
normativas que se deben cumplir.

La “Instruccion del Hormigdn Estructural EHE-08” es la normativa
de aplicacion para el control de calidad de los materiales, la fabricacién y
ejecucion en sus capitulos 14, 15y 16.

Esta instruccion designa a la direccidn facultativa, en representacion
de la propiedad, como la encargada de realizar el control durante la
ejecucion de esta obra. Por ello durante este proceso debera realizar los
siguientes controles:

- Control de la conformidad de los productos.
- Control de ejecucidn de la estructura.
- Control de la estructura terminada.

Ademas deberd aprobar un programa de control de calidad que
desarrolle el plan de control incluido en el proyecto, incluso vigilar y
aprobar las actividades de control para la recepcién de los productos y el
control de la ejecucion.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 166/220

Por otra parte en el caso de que sea necesario un control de
laboratorio o la propiedad lo exija, esta misidn se encomendara a unas
entidades de control de calidad independientes a la propiedad. La
entidad o entidades de control que se elijan deberan estar capacitadas
para tal fin mediante una acreditaciéon otorgada por la Administracion
Autondmica en cuestion.

13.1.1. Conformidades

Conformidad del Proyecto: Una vez redactado el proyecto debera
ser sometido a un control para verificar que es conforme a la
reglamentacion aplicable ademas de esta Instruccion. Se realizard con la
ayuda de una asistencia técnica de una entidad de control.

Conformidad de los productos: Se realizara un control de recepcién
de los productos, cuyo fin es comprobar que sus caracteristicas técnicas
cumplen con las reflejadas en el proyecto. Si los productos vienen
precedidos del Marcado CE se deducird su cumplimiento con dichas
caracteristicas gracias a la documentacidon que acompafia dicho Marcado
CE.

Para otros productos que no contengan Marcado CE se realizara en
su recepcién un control documental del suministro, y si es el caso un
control mediante distintivo de calidad o un control mediante ensayos.

Documentacion de suministro: Durante todo el proceso de
suministro sera obligado que los suministradores entreguen al
Constructor y este a la Direccién facultativa una documentacién que
acredite e identifique los productos. Este control de documentacién se
realiza antes, durante y después del suministro.

1. Antes del suministro: Documentos de conformidad o
autorizaciones administrativas exigidas.
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2. Durante el suministro: Hojas de suministro de cada partida o
remesa.

3. Después del suministro: Certificado de garantia del producto,
firmado por una persona fisica competente.

Conformidad de los procesos de ejecucion: Como se ha mencionado
anteriormente la direccidn facultativa llevara acabo el control de la
ejecucion en su totalidad, con el objetivo de aprobar y verificar el
replanteo, los productos a utilizar y la ejecucién y disposicion de los
elementos constructivos en el ambito de la estructura, incluso deberd
mediante inspecciones puntuales de los procesos y con la ayuda de una
entidad de control comprobar que satisfacen todas las exigencias de la
EHE-08.

Por otra parte, el constructor serd el encargado de aplicar un sistema
de seguimiento, que facilite la comprobacion de la ejecucion. Este
sistema de seguimiento se plasmara en un plan de autocontrol que
previamente a la ejecucién de los trabajos, deberd haber aprobado la
direccion facultativa. Este plan deberd comprender todos los aspectos
fundamentales de la ejecucidon de la obra y los resultados de cada
comprobacidn se registrardn en un suporte fisico o electrdnico.

Todo lo establecido para los controles de calidad tiene que haber
guedado documentado y registrado.

13.2. Control del hormigén

No solo al elemento de hormigdn se le deben aplicar los controles de
calidad sino también los propios materiales que lo conforman.
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En este proyecto como se dispone tanto de hormigon prefabricado en su
mayoria como de hormigdn armado in situ, el control sera distinto entre
los dos tipos, pero el control en sus materiales serd igual.

Primeramente se procederd por parte de la direccién facultativa a
realizar una visita a la fabrica de elementos prefabricados de hormigény
a la fabrica de produccion de los materiales, para realizar una inspeccion
a las instalaciones de dichas fabricas pudiendo asi verificar que sus
instalaciones cumplen con todos los requisitos necesarios.

Para el caso del hormigdn armado se realizaran ensayos in situ en la
recepcion del material. Una entidad de control serd la encargada de
realizar los ensayos oportunos para el hormigdn prefabricado.

A continuacion se muestran los controles de calidad de las materias
primas del hormigdn:

Cemento: el control de calidad del cemento viene dado segun la norma
AENOR UNE EN 197-1: 2011.

Arido: Los aridos deberan de disponer del Marcado CE con un sistema de
evaluacidn de conformidad 2+ segun el Art.85.2 de la EHE-08. Este
Marcado CE demostrara el cumplimento de los requisitos de proyecto y
con el Articulo 28 de la EHE-08, siempre y cuando se lleve a cabo una
verificacion documental de dicho distintivo.

Si los aridos utilizados para la fabricacién del hormigén son de
autoconsumo, el constructor o el suministrador de hormigén o
elementos prefabricados aportardn un ensayo realizado por una entidad
de control que garantice que cumplen con todas las necesidad, siendo de
un nivel de garantia igual al Marcado CE en la norma UNE-EN 12620.
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Aditivos: Para la elaboracién del hormigon armado y hormigén
prefabricado se utilizara aditivos que dispongan de marcado CE por lo
que se deducird el cumplimiento de las exigencias de proyecto y el
articulo 29 de la EHE-08 gracias a la verificacién documental.

Adiciones: Se comprobara mediante verificacion documental que las
adiciones llevan Marcado CE, gracias a este Marcado se deducira que
cumple con las caracteristicas de proyecto y con el Articulo 30 de la
Instruccién EHE-08.

Agua: Para el hormigdn destinado a las zapatas se utilizara agua potable
de la red de suministro, por lo que se exime de la realizacion de ensayos
segun el Articulo 85.5 de la EHE-08.

Para el hormigdn prefabricado el responsable de la recepcidn de central
serd el encargado de realizar los ensayos en un laboratorio segun el
Articulo 78.2.2.1 para que pueda cumplir con las exigencias del articulo
27 de la EHE-08.

Para poder comprobar las caracteristicas de resistencia, docilidad, y
durabilidad, se realizardn ensayos en obra para el hormigén armado y
para el hormigdn prefabricado en la propia fabrica. Las comprobaciones
seran de caracter documental y experimental.

La toma de muestras para las comprobaciones estardn de acuerdo con la
norma UNE EN 12350-1 y se realizaran en el punto de vertido del
hormigdn ya sea en obra y en este caso también en las instalaciones de
prefabricacidn.

Lo ensayos a realizar al hormigén se llevaran a cabo mediante una
probeta de hormigdn de endurecido a 28 dias, menos para el ensayo d
docilidad, en este proyecto se realizardn los siguientes ensayos:
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Docilidad: Ensayo por el cual se comprueba la consistencia del hormigon
fresco mediante el método del asentamiento, con un instrumento como
el cono de Abrahams, Norma UNE EN 12350-2. Ademas, debe de estar
de acuerdo con el Articulo 86.3.1y el Anejo 17 de la EHE-08 para el caso
del hormigén prefabricado. Este ensayo se realizara cuando:

- Se hayan fabricado probetas para controlar su resistencia.

- A todas las amasado que se les indique que hay que hacer
control.

- Enelcaso que lo decida la direccion facultativa o lo establezca la
direccidn facultativa.

Se dara la consistencia por correcta cuando el ensayo de un valor dentro
de los limites que estan establecidos en la tabla 86.5.2.1 de la EHE-08.

La consistencia se definird por su asiento por lo que se aceptara el
hormigdn cuando la media de los valores se encuentre en las tolerancias
definidas en el Art. 31.5. de la EHE-08.

Resistencia: Seglin UNE-EN 12390-2 en estos ensayos se utilizan
probetas fabricadas y curados. Para la determinacidn de la resistencia a
compresion se realizara segin UNE EN 12390-3.

La conformidad de la resistencia se lleva a acabo segun la modalidad de
control de la misma.

La modalidad de control elegida para el hormigdén destinado a las
zapatas, es un control al 100 por 100. Esta modalidad se basa en
determinar el valor de la resistencia de todas las amasadas, el valor de la
resistencia real caracteristica.

La aceptaciéon de la resistencia de las amasadas viene dada por la

f,

. . .7 = . . e
siguiente expresion ‘erea f« . Elvalor de la resistencia real caracteristica
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la define la resistencia de la amasada una vez que se han ordenado todas
las determinaciones en orden ascendente.

Penetracidn al agua: Las probetas son sometidas a un secado con una
duracidn de 72 horas en una estufa a un temperatura de entre 45 y 55
grados, posteriormente se medird la penetracién del agua en este. Todo
de acuerdo con la UNE-EN 12390-8.

13.3. Control de los Prefabricados

Para el hormigdn prefabricado difiere un poco respecto al hormigdén
armado.

Durante la recepcidon en obra de los elementos prefabricados de
hormigdn es preceptivo que se compruebe tanto el hormigén como el
acero ademds del comportamiento del propio elemento que es
adecuado segln las especificaciones del proyecto.

En el caso de prefabricados que dispongan de marcado CE segun la
directiva 89/106/CEE, el control se realiza de acuerdo con las exigencias
establecidas por la norma europea armonizada, simplemente con
verificacion documental que acompafia el marcado. En caso contrario los
elementos para sistemas de forjado que no deban de disponer de dicho
marcado estaran de acuerdo con el Real Decreto 1630/1980 del 18 de
Julio.

La Direccidn facultativa tendra la misidn de verificar que se procede, con
las requisitos necesarios para la elaboracién de los elementos y de que
la colocacion de los diferentes elementos, sea la correcta consiguiendo
asi eliminar un posible defecto en la ejecucion.

A efectos de que el proceso de fabricacién de los elementos
prefabricados de que dispongan de control, la EHE-08 muestra las fases
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gue deben ser controladas para llevar a cabo dicho control, segin esta
norma son:

- Elaboracién de las armaduras

- Armado de la ferralla

- Montaje de la armadura pasiva

- Operaciones de pretensado

- Fabricacidén del hormigdén

- Vertido, compactacién y curado del hormigoén

Todos estos procesos deben cumplir con todas las exigencias,
especificaciones que obliga la normativa y estar de acuerdo con el
proyecto.

Para este proyecto el control de recepcién ademas de realizar el control
documental se aplicara una serie de comprobaciones en los procesos de
prefabricacidn, incluyendo la elaboracion del hormigdn, la fabricacion de
las armaduras y la propia elaboracion de elemento.

Estos controles seran aplicables tanto a los elementos prefabricados en
serie como para los elementos fabricados especificamente, de acuerdo
con este proyecto.

Por otra parte, la realizacién de la toma de muestras serd llevard a cabo
por la direccién facultativa, por medio de una entidad de control, en la
propia instalacion de prefabricacidon. Si son elementos prefabricados en
serie latoma de muestras se aplicaran sobre los materiales, productos y
elementos, Apartado 91.2 EHE-08. La entidad de control serd la
encargada de hacer el acta de la toma, mostrando la conformidad o la
disconformidad de esta.

Segun el apartado 91.3 de la EHE-08 se realizaran los siguientes ensayos
para prefabricados de hormigén:
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- Comprobacién de la conformidad de los procesos de
prefabricacion.

- Ensayos para la conformidad de los materiales empleados para
los prefabricados de elementos estructurales.

- Comprobacién de la geometria.

Tipo do elemento suministrado ‘ I cmerdprer WO
Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas,... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones,... 1

llustracion 79.Tabla 91.5.3.4. EHE-08, elementos controlados.2015 Fuente:
Instruccion del hormigdn estructural EHE-08

- Comprobacién del recubrimiento de la armadura.

Se podran realizar otros tipos de ensayos, solo si la Direccion Facultativa
los viese oportuno.

Aspecto muy importante es el control documental previo y durante el
suministro. La documentacion necesaria durante cada fase es:

Previo al suministro:

- Una copia compulsado por persona fisica, del certificado que
demuestra que elemento prefabricado esta en posesién de un
D.O.R.

- Certificado de cualificacidn que avale la formacién especifica del
personal encargados de la soldadura no resistente.

- Certificados de homologacidn de soldadores y proceso de
soldadura segun la UNE-EN 287-1 y UNE EN ISO 15614-1
respectivamente.
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- Certificado de que todo el acero para armaduras utilizado esta
en posesion de un D.O.R.

Se incluird también los documentos ya nombrados en el apartado 12.1.1
de este proyecto dado por el apartado 79.3.1 de la EHE-08.

Durante el suministro:

- Hoja de suministro de cada remesa de prefabricados llevados a
obra.

Finalizado el suministro:

- El suministrado debera elaborar un certificado que entregara al
constructor y que este facilitara a la Direccion. Si el elemento
prefabricado dispone de marcado CE, este certificado
acompafiara a la documentacion de dicho marcado. Apartado
9.5.3.5 EHE-08.

Durante el suministro, ademas del control documental se realizaran las
oportunas comprobaciones experimentales siguientes:

Se eximiran de las comprobaciones experimentales de los elementos qu
dispongan de Marcado CE mediante verificacién documental y a los
elementos prefabricados que formen conjunto otros elemento de
hormigdn in situ y que estén de acuerdo con el método 1 del apartado
3.3 de la Guia L para la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, elaborada
por los servicios de la Comisién Europea (documento CONSTRUCT
03/629.Rev.1, de fecha 27 de noviembre de 2003).

13.3.1. Control del hormigdn Prefabricado

El control del hormigdn a realizar es misién del propio fabricante de
elementos prefabricados, pudiendo la Direccién Facultativa obtener la
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comprobacion de conformidad de los controles que se realicen de
acuerdo con lo reflejado en el Articulo 91 de la EHE-08.

En caso de no disponer de marcado CE, el método de control en este tipo
de hormigones, es de aplicacion de modo general, para todos los
hormigones que se fabriquen en central o instalaciones de prefabricacion
gue sean de autoconsumo.

Se aplican los criterios de control del Articulo 85 de la EHE-08 para los
materiales que conforman el hormigén ademas del Articulo 86.3 para los
ensayos.

Docilidad: Se siguen las mismas medidas antes nombradas, de acuerdo
con Articulo 86.3.1 y el Anejo 17 si se utilizasen hormigones
autocompactantes de la EHE-08.

El criterio de aceptacion vendrd dado porque los resultados obtenidos se
encuentren dentro de las tolerancias que expone la tabla del articulo
31.5 de la EHE-08.

Resistencia: El articulo 91.5.2 de la EHE-08 define como lote “todo el
hormigén del mismo tipo con el que se ha fabricado la totalidad de
elementos prefabricados de una misma tipologia, siempre que no hayan
sido fabricados en un periodo de tiempo superior a un mes”. Por ello
todas las amasadas que compongan el lote deberan de estar fabricadas
con los mismos materiales y el mismo hormigén, incluso deberdn tener
la misma dosificacién nominal.

Para hormigdén prefabricado se sigue un control estadistico de la
resistencia, este control se conseguira a partir de una serie de ensayos
acumulados, realizado en la propia planta a lo largo de un mes, siendo
indiferente que todas las piezas que se fabriquen en ese mes sean para
diferentes obras.
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Pretensado ‘ Armado
Periodo de fabricacion mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta 300 m* por tipo)* diaria diaria
N® de ensayos minimos 16 16

llustracion 80. Tabla 86.9.2. Control Resistencia Prefabricados de
hormigdn.2015. Fuente: Instruccion del hormigon Estructural EHE-08.

El prefabricador es el encargo de realizar los ensayos de las amasadas
gue estén destinadas a control. Los criterios de conformidad a seguir son
los reflejados en el Articulo 86.9.2 de la EHE-08.

El procedimiento a seguir es que aleatoriamente se haran la toma de
muestras entre las distintas amasadas siempre que sean del mismo tipo
del hormigdn, incluyendo que se realizara un control de contraste
externo con una frecuencia de 2 determinaciones al mes, nunca inferior.

La aceptacion del hormigdn que se fabrica en central cuyo destino es
para la creacién de elementos estructurales de hormigdn prefabricado

viene dada por la expresion f(X)=x-16450 = ge| articulo 89.9.2.2 de la
EHE-08.

Si se produce una disconformidad del Prefabricador, la Direccidon
facultativa sera informada y valoraran si con de aplicabilidad los criterios
del Articulo 86.7.3.

13.3.2. Control del acero y armaduras.

Armaduras pasivas: El acero destinado para armaduras pasivas podra
disponer de marcado CE comprobando su veracidad para poder declarar
que cumple con las conformidades del proyecto y de la normativa.
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En los casos que el acero corrugado no disponga de Marcado CE debido
a que no esté vigente. El acero debe ser conforme a la Instruccion del
Hormigdn Estructural EHE-08 y la norma EN 10080. Para demostrar que
cumple con los requisitos de dichas normas se procedera de modo que:

- Que estén en posesion de un distintivo de calidad con
reconocimiento oficial de acuerdo el Anejo 19 de la EHE-08.

- Mediante la realizaciéon de ensayos. La cantidad de ensayos se
realizaran en funcion de la cantidad de acero suministrado segin
el Articulo 87 de la EHE-08, siendo los ensayos iguales para
ambos casos. Estos ensayos son:

o Comprobacién de la seccién equivalente del acero,
cumpliendo con 32.1 EHE-08

o Comprobacién de las caracteristicas geométricas
cumpliendo con el Art 32.2 EHE-08 en su defecto con el
indice de corruga.

o Realizar el ensayo de doblado-desdoblado.

o Comprobacidn del tipo de acero, fabricante, limite
eldstico, carga de rotura, la relacién entre ambos, el
alargamiento de rotura y bajo carga maxima de al menos
una probeta de cada didmetro.

En caso de no encontrarse nada que incumpla con las especificaciones
indicadas en el Articulo 32 de la EHE-08 serd aceptado. Si se encontrase
alguna disconformidad en alguna muestra se procederia a escoger otra
serie de 5 probetas para volver a realizar los ensayos, si persisten las
disconformidades se rechazara definitivamente el lote.

El control de calidad de las armaduras pasivas se encarga principalmente
de velar que se produzca un correcto montaje de estas en obra.
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Las armaduras pasivas deben ser conformes con lo que se ha previsto en
proyecto en relacidn a las caracteristicas de adherencia, mecanicas y las
gue conciernen a la geometria o que establezca la direccién facultativa o
el pliego de prescripciones técnicas.

Armaduras normalizadas:

- Con Marcado CE: Conformidad simplemente con la verificacién
documental que demuestre que cumple con las caracteristicas y
especificaciones del proyecto mostrados en los documentos que
acompafio dicho Marcado. Art 79.3 EHE-08 vy Directiva
89/106/CEE.

- Sin Marcado CE: Conformidad con los criterios establecidos por
el Art 87 EHE-08, incluyendo realizarse dos ensayos por cada lote
para comprobar lo nombrado en los apartados de Art 33.1.1y
33.1.2. Ademas de una comprobacion de la geometria segun el
apartado 7.3.5 de la UNE-EN 10080.

- Con distintivo de calidad: Si posen este distintivo no sera
necesario ningln ensayo experimental. De acuerdo con los
apartados 88.4.1, 88.5.2 y 88.6 de la EHE-08.

En ningun caso la Direccién facultativa podrd aceptar armaduras con un
grado de oxidacion que pueda haber afectado a las caracteristicas de
estas.

Armaduras elaboradasy ferralla armada: El Elaborador de ferralla debera
de conocer de manos del constructor o Direccion facultativa el plan de
obra, conociendo los datos necesarios para su elaboracién asi como las
fechas entrega y recepcion. Asimismo la Direccidén Facultativa conocera
el proceso del Elaborador para poder realizar la oportuna toma de
muestras. Art 33.2 EHE-08.
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La toma de muestras se realizard a cargo de la Direccion Facultativa
mediante una entidad de control sobres los acopios en obra en las
propias instalaciones de fabricacidon de armaduras. El acta dictada por la
entidad de control mostrando los resultados de la toma debera ser
firmado por todas la partes.

Ensayos:

- Caracteristicas mecanicas: De acuerdo con lo establecido en la
UNE-EN ISO 15630-1.
o Malla electrosoldadas: UNE-EN ISO 15630-2
o Armaduras basicas electrosoldadas en celosia: Anejo B
UNE-EN 10080
- Caracteristicas de la geometria de las armaduras: Su
conformidad se hara de acuerdo con la EHE-08:
o Determinar dimensiones longitudinales
o Determinar sus didametros reales de doblado.
o Determinacidén de sus alineaciones geométricas.
- Caracteristicas de adherencia: Para poder comprobar las
caracteristicas de adherencia se utilizaran los métodos
expuestos en UNE-EN ISO 15630-1.

Control documental de suministro: Se realizard un control previo al
suministro del acero o las armaduras, verificando tanto los procesos
como las instalaciones de fabricacion, que cumplen con las
caracteristicas exigidas, ademas todo el proceso de cumplir con todo lo
establecido en el apartado 88.4 de la EHE-08.

Otro control documental a seguir se establece durante el suministro
segun el apartado 88.5 de la EHE-08. Es decir la direccion facultativa se
encarga de que cada de remesa de suministro posea la hoja de suministro
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pertinente. Ademas el propio constructor debe tener un registro de
fabricacion.

Finalmente, segun el apartado 88.6 de la EHE-08 sera el constructor
quien tenga la obligacion de guardar un certificado firmado, que
presente la firma de una persona fisica y que haya preparado el propio
suministrador de armaduras. Este es el encargado de llevar dicho
certificado a la Direccidon Facultativa al final de la obra, en el caso de que
el suministrador aporte varias remesas a lo largo de unos meses, se
presentaran certificados mensuales, siempre de acuerdo con la UNE-EN
10080.

Armadauras activas: Si las armaduras disponen de marcado CE solamente
se aplicard una verificacion documental. Si el acero no dispone de
marcado se seguira el procedimiento siguiente:

- Que posea un distintivo de calidad oficialmente reconocido.
- Dependiendo de la cantidad suministrada, se realizaran los
mismo ensayos pero con menor cantidad de probetas:
o Comprobacion de la seccién equivalente
o Comprobacion limite eldstico, carga de rotura vy
alargamiento bajo carga maxima.

Previamente a la accidn del pretensado ademas realizar un control del
acero para armaduras activas se debe realizar un control en la recepcién
de:

- Unidades de pretensado.
- Dispositivos de anclaje.

- Dispositivos de empalme.
- Vainas.

- Productos de inyeccion.
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- Sistema para aplicar las fuerzas de pretensado.

Una vez finalizado el suministro de cualquier elemento para la realizacion
de un elemento pretensado, al igual que las armaduras pasivas, el
constructor otorgara un certificado a la direccion facultativa, elaborado
por el suministrador. Dicho certificado debe estar firmado y de acuerdo
con el Anejo 21 de la EHE-08.

13.4. Control durante la ejecucién

Para poder conseguir que el edificio ya terminado cumpla con todas las
caracteristicas de proyecto, es necesario que durante su ejecucion se
realice una serie de controles, y que estos garanticen que todos los
procesos que conforman la ejecucion estén de acuerdo con las
especificaciones de proyecto y de la norma.

Hay 4 aspectos que le EHE-08 nombra como fundamentales para la
programacion de control de la ejecucién:

- Niveles de control: Se llevara a cabo un nivel de control e
ejecucion normal, en caso de que el constructor posea un
sistema de calidad dado por la UNE-EN ISO 9001 se realizara un
control intenso.

- Lotes de Ejecucién: La obra sera dividida en varios lotes

Zapatas Aisladas 250 m? de superficie
Vigas y forjados 250 m? de superficie de planta
Vigas y pilares 500 m? de superficie, sin rebasar las dos
plantas

llustracion 81. Tabla de lotes de ejecucion. 2015. Fuente: Propia Datos
recogidos de la Instruccion del Hormigon Estructural EHE-08 Tabla 92.4
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- Unidades de ejecucion: Cada lote podra ser susceptible de ser
comprobado mediante unidades de inspeccidn. La EHE-08 define
unidad de ejecucién como “ la dimensién o tamafio mdximo de
un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de
inspeccion a la obra”. La cantidad de unidades de inspeccidon
viene dado por la siguiente tabla.

| Tamaiio maximo de la unidad de inspeccion

Control de la gestion de acopios — Acopio ordenado por material, forma de suministro,
fabricante y partida suministrada, en su caso

0j previas a la ejecucion, Repl — Nivel o planta a ejecutar

Cimbras ~ 3.000 m” de cimbra

Encofrados y moldes = 1 nivel de apuntalamiento,

— 1 nivel de encofrado de soportes,
= 1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacian
— 1vano, en el caso de puentes

Despiece de planos de armaduras disenadas se- | — Planillas correspondientes a una remesa de arma-

[in proyecto duras.
Maontaje de las armaduras, mediante atado — Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada
Montaje de las armaduras, mediante soldadura | — Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada
G ia de las d labarad — Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada
Cal ion de ' en los frad = 1 nivel de soportes (planta) en edificacion
= 1 nivel dﬂwdoadplam} en edificacion,
= 1vano, en el caso de puentes.
Operaci de aplicacion del ps ! - P fo di en la misma placa de anclaje,
en el caso de pnsmud
= Totalidad del pretensado total, en el caso de armadu-
ras pretesas
Vertida y puesta en obra del hormigon = %Iﬁ]an;gmda
~ 20 amasadas
Operaciones de acabado del hormigén ~ 300 m” de volumen de hormigan
~ 150 m’ de superficie de hormign
Ejecucion de juntas de hormigonado ~ Juntas ejecutadas en la misma jornada
} ~ 300 m* do volumen de hormigén
Curedo del hormigén ~ 150 m? de superficie de hormigén
Dosencofrado y desmoldeo = 1 nivel de apuntalamiento,

— 1 nivel de encofrado de soportes,
= 1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacian
= 1 vano, en el caso de puentes.

Descimbrado ~ 3.000 m" de cimbra
Uniones de los prefabricados = Uniones qhu.nldas en la misma jornada,
~ Planta de forjado

llustracion 82.Tabla 92.5 EHE-08. Unidades de Inspeccion.2015. Fuente:
Instruccion del hormigdn estructural EHE-08
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- Frecuencias de comprobacion: el control de la ejecucion se
llevara a cabo por el constructor y mediante un control externo,
en la siguiente tabla se ven las unidades de inspeccion minimas
gue se deben realizar.

Cimbras 1 1

Despiece armaduras 1 1

Montaje Armaduras,
soldadura

Colocacién armaduras
encofrados

Vertido y puesta en obra
del hormigoén

Curado del hormigon 3 1

Uniones prefabricados 3 1
llustracion 83. Tabla Frecuencias de comprobacion. 2015. Fuente: Propia Datos
obtenidos Tabla 92.6 Instruccion del Hormigdn Estructural

Dentro de cada proceso o elementos del edificio se realizaran una serie
de comprobaciones de acuerdo con los articulos 94, 95,96 de la EHE-08,
las comprobaciones se realizaran en:

- Control de cimentaciones. Apartado 94.2 EHE-08
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- Control de los apuntalamientos. Apartado 94.3 EHE-08

- Control de los encofrados y moldes. Apartado 94.4 EHE-08

- Control del proceso de montaje de las armaduras activas.
Articulo 95 EHE-08.

- Control de las operaciones de pretensado. Articulo 96 EHE-08.

- Control de los procesos de hormigonado. Articulo 97 EHE-08.

- Control de los procesos posteriores al hormigonado. Articulo 98
EHE-08.

- Control del montaje y uniones de elementos prefabricados.
Articulo 99 EHE-08.

- Control del elemento construido. Articulo 100 EHE-08.

- Controles de la estructura. Articulo 101 EHE-08.
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14. Transporte.

Para el transporte de elementos prefabricados de hormigdn ya sean
vigas, pilares, paneles, etc, es necesario la utilizacion de vehiculos con
unas caracteristicas técnicas concretas para que puedan realizar este
tipo de transportes. Estos vehiculos se eligen en funcidon de las
caracteristicas y dimensiones de la pieza, ya que algun tipo de pieza
es necesario la utilizacién de vehiculos especiales.

Cuando es necesario el uso de este tipo de vehiculos casi siempre se
va a requerir una serie de permisos administrativos que dependiendo
de la Comunidad Auténoma donde se encuentre variaran. Segun la
normativa de circulacién se deberdn respetar los horarios que estén
permitidos para realizar este tipo de transportes y los galibos. Por ello,
es preceptivo haber elaborado previamente el camino a seguir de los
vehiculos, habiendo tenido en cuenta todos estos aspectos.

A su vez, hay que destacar que todas las piezas salidas de fabrica ya
sean para ser transportadas directamente a la obra o estén
destinadas a su almacenaje se deben de hacer durante su fabricaciéon
unos puntos de anclaje para facilitar posteriormente su colocacion. A
su vez, todos los elementos que se utilicen para el izado y colocacién
deben cumplir con todas las exigencias pertinentes. Por ello es
recomendable realizar previamente todo el itinerario necesario a
seguir para que se produzco la menor pérdida de tiempo en la
ejecucion.

La normativa aplicable para poder llevar a cabo estos transportes
vienen dadas por las leyes impuestas de Direccidon General de Trafico
y el ministerio de Fomento que son:
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- Ley 16/87 de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes
Terrestres. (BOE 31). (Modificada por: Ley 13/96, de 30 de
diciembre; Ley 66/97

- Ley Organica 5/87, de 30 de julio, de delegacidn de facultades
del Estado en las Comunidades Auténomas en relacién con los
transportes por carretera y por cable. (BOE 31). (Modificada por
la Ley Organica 5/2013, de 4 de julio).

- Real Decreto 1211/90, de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley de Ordenacién de los
Transportes Terrestres. (BOE 8-10). (Modificado por Real
Decreto 858/1994, de 29 de abril, por Real Decreto 1136/97, de
11 de julio, por Real Decreto 927/98, de 14 de mayo, por Real
Decreto 1830/99, de 3 de diciembre, por Real Decreto
1225/2006, de 27 de octubre, por el articulo 21 de la Ley
25/20009, de 22 de diciembre, y por el Real Decreto 919/2010, de
16 de julio y Ley 9/2013, de 4 de julio. Parcialmente derogado
por Ley 13/96, de 30 de diciembre. Los titulos VIl y VIII han sido
afectados sustancialmente por la Ley 39/2003, de 17 de
noviembre, del Sector Ferroviario y sus normas de desarrollo).

Los vehiculos que seran utilizados para el transporte de los elementos
prefabricados de hormigén en este proyecto son:

o Remolques y semirremolques: Este vehiculo estd formado por
dos ejes, con una suspensidon mecanica de ballestas. Tiene un
peso maximo autorizado (PMA) de 18.000 Kg y una carga util de
13.800 kg. Tiene dos rampas mecanicas en el extremo del
remolque para facilitar la carga y descarga y mejorar la seguridad
de la carga.
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llustracion 84.Remolque.2013.Fuente: Logismarket

o Vehiculo gondola: Vehiculo de tres ejes con suspension
neumatica con rampas laterales de acero para 40 Toneladas que
pueden ser desplazadas lateralmente. Tiene una TARA de 12.000
kg y su PMA difiere segun a la velocidad a la que se desplace:

o A20Km/h-PMA59.200 kg
o A40Km/h-PMA 54.200 kg
o A80Km/h-PMA48.000 kg

llustracion 85. Vehiculo Gondola.2015.Fuente: Transgruas COMETTO
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e Plataforma Extensible: Vehiculo compuesto por tres ejes
direccionales hidrdulicos desde la quinta rueda con suspension
neumatica. Estd compuesto por una plataforma que se puede
extender. Esta plataforma estando cerrada tiene una longitud de
14 metros y una desplegada puede llegar a medir 22 metros, y
esto le permite albergar una gran diversidad de cargas. Tiene una
carga util de 25.800 kg.

llustracion 86.Plataforma Extensible.2015.Transgruas. COMETTO

e Equipo modular o DOLLY: Compuesto por un cuello hidraulico
desmontable, una plataforma de 7 metros, un mdédulo de dos
semiejes y otro médulo de 4 semiejes pudiendo llegar a albergar
un PMA de 90 toneladas sin sobrepasar los 40 Km/h. Para este
tipo transportes es necesario la escolta de uno o dos coches que
sefialicen el camino y adviertan al resto de vehiculos.
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llustracion 87.Equipor Modular.2015.Fuente: Logismarket

e Camiones autocargantes: Vehiculos con una menor capacidad
de carga que los anteriores pero capaces transportar varios tipos
de piezas entre ellos paneles prefabricados de hormigén y su
mayor ventaja es que esta dotado de un brazo grda que le
permite cargar y descargar la mercancia.

2
?‘.

llustracion 88.Camidn Autocargante.2015.Fuente: Vulka
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15. Estudio de Gestidn de Residuos

15.1. Agentes Intervinientes.

Los agentes interviniente en el siguiente proyecto seran el
Promotor(Productor), Constructor(Poseedor) y el gestor de residuos de
construccion y demolicidn.

15.1.1. Identificacién
Promotor (Productor de Residuos)

Es la persona fisica o juridica que es Productor vy titular del inmueble a
construir. Segun el articulo 2 del Real Decreto 105/2008 se define al
productor de residuos como:

” La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en
una obra de construccion o demolicion; en aquellas obras que no
precisen de licencia urbanistica, tendrd la consideracion de
productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien
inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.”

- La persona fisica o juridica que efectue operaciones de
tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio
de naturaleza o de composicion de los residuos.””

- “Elimportador o adquirente en cualquier Estado miembro de la
Unidn Europea de residuos de construccion y demolicion.””

Constructor (Poseedor de residuos)

Es la persona fisica o juridica que es poseedor y no tiene la condicién de
gestor de residuos, se encarga de la ejecucion de la obra y tiene el control
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de los residuos. Segun el articulo 2 del Real Decreto 105/2008 se define
al poseedor de residuos como:

- “La persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos
de construccion y demolicion y que no ostente la condicion de
gestor de residuos. En todo caso, tendrd la consideracion de
poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicion, tales como el constructor, los
subcontratistas o los trabajadores autdonomos. En todo caso, no
tendrdn la consideracion de poseedor de residuos de
construccion y demolicion los trabajadores por cuenta ajena.”

Gestor residuos

Persona fisica o juridica que llevara a cabo las operaciones de recogida,
transporte, valoracién y eliminacion de los residuos ademas de controlar
la vigilancia de estas operaciones incluyendo también verificar el
cumplimiento de la normativa en relacién a la gestién ambiental de los
residuos. Serd designado por el promotor antes de comenzar las obras
del edificio.

15.1.2. Obligaciones
Promotor (Productor de Residuos)

Las obligaciones del productor de residuos vienen reflejadas en el
Articulo 4 del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula
la produccidn y gestidn de los residuos de construccién y demolicidn.
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Constructor (Poseedor de residuos)

Las obligaciones del poseedor de residuos vienen reflejadas en el Articulo
5 del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.

Gestor residuos

Las obligaciones del gestor de residuos vienen reflejadas en el Articulo 7
del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.

15.2. Normativay legislacién aplicable

A continuacidon se muestra toda la legislacién para poder realizar
correctamente el estudio de gestién de residuos:

- Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccidon vy
demolicién.

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

- Ley 10/1998, 21 de abril, de residuos.

- Real Decreto 108/1991, del 1 de febrero, sobre la prevencién y
reduccidn de la contaminacion del medio ambiente producida
por el amianto.

- Directiva 2008/98 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de noviembre de 2008, sobre los residuos.

- Plan Nacional de Residuos de construccion y Demolicion 2001-
2006, aprobado por acuerdo de Consejo de Ministros, del 1 de
junio de 2001.
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- Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad
Valenciana de Presidencia de la Generalitat.

15.3. Estimacion de la cantidad de Gestion de residuos de
Construccion y demolicion.

La estimacion de los residuos se expresara en toneladas y metros
cubicos, de los residuos de construccidn y demolicién, que se genraran
en la obra, identificados segln los cdédigos de la Lista Europea de
Residuos seguin la Orden MAM 304/2002.

15.3.1. Identificacion de residuos

Se identificaran los residuos previstos en la obra segun la Lista Europea
de residuos

Descripcion de los RCD segun Lista Europea de Residuos Codigo LER

RESIDUOS NO PELIGROSOS

1.Mezclas bituminosas, alquitran y otros productos alquitranados

Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 17 03 02

01

2.Madera

Madera 170201 | x
3.Metales(Incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latén 17 04 01
Aluminio 170402 | x
Plomo 17 04 03
Zinc 17 04 04
Hierro y acero 17 04 05
Estafio 17 04 06
Metales Mezclados 17 04 07
Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 170411
4.Papel y cartén
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Papel y carton | 200101 | X
5.Plastico

Pléstico [ 170203 | x
6.Vidrio

Vidrio | 170202 [ x
7.Yeso

Materiales de construccidn a partir de Yeso distintos de los 17 08 02 | 17 08 02 |
8.Basuras

Residuos biodegradables 2002 01
Mezclas de residuos municipales 200301
9.Mezclas

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 [ 170904 |
10.0tros(Especificar) I |

Tabla 21.Identificacion de residuos no peligrosos. 2015. Fuente: Propia

RESIDUOS INERTES

1.Tierras y pétreos de la excavacion
Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03 l 17 05 04 |

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en

el cédigo 17 05 03 0104 08
Residuos de arena y arcilla 010409 | x
3.Hormigon

Hormigdn 170101 | x

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta | 17 01 07
del cédigo 17 01 06

4 Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 170102 | x
Tejas y materiales ceramicos 17 0103
10.0tros(Especificar) | |

Tabla 22. Identificacion residuos Inertes. 2015. Fuente: Propia
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RESIDUOS PELIGROSOS

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias 170106
peligrosas

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas | 17 02 04
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 1703 01
Alquitran de hulla y productos alquitranados 170303 | x
Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s 17 04 10
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03
Materiales de construccion que contienen Amianto 17 06 05
Materiales de Construccidn a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01
Residuos de construccién y demolicion que contienen Mercurio 17 09 01
Residuos de construcciéon y demolicion que contienen PCB'’s 17 09 02
Otros residuos de construccion y demolicidon que contienen SP’s 17 09 03
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03 170604 | x
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 05 03
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 05 05
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 17 0507
Absorbentes contaminados 1502 02
Aceites usados 13 02 05
Filtros de aceite 16 01 07
Tubos fluorescentes 200121
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04
Pilas boton 16 06 03
Envases vacios de metal contaminados 1501 10
Envases vacios de plastico contaminados 080111
Sobrantes de pintura 14 06 03
Sobrantes de disolventes no halogenados 080111
Sobrantes de barnices 080111
Sobrantes de desencofrantes 07 07 01
Aerosoles vacios 1501 11
Baterias de plomo 16 06 01
Hidrocarburos con agua 13 07 03
RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04
Otros: (especificar)

Tabla 23. Identificacion Residuos Peligrosos.2015. Fuente: Propia
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15.3.2. Estimacion de residuos

La estimacidn de los residuos de construccién se expresara en toneladas
y metros clbicos con arreglo a la Lista Europea de Residuos:

Debido a no poder utilizar datos mas contrastados se van a tomar como
valores estadisticos 20 cm de altura de mezcla de residuos por m2 con
una densidad tipo del orden de 1,5t/m3 a 0,5 t/m3.

Densidad tipo
entre 1,5y 0,5
t/m3 D
3.051,37 610,27 0,6 366,162
Tabla 24. Estimacion cantidad Residuos. 2015. Fuente: Propia

Toneladas de
residuo T

m? de Superficie m3 volumen

construida S resiudos (Sx0,2) V

d d O eo d del peso of : 5 D o /e e O e aa .: a
PO POIO : PO de
RC: Naturaleza no pétrea
Asfalto 17 03 5 18,30
Madera 17 02 4 14,65
Metales 17 04 2,5 9,15
Papel 2001 0,3 1,09
Plastico 17 02 1,5 5,49
Vidrio 17 02 0,5 1,83
Yeso 17 08 0,2 0,73
Total Estimacién 14 51,26
RC: Naturaleza Pétrea
Arena, grava y otros aridos 0104 4 14,64
Hormigon 17 01 12 43,94
I;:(:;::?cs(;:zulejos y otros 1701 54 197,73
Piedra 17 09 5 18,31
Total Estimacién 75 274,62
RC: Potencialmente peligrosos y otros
Basura | | 7 25,63
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07 07 - 08 01 -
1302-1307
1406 - 1501 -
1502 -16 01
Potencialmente peligrosos 16 06-17 01 4 14,65
1702 -17 03
17 04-1705 -
17 06 - 17 08
1709 - 20 01
Total estimacion 11 40,27

Tabla 25. Cantidad de Residuos por Material.2015. Fuente: Propia

15.3.3. Medidas para la prevencién de residuos en obra.

Para poder realizar una correcta gestion de los residuos es recomendable
utilizar las siguientes medidas:

- Se separaran en origen todos los residuos peligrosos.

- Se instalard una caseta de almacenaje de productos sobrantes
con el fin de poder reutilizarlos.

- Concentracion de los productos.

- Aligeramiento de los envases

- Se optimizara lo mayor posible la carga en los palets.

- Reduccién de los embalajes y envases de los materiales de
construccion.

Trabajo Fin de Grado Raul Cafiada Bastida
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéencia



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

HORMIGON Y CUBIERTA TIPO DECK EN EL MUNICIPIO DE XIRIVELLA 198/220

15.3.4. Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacion a
la que se destinaran los residuos que se generen en obra.

OPERACION PREVISTA

No se prevé operacion de reutilizacidn alguna
X | Reutilizacidn de tierras procedentes de la excavacion
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion
Reutilizacion de materiales ceramicos
Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...
Reutilizacion de materiales metalicos
Otros (indicar)
VALORACION
No se prevé operacion alguna de valoracién en obra
Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia
Recuperacion o regeneracion de disolventes
X | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes
X | Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos
Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas
Regeneracidn de acidos y bases
X | Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.
Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo II.B de la Decisién
Comisién 96/350/CE.

Otros (indicar)

ELIMINACION

No se prevé operacidn de eliminacidn alguna

X | Depdsito en vertederos de residuos inertes

X | Depdsito en vertederos de residuos no peligrosos

X | Depdsito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

Tabla 26. Operaciones previstas para la gestion de Residuos. 2015. Fuente
Propia
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15.3.5. Medidas para la separacion de los residuos en obra

En particular, deberdn separarse en las siguientes fracciones, cuando,
de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:
X | Hormigéon 80t
X | Ladrillos 40t
X | Metal 2t
X | Madera 1t
X | Vidrio 1t
X | Plastico 0,5t

X | Papelycartéon 0,5t
Tabla 27. Materiales a Fraccionar. 2015. Fuente: Propia

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el
poseedor de los residuos de construccién y demolicién dentro de la obra
en que se produzcan. Cuando por falta de espacio fisico en la obra no
resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen, el
poseedor podra encomendar la separacién de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacidn de tratamiento de residuos de construccidn
y demolicion externa a la obra.

En este ultimo caso, el poseedor deberda obtener del gestor de la
instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su
nombre, la obligacidn recogida en el presente apartado. El drgano
competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma en
que se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacién
de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto
de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construccién y
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demolicion de la obligacién de separacion de alguna o de todas las
anteriores fracciones.

En esta obra se separaran en las siguientes fracciones:

- Hormigén: 1 fraccion

- Lladrillos, tejas, ceramicos: 5 fracciones
- Metal: 6 fracciones.

- Madera: 15 fracciones.

- Vidrio: 2 fracciones.

- Plastico: 11 fracciones.

- Papely cartén: 2 fracciones

15.3.6. Prescripciones técnicas del proyecto para la gestion de
residuos

A continuacién se muestran las prescripciones a tener en cuenta en
relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y en su caso otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién dentro de la obra.

- El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores
metadlicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en
acopios, también debera estar en lugares debidamente
sefializados y segregados del resto de residuos.

- El depdsito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos,
chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se
debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.
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- En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de
contencidn, debera figurar los datos del titular del contenedor, a
través de adhesivos, placas, etc... Los contenedores deberan
estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de
material reflectante.

- El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor
adoptard las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para
evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan
servicio.

- Enel equipo de obra se deberan establecer los medios humanos,
técnicos y procedimientos de separacién que se dedicardn a cada
tipo de RC.

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

- Se deberdn atender los criterios municipales establecidos
(ordenanzas, condicionados de la licencia de obras),
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especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidon. En este
ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar
una evaluacién econémica de las condiciones en las que es viable
esta operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de
llevarla a cabo: que la obra o construccidn lo permita y que se
disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados. La
Direccién de Obras sera la responsable ultima de la decisidon a
tomar y su justificacion ante las autoridades locales o
autondmicas pertinentes.

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

15.3.7. Valoraciéon econdmica de la gestién de residuos de
construccion

ACIO ONO A
Tipologia RC Estimacién m3 Precio gestion €/m? Importe €
Naturaleza pétrea 457,70 15 6.865,50
Naturaleza no pétrea 85,44 15 1.281,60
Potencialmente peligroso 67,13 20 1342,6
TOTAL 9489,70

Tabla 28. Valoracion econdmica estimada. 2015. Fuente. Propia
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Capitulo 2 .

Conclusiones

A lo largo de todo el desarrollo del TFG, me he podido dar cuenta que
todo lo estudiado a lo largo de estos afios ha servido en gran medida para
poder llevar a cabo dicho trabajo.

A modo general, uno de los objetivos principales era conseguir abarcar
en este proyecto, en su mayoria todas las ramas posibles que permite
esta titulacidn, consiguiendo que este proyecto sea lo mdas completo
posible. Dicho esto, no ha sido posible integrar todos los aspectos
integradores de la disciplina que me hubiese gustado realizar, como
puede ser la realizacién del presupuesto de ejecuciéon de la nave
industrial o el propio cdlculo de la estructura de esta, aunque en un
futuro es uno de los objetivos que tengo planteado realizar.

Este trabajo me ha otorgado una visidn cercana de lo que puede llegar a
ser la vida laboral después de adquirir el titulo de Graduado en
Arquitectura Técnica, ya que durante el desarrollo del TFG he trabajado
en ciertos momentos conjuntamente con la empresa PACADAR o con el
Ayuntamiento del Municipio de Xirivella ademas de haber tenido que
comunicarme con otras empresas consiguiendo asi orientacidon e
informacién que después he aplicado al trabajo.

Después de haber culminado el TFG y haber profundizado y recabado
mucha informacion para disefiar la nave con prefabricados de hormigon,
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he podido averiguar que ejecutar edificios, ya no solo naves industriales
si no otros tipos de edificaciones, que la construccion modular con dichos
elementos es un sistema adecuado para la construccion, ya que en mi
opinién en Espafa esta implantado en menor medida respecto a otros
paises que conforman Europa.

Segun lo dicho, este proyecto pretende mostrar las ventajas de la
construccion modular, sobretodo por las ventajas constructivas y
organizativas, las cuales, en los ultimos afios, la construccién en Espafa
es de lo que mas ha carecido.

Con todo esto no pretendo presentar esta construccion como la Unica o
la mejor, sino que es una buena opcién para muchos casos, siempre
considerando para cada caso cual es la que mejor se adapta a cada uno
de ellos.

Cabe destacar la satisfaccion que ha supuesto poder crear desde cero el
disefio de un edificio, siempre tomando las mejores decisiones para el
proyecto, de acuerdo a la ayuda y orientacion de mi tutor, varias
empresas y gente especializada en este sector.

Por otra parte, a diferencia de lo que ya ha he nombrado antes respecto
a dar a conocer las construccidn prefabricada, también se puede
considerar una limitacién en este TFG, ya que reduce las posibilidades de
ejecutar la nave, sin permitirte contemplar otras opciones, y ya no solo
por los prefabricados de hormigén sino también por la necesidad
imperiosa de utilizar un sistema de cubierta deck.

Finalmente y a modo personal, tengo la satisfaccién de haber conseguido
llevar cabo este trabajo, siendo una gran experiencia todo lo que
conlleva.
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Capitulo 3 .
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ANEXO 3. FICHAS TECNICAS
PREFABRICADOS HORMIGON
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LUFORT

Empresa fundada en 1953

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N° 3.2.2

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68
46370 CHIVA (VALENCIA)

www.|ufort.es / lufort@lufort.es .
Fecha: Enero 2014 Pagina: 1/2

REFERENCIA:
LOSA ALVEOLAR PRETENSADA 20 (LN20)

GEOMETRIA DEL ELEMENTO

Cotas en mm

1150 f
1

000000000

1196

L= VARIABLE SEGUN PROYECTO

PESO
2,85 KN/m?2

COMPORTAMIENTO AL FUEGO
REI-90 / 120

n° ES06/2090




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N© 3.2.2

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68
46370 CHIVA (VALENCIA)
www.lufort.es / lufort@Iufort.es

= =
IUFORI| Fecha: Enero 2014 Pégina: 2/2
REFERENCIA:

Empresa fundada en 1953 LOSA ALVEOLAR PRETENSADA 20 (LN20)

MATERIALES
Acero de pretensado:
Y1860 S7 / Limite elastico (0,1%) fpk: 1600 N/mm?2 / Alargamiento de rotura 3,5% / Coef. seguridad*:1,15
Y1860 C5 / Limite elastico (0,1%) fpk: 1660 N/mm2 / Alargamiento de rotura 3,5% / Coef. seguridad*:1,15
Hormigén:
Resistencia a compresion fck=40 N/mm?2 / Coef. seguridad*=1,50

* De acuerdo con el Anejo 19 (EHE-08), la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido avala un nivel de garantia superior al minimo establecido en la Instruccion,
permitiéndo, la reduccion de los coefientes parciales de seguridad de acero y hormigon, pudiéndo adoptar los valores 1,10y 1,35 respectivamente(Art 15.3).

CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS

AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO ACUSTICO
TIPO DE FORJADO Masa (Kg/m2)
P (Kgim3) R (m2.K/W) m Ra (dBA) Ln,w (Db)
20+0 285 1410 0,14 80 51,1 82
20+5 410 1580 0,16 80 56,86 77
20+8 485 1550 0,178 80 57,8 77,4
20+10 535 1530 0,19 80 61,08 75

NOTA: Los datos de Ra y Ln,w se aplican a losas sin enlucir. Cuando las losas estén enlucidas por su cara inferior se aumentara el
indice de reduccion aculstica Ra en 2 dBA y se disminuira su nivel global de presion de ruido de impactos Ln,w en 2 dBA.

AISLAMIENTO TERMICO: £ densidad del forjado

R resistencia térmica del forjado obtenida a partir del CTE-DB-HE vy el catalogo de elementos constructivos
u factor de resistencia a la difusion del vapor de agua

AISLAMIENTO ACUSTICO: Ra aislamiento a ruido aéreo, obtenido a partir de las expresiones del CTE-DB-HR: Ra=36,5.log(m)-38,5
Ln,w aislamiento a ruido de impacto obtenido seguin tabla 3.3 del CTE-DB-HR y de los acabados que se coloquen en obra.

NOTA: Los aislamientos térmicos y acusticos corresponden exclusivamente al forjado, sin considerar las soluciones constructivas, que deben ser definidas en cada
proyecto particular. Estos valores suponen una informacion adicional ofrecida por el fabricante del sistema, no debiendo verificar por si solos los requisitos
establecidos en el CTE.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N© 2.9.3

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68

L= 25000 mm
Lux= 40000 mm

L= VARIABLE SEGUN PROYECTO

46370 CHIVA (VALENCIA)
o Enero 2014 www.lufort.es / lufort@Iufort.es pigna: 12
1UF0RI' REFERENCIA:
Empresa fundada en 1953 VIGA DELTA PRETENSADA 10% (VD03)
GEOMETRIA DEL ELEMENTO
Cotas en mm T 500 T
—1r
150
]" 500 ]" _11:)
— S
150
P T
MAX: 2600
MIN. 675
—+
150
__1T’ 56 _+_
al-— 350 —L "l 500 "[

Fall=]={=]
CERTIFICATIEN

PESO
Hcumerera | 1.90m [ 2.00m | 2.10m | 220m | 230m [ 240m | 250m | 2.60m [ 2.60m
L (m) 25.00 27.00 29.00 31.00 33.00 35.00 37.00 39.00 40.00 @
KN/ml| 7,80 8,00 8,10 8,20 8,40 8,50 8,60 8,70 8,75

COMPORTAMIENTO AL FUEGO

R-90

UNE - 13225

“zm0_SGS
n° ES06/2090
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LUFORT

Empresa fundada en 1953

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N© 2.9.3

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68
46370 CHIVA (VALENCIA)

www.lufort.es / lufort@Iufort.es »
Fecha: Enero 2014 Pagina: 2/3

REFERENCIA:
VIGA DELTA PRETENSADA 10% (VDO03)

MATERIALES

Acero de armar:
B-500 SD / Resistencia ultima a traccion fs=575 N/mmz2 / Limite elastico fy=500N/mm2 / Coef. seguridad=1,15
Acero de pretensar:
Y1860 S7 / Limite elastico (0,1%) fox= 1580 N/mm2 / Alargamiento de rotura 3,5% / Coef. Seguridad= 1,15

Hormigén:
Resistencia a compresion fa«=40 N/mm2 / Coef. seguridad=1,50
DIMENSIONES
Cotasen m
I
ot g
} L }
LUZ NOMINAL| 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Ha 0,65|0,73(0,68|0,73|0,68|0,73|0,68]|0,73|068]|0,73|068|0,73|0,68|0,73|0,68|0,68
Hm 1,90 | 2,00 | 2,00 | 2,10 2,10 | 2,20 | 2,20 | 2,30 | 2,30 | 2,40 | 2,40 | 2,50 | 2,50 | 2,60 | 2,60 | 2,60
CARGAS 1500 KG / ML
DURABILIDAD
- CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO:
300 kg/m3

- RELACION MAXIMA A/C:

<0,50

- CONTENIDO MAXIMO DE CLORURO EN EL HORMIGON:
< 0,2% del peso del cemento (elementos pretensados)
< 0,4% del peso del cemento (elementos armados)

- CONTENIDO MAXIMO DE ALCALIS EN EL HORMIGON:
Empleo de aridos no reactivos
Empleo de cementos con contenido de alcalinos <0,6% del peso de cemento

- PROTECCION DEL HORMIGON CONTRA LA PERDIDA DE HUMEDAD:
Las caras expuestas de los moldes se protegen con un recubrimiento plastico.

- HIDRATACION ADECUADA MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO:
La resistencia minima de las piezas previo al destesado / desencofrado sera del 40% de la resistencia a 28 dias (siendo
siempre superior a 25N/mm?2).

- RECUBRIMIENTO MINIMO DEL HORMIGON:

2,5 cm.
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LUFORT

Empresa fundada en 1953

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N© 2.9.3

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68
46370 CHIVA (VALENCIA)

www.lufort.es / lufort@Iufort.es »
Fecha: Enero 2014 Pagina: 3/3

REFERENCIA:
VIGA DELTA PRETENSADA 10% (VDO03)

TOLERANCIAS

- LONGITUD (L):
AL= + (10+L/1000) < + 40mm

- DIMENSIONES EN SECCIONES TRANSVERSALES (1):
<150 mm Al: +10-5
| =400 mm Al: £15
| >2500 mm Al: £30

- POSICION DE ACERO Y RECUBRIMIENTO (c):
<150 mm Ac: 5
| =400 mm Ac: +15-10
| > 2500 mm Ac: +30-10

- ANGULO DE DESVIACION DE LAS SECCIONES FINAL O TRANSVERSAL (6):
+ h/100 = 5 mm

- DEFECTO DE ALINEACION DEL ARCO EN CUALQUIER PLANO PRINCIPAL (&):
+ L/700

- INCLINACION DEL PLANO CENTRAL VERTICAL (0):
+ L/700

- CONTRAFLECHA EN EL PLANO VERTICAL (v):
+ L/700
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ESCALERAS PREFABRICADAS

Descripcién de variables en escaleras.
¢ Anchura del pie o pisa en forma continua:
250mm - 300mm.
e Altura del escalén ajustable en forma continua:
160mm - 200mm.
e Grosor del nervio de la escalera:
70mm - 200mm.
¢ Descansillos hasta 1500mm en cualquier escalon.
¢ Anchura de escalera: 800mm - 1500mm (a lo largo de todo el tramo).
e Numero max. de escalones por tramo - 22.

954‘«‘&& S.A.

Prefabricados de Hormigoén



géém S.A.

VARIABLE (0 A 1500mm)

AENOR

——
Ez —A FzNet A
Empiesa

Registrada

'UNE-EN 1S 9001

WARIAALE 1&00 A | F0-un

WARLATLE B0 L 150mmn

H . 2

VARIABLE (0 A 1500mm)

AQ-Z200m A

AN, F250

S
160-200mm

1 250-300mm

Jﬁ"’a@% _

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE

HORMIGON
TIPO DE HORMIGON RECUBRIMIENTO COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD Yc
Art. 39 EHE Art. 37 Y Anejo 7. EHE Art. 15 EHE
HA - 30/P/20/1lb 35 mm. Yc=1,5
ACERO
TIPO DE HORMIGON COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD Yc
Art. 31 EHE Art. 15 EHE
B-500-S Ys=1,15
EJECUCION
POR TRAMOS NIVEL DE CONTROL COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD

Art. 95 EHE

INTENSO

Y6 =1,35 Ya =1,50




la

LUFORT

Empresa fundada en 1953

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N° 1.4

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.
Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68

Fecha: Septiembre 2008

46370 CHIVA (VALENCIA)
www.lufort.es / lufort@Iufort.es

Pagina:

1/2

REFERENCIA:

PILAR ARMADO DE CERRAMIENTO (PC)

GEOMETRIA DEL ELEMENTO

Cotas en mm

130 lé

500/600/700

500/600

PC1

L= VARIABLE SEGUN PROYECTO

500/600/700

—
75
—F
120130
-
..|’ 500/600 ..|’

PC2

500/600/700

—‘r
120130
.

J

500/600 ..|’

PC2'

PESO (KN/ml) 50X50 50X60 50X70 60X70
PC1 6,00 7,20 8,50 10,20
PC2 5,75 7,00 8,30 10,00
PC2' 5,75 7,00 8,30 10,00

COMPORTAMIENTO AL FUEGO

R-120

n° ES06/2090
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LUFORT

Empresa fundada en 1953

FABRICANTE: PREFABRICADOS LUFORT, S.L.

Fecha: Septiembre 2008

Poligono Industrial "La Pahilla", C/Collao, 68
46370 CHIVA (VALENCIA)
www.lufort.es / lufort@Iufort.es

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS N© 2.7

Pagina: 1/2

REFERENCIA:

VIGA EN T INVERTIDA 2 ALAS (VV)

GEOMETRIA DEL ELEMENTO

Cotas en mm

VARIABLE

150-600 B

150

150

L= VARIABLE SEGUN PROYECTO

500-900
A

v V= CANTO LOSA ALVEOLAR + CAPA COMPRESION

PESO (KN/ml)

A B| 150 200 300 400 500 600
500 1,87 2,50 3,75 5,00 6,25 7,50
600 2,25 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00
700 2,62 3,50 5,25 7,00 8,87 10,50
800 3,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
900 3,37 4,50 6,75 9,00 11,25 13,50

COMPORTAMIENTO AL FUEGO

R-90 (minimo)

ERTI
s\‘“:ut rn,ﬂ,
oy G

sl

B
K/

“zo00_SGS
n® ES06/2090




250.00 max.
240.00 standard

TIPO = PANEL 20 CM.
TEXTURA = LISO/RAYADO

COLOR = BLANCO/GRIS

PESO = 350 Kg/m2
AISLANTE = P, EXP, 10 CM TIPO I
ACEROCZUNCH.) = B-300-S

MALLA = ME 20X20 D 3-S5

80.00—]———| -—+—20.00
|.|—80.00
RAYADO
o
o
o
e}
N
X
S
£
T
LISO
CODIGO
I DESIGNACION  PLANO PANEL DE 20 cm (P.A.—20) PA20
TIPO DE MATERIAL PREFABRICADOS DE HORMIGON
VIGUETAS Y PREFABRICADOS CARACTERISTICAS -
o7 Sk, €50 ¢/ TR E.S.C COTAS EN PLANO
cHI\;A—VALENCIA N® ARCHIVO C—2.31 9
TEL 96-2524123 C—-2.31
FAX 962524114 CATALOGO/T./PANEL—20
Correo electrénico : etelretemalles S/ E Cm 1




~—30.00—

2 5000 T— T 5000
ﬁ é 85‘.00 85{.00

PERFIL DCHO. ~1—14.00’| / / ‘ —I 34.00 —

~—2350.00
ALZADO

o J o

7|

PLANTA / /

ZUNCHO CANAL ZUNCHO CANAL

VIGA DELTA \: / /
T R I — 11

PINON
~
~_PILAR —
~—PILAR
CODIGO
I DESIGNACION  PLANO ZUNCHO CANAL (Z.C)) 0
TIPO DE MATERIAL PREFABRICADOS DE HORMIGON
VIGUETAS Y PREFABRICADOS CARACTERISTICAS -
o/ GouLkD, 5 ¢/ TENDER F.S.C COTAS EN PLANO
VA VALENGA N® ARCHIVO C-2.13 9.
FTE\I)-( g%:%ﬂﬁ CATALOGO/T./ FICHA ZUNCHO CANAL S/E Cm C_21 3
Carreo dlectrénico : etelOretomales Hoja 1 de 2




50.00

8.00 ' 34.00 | 8.00
“ 30.00 %—

43,00 % 50,00
CANAL 50x50-T18

50.00

8.00 | 34.00 | 8.00
——30.00—

20.00 ‘ ‘

/

.

30,

00

CANAL 30x50-T25/30

1.

LUFORT

VIGUETAS Y PREFABRICADOS
POL INDUSTRIAL LA PAHILLA
€/ COLLAO, ESQ. C/ TENDERO.

CHIVA ~VALENCIA

TEL 96-2524123
FAX 96-2524114

Correo electronico : etel@retemall.es

CODIGO
DESIGNACION  PLANO SECCION ZUNCHO CANAL (Z.C) 0
TIPO DE MATERIAL HORMIGON PREFABRICADO
CARACTERISTICAS _
N* ARCHIVO c913 E.S.C. COTAS EN PLANO
CATALOGO/T./SECCION ZUNCHO CANAL €=2.13
' S/E Cm Hoja 2 de 2




ALJEMA

Hoja 1

P.1. Cavila Parc I-1
30400 Caravaca de la Cruz (Murcia)

José Maria Polo Palau
Ingeniero Industrial
www.kningenieros.com

de

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08
VIGA PRETENSADAS TIPO:

Th30

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Rev01: de 19/01/2015

Geometria de la vigueta

Materiales.
HORMIGON DE PLACA HP-40 /S/12 fck=40 N/mm2 Ye= 1.50
ACERO DE PRETENSAR ALAMBRE 5mm UNE 36094-97 Y1860 C 5.0 11 fpk=1685 N/mm2 Ys= 1.15 alargamiento rot 4%
Armado de la placa.
TIPO ARMADO T1 T2 T3 T4 15 T6 17 T8 T9 T10
F10 2¢5 205 205 205 2¢5 205 205
F9 205 205 205
F8
F7
SITUACION DE LAS F6
ARMADURAS E5 265 245
F4 205 205 205 205
F3 205 205 205 205 205 205 205
F2 2¢5 205 205 205 2¢5 445 445 445 445
F1 495 495 4¢5 645 665 665
TENSION INICIAL sup 1324 1324 1324 1200 1100 1000 1324 1324 1324 1200
N/mm2 inf 1324 1324 1324 1200 1100 1000 1324 1324 1324 1200
PERDIDAS TOT. PLAZO INFINITO 17% 19% 20% 20% 22% 23% 17% 19% 20% 20%
TENSION AGRIETAM. N/mm? 1.17 1.51 1.83 1.97 2.22 2.48 1.18 1.56 1.95 2.28
TENSION DESTESADO N/mm? 25 25 27 30 36 43 25 25 30 38
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Hoja 2 de 2
Caracteristicas mecanicas de la vigueta aislada.
TIPO Tensiones debidas al pretensado FLEXION POSITIVA FLEXION NEGATIVA
DE Momento Momento | CORTANTE MODULO RESISTENTE RIGIDEZ Momento Momento
PLACA P-e Op,inf Gp,sup Ultimo Ejec. vano Vu Mo Mo Moz inferior superior Ultimo Ejec.s/sop
m-kN N/mm?2 N/mm2 m-kN m-kN kN m-kN m-kN m-kN cm?3 cm? kN-m?2 m-kN m-kN
T-1 -5.64 5.66 117 35.00 14.88 47.03 14.88 16.60 30.43 2628 2418 14006 17.53 13.87
T-2 -9.32 8.18 0.75 48.08 21.61 51.33 21.61 23.89 38.82 2643 2419 14045 19.06 12.85
T-3 -12.85 10.60 0.36 58.34 28.17 55.30 28.17 31.01 46.96 2658 2420 14087 19.85 11.90
T-4 -16.35 12.47 -0.58 68.95 33.45 59.01 33.45 36.61 53.62 2682 2424 14159 19.39 9.64
T-5 -17.05 13.04 -0.58 74.49 35.13 62.51 35.13 38.47 56.93 2694 2424 14189 21.00 9.65
T-6 -17.08 13.19 -0.46 77.24 35.62 65.83 35.62 39.04 59.16 2701 2423 14205 22.99 9.94
T-7 -4.19 511 1.77 32.82 13.39 47.03 13.39 16.87 28.99 2622 2418 13991 18.92 15.30
T-8 -7.86 7.61 1.35 44.71 20.07 51.33 20.07 24.69 37.38 2636 2418 14024 19.74 14.29
T-9 -10.08 9.53 1.50 53.23 25.20 55.30 25.20 30.93 44.23 2644 2417 14041 22.46 14.64
T-10 -11.32 10.51 1.49 59.56 27.88 59.01 27.88 34.16 48.65 2651 2416 14059 24,53 14.63

Peso de la pieza (kN/ml): 0.89

La resistencia caracteristica del hormigén en obra estara de acuerdo con el ambiente en obra y el recubrimiento total serd completado con el revestimiento
adecuado para dicho ambiente.

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacion deben ser menores que los valores Gltimos.

Segun clase de exposicion,abertura maxima de fisura: Wki=0.2mm Wklla=0.2'mm WkIllylV=descompresion
Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccién
Mo'= momento que produce tensién nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
Edad 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 ANOS
Rigidez 0.83 0.89 0.91 1.00 1.08 113 1.16 1.20
Momento de fisuracion 0.78 0.86 0.96 1.00 1.10 117 1.22 1.27




ANEXO 4. FICHAS TECNICAS
ELEMENTOS DE CUBIERTA



D PERFIL CUBIERTAS METALICAS

INCOPERFIL’ INCO 70.4.

DIMENSIONES

8B40 ;
210 S0 I
¥
| '3
o e l-i
otas en mm 110 o8 -
5 APLICACIOMES z CARACT. MECANICAS DEL MATERIAL
Perfil apto para grandes luces y fuertes sobrecargas Limite Elastico >= 250 N/mmz2.
Cubierta simple Material Base Calidad S250GD
Cubierta sandwich Limite de rotura >= 330 N/mm2
Encofrado perdido Médulo de elasticidad = 210.000 N/mm?

Alargamiento de Rotura Min. 19%

# WALORES EFICACES DEL PERFIL

Espesor Fezo P Inercia M. Resistente M. Resistente

[positivas) [negativos]
mim Fafmi mm Am M 'm mim fm
0,6 6,96 462,532 9,858 12,196
n,7 g,13 292,251 13.135 16,255
0,75 a,71 693 464 16,127 17.837
a,s 9,29 778,881 15,405 12,1549
1 11,01 1.055.920 25,899 24,4949
1,2 13,93 1.267.597 31.038 29,834

= ALTERNATIVAS Y CONDICIONES DE FABRICACION

Recubrimientos de Zinc:
Galvanizado Z-275 (275 gramos/mz2 por ambas caras)
Prelacados Z-225 (225 gramos/m? por ambas caras)

Revestimientos Especiales:
Alta Durabilidad, Plastisoles, PVDF, consultar ficha de acabados.
Bajo consulta estos revestimientos pueden ser a dos caras.

Colores: Segun carta Aceralia o carta RAL bajo consulta.
Perforado: Disponibilidad de perforacion del material para aplicaciones de atenuacion acustica.

Revision : 2005



INCO 70.4.

= TABLAS DE RESISTENCIA

CARGCAS MAXIMAS (kp/m")
1 VANO ' Luces (m)
A A 2,80 3,00 3,20 340 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 |
0,60 169 138 113 95 79 68 53 50 43 38
= 0,70 217 177 145 122 102 87 74 B G 49
EE 0,75 256 209 171 143 120 103 a8 76 B6 g
o E o080 286 233 191 160 134 114 93 &5 73 65
= 1,00 387 315 259 217 182 155 133 115 99 87
1,20 485 378 311 260 219 186 159 138 120 105
2 VANOS Luces (m)
A A A | 2E0 300 3,70 340 3,60 380 4,00 4,20 440 4,60
0,60 175 159 144 132 121 112 103 95 69 &3
= 0,70 233 212z 192 178 161 149 137 128 118 111
EE 0,75 261 237 215 197 180 166 153 142 132 123
EE 0,80 288 261 237 216 195 183 168 156 145 135

1,00 403 363 329 300 274 252 231 215 1949 135
1,20 525 472 4z7 3a7 354 Jz24 265 275 255 237

3 VANOS ! Luces (m)
) ,E_&;_&Tﬁ__ 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60
0,50 207 159 171 152 144 11> 110 g6 az o3

a,7o 276 212 220 176 192 1449 140 125 105 111
0,75 310 237 255 197 215 166 166 142 124 123
0,30 34z 261 282 216 236 153 185 156 139 135
1,00 430 363 393 300 320 25 £51 215 1545 135
1,z0 (S 265 alz 465 4173 351 301 260 226 193

Caleulos realizados a Flecha, Flesidn, Cortante y Abaolladura.
" NORMATIVA

EUROCODIGO - 3: Proyecto de Estructuras Metélicas

UNE-ENV 1993 - 1-1: Reglas Generales y Reglas para la Edificacion

ENV 1993 - 1-3: Cold Formed Thin Gauge Menbers and Sheeting

NBE-EA-95 Parte 4: Calculo de las Piezas de Chana Conformada de Acero en Edificaciones

= LEYENDA DE CALCULO

ELU: Carga Maxima = 1,35 * Peso Propio + 1,50 * Sobrecarga Uso
ELS: Carga Maxima = 1,00 * Peso Propio + 1,00 * Sobrecarga Uso - Flecha Maxima < L /200
Célculos realizados por el Dpto de Mecanica de los Medios Continuos y Teodria de Estructuras (UPV)

ngenieria y Construccidn del Perfil S8 e reserva el derecho a efecouar cualquier modificacidn en las caracoeristicas y dacos tdonicas generales
¥ parmiculares de sus perfies, realzados por mecesidades de produocis O me|ors ECnsogica
ngenieria y Constreccidn del Perfil S8 mo 1o hace respansable del incuplimience de las Recarmendaciones de Instalacidn de los perfiles.

% INGENIERIA Y CONSTRUCCION DEL PERFIL S.A.

Eee=T1
INCOPERFIL' . D ao & 2 4 e '
Ll Ll _a gl lel: +3498 1211778 Fax: +3495 1211504
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DUROCK 386

Descripcion del producto

Panel rigido de lana de roca volcéanica,
levemente impregnada con resina y
constituido por dos capas de diferente
densidad y dureza.

Aplicacion
Aislamiento térmico y acustico en cubiertas
metalicas o de hormigon.

Ventajas

« Facilidad y rapidez de instalacion.

* Altas prestaciones mecanicas.

 Excelente resistencia al punzonamiento.

 Seguridad en caso de incendio.

* Mejora notoria del aislamiento acustico.

* No hidrofilo ni higroscépico.

 Quimicamente inerte.

¢ Libre de CFC y HCFC, respetuoso con el
medio ambiente.

Caracteristicas técnicas
Densidad nominal
135-220 Kg/m?3

Calor especifico
0.84 kJ/kg K a 20 °C.

Conductividad térmica
0.038 W/(m.K)
Segun norma UNE-EN 12667

Resistencia térmica

Espesor

enmm 20 60 70 80 90 100

RMZKMW) 130 155 1.80 210 235 260
EUCEB

Comportamiento al agua

Los productos de lana de roca no retienen el
agua y poseen una estructura no capilar. Por
ser estructura abierta, la lana de roca ofrece
una fuerte permeabilidad al vapor de agua.
La lana de roca no se altera por eventuales
condensaciones en la estructura del edificio.

» Es poco sensible a las variaciones de la
temperatura y la hidrometria. Hinchamiento
medio del espesor 2% (<5%) (probeta
mantenida 15 minutos a 100° C, 100%.
(Humedad relativa y después enfriada a la
temperatura ambiente).

* Absorcién de agua tras una inmersion
completa: 11/12% a 20° C después de 7 dias
de saturacion. Retorno al peso inicial en 48
horas.

Resistencia al paso del vapor de agua
La resistencia al paso del vapor de agua es
infimo, similar al del aire p + 1.4.

Reaccion al fuego

Panel clasificado como incombustible.
Euroclase: Al

Segun norma UNE-EN 13501.1

Estabilidad dimensional
« Coeficiente de dilatacion térmica lineal:
2x1060C1,

» Retencion residual a 20 °C tras 4 dias a
70 °C: Inapreciable.

* Variacién dimensional con una
estabilizacion ambiental a 20° C entre 65y
80% de humedad relativa:

- sentido longitudinal < 1 mm/m.

- sentido transversal < 1 mm/m.

Aislamiento acustico

A menudo es necesario dotar a los
cerramientos de un alto nivel de aislamiento
acustico. La lana de roca Rockwool gracias
a su disposicion multidireccional aporta a
los elementos constructivos una notable
capacidad de aumentar el nivel de aislamiento
acustico

Consulte manual de aislamiento.

Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresién para una
deformacion al 10% = 60 KPa.

La capa superior de alta densidad aporta una
mayor resistencia a la compresion gracias a
la mejor distribucion de la carga sobre la
totalidad de la superficie del panel.

Cubiertas

Caracteristicas quimicas

La lana de roca Rockwool es quimicamente
inerte y no puede causar y favorecer la
aparicion de una corrosion de materiales. Es
indeformable con el paso de los afios. No
favorece el desarrollo bacteriano.

Dimensiones

Largo: 2400 mm Ancho: 1200 mm

Espesor

onmm 50 60 70 80 90 100

* Para otras dimensiones, consultenos.

Instalacion

» Los paneles se dispondran al tresbolillo.
 Elnimero de fijaciones por panel depende
de la altura de la cubierta y del tipo de
impermeabilizacion.

e En el caso de que la lamina
impermeabilizante se fije mecanica y
directamente sobre el soporte, sélo sera
necesaria una fijacion por cada panel de lana
de roca.

Mantenimiento
Los paneles DUROCK no precisan ningln
tipo de mantenimiento.

Embalaje

Los paneles son suministrados en paquetes
embalados con pelicula pléstica y retractil y
paletizados. Los paquetes deben
almacenarse sin contacto con el sueloy a
cubierto.

Generalidades

Los valores resefiados en la presente ficha
técnica son valores medios obtenidos en
ensayos. Rockwool se reserva el derecho en
todo momento y sin previo aviso a modificar
las especificaciones de sus productos.

ROCKWOOL

LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
ROCKWOOL PENINSULAR, S.A.

ADMINISTRACION Y SERVICIO A CLIENTES

Bruc 50, 3° 32 - 08010 BARCELONA
Tel. 93 318 90 28 - Fax 93 317 89 66

www.rockwool.es



danosa IMPERMEABILIZACION

DANOPLAX 30 P PLAST

Lamina impermeabilizante bituminosa de superficie no protegida tipo LBM-30-PE (APP-5 °C).
Compuesta por una armadura de film de polietileno, recubierta por ambas caras con un mastico
de betin modificado con plastémeros (plegabilidad -5°C), usando como material antiadherente un
film plastico por ambas caras.

 DATOS TECNICOS

Comportamiento frente a un fuego externo UNE-EN 1187;

UNE-EN 13501-5
Reaccion al fuego E - UNE-EN 11925-2,

UNE-EN 13501-1
Estanquidad al agua Pasa - UNE-EN 1928
Resistencia a la traccion longitudinal 200 £+ 100 N/5cm UNE-EN 12311-1
Resistencia a la traccion transversal 200 * 100 N/5cm UNE-EN 12311-1
Elongacion a la rotura longitudinal 350 + 100 % UNE-EN 12311-1
Elongacion a la rotura transversal 350 + 100 % UNE-EN 12311-1
Resistencia a la penetracién de raices No Pasa - UNE-EN 13948
Resistencia a la carga estatica PND kg UNE-EN 12730
Resistencia al impacto PND mm UNE-EN 12691
Resistencia al desgarro longitudinal PND N UNE-EN 12310-1
Resistencia al desgarro transversal PND N UNE-EN 12310-1
Resistencia de juntas: pelado de juntas PND - UNE-EN 12316-1
Resistencia de juntas: cizalla de la soldadura 200+100 - UNE-EN 12317-1
Flexibilidad a bajas temperaturas <-5 °C UNE-EN 1109
Factor de resistencia a la humedad 20.000 - UNE-EN 1931
Sustancias peligrosas PND - -
Durabilidad flexibilidad 0*5 °C UNE-EN 1109
Durabilidad fluencia 120 + 10 °C UNE-EN 1110

Pasa = Positivo 0 correcto  No pasa = Negativo PND = Prestacién no determinada - = No exigible

] DATOS TECNICOS ADICIONALES

;——j

Masa nominal kg/m2 -

Masa minima 2.85 kg/m?2 -
Espesor nominal 25 -0.3 mm -
Resistencia a la fluencia a altas temperaturas >130 °C UNE-EN 1110
Estabilidad dimensional a elevadas temperaturas <25 % UNE-EN 1107-1
(longitudinal)

Estabilidad dimensional a elevadas temperaturas <25 % UNE-EN 1107-1
(transversal)

Determinacion de la pérdida de granulos PND % UNE-EN 12039

Tolerancia de espesor de laminas = -0,3 mm, excepto laminas de espesor 2 y 2,4 mm con tolerancia =-0,2 mm.
Tolerancia de masa de las laminas: -5% (minimo) y +10% (méaximo) del valor nominal.

I NORMATIVA Y CERTIFICACION

Cumple con las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Cumple con los requisitos de la norma UNE EN 13707
Cumple con los requisitos del Marcado CE.



danosa DANOPLAX 30 P PLAST

 CAMPO DE APLICACION

Uso recomendado:
- No se contempla su uso como lamina principal en ningun sistema.

Uso mejorado:
- Refuerzo en membranas impermeabilizantes monocapas mejoradas.

l PRESENTACION

Longitud 10 m
Ancho 1 m
Superficie por rollo 10 m?2
Rollos por palet 30 rollos
Cadigo de Producto 161081 -

1. film plastico
betdn modificado con plastémeros (plegabilidad -5°C)
3.  film de polietileno

N

I VENTAJAS Y BENEFICIOS

La lamina DANOPLAX 30 P PLAST, al estar constituida por un mastico de betin modificado con polimeros, aporta, con respecto a
las laminas de oxiasfalto, unas elevadas prestaciones a altas y bajas temperaturas, plasticidad y resistencia al envejecimiento, lo que
conlleva una mayor durabilidad de la lamina y de la seguridad de la membrana impermeabilizante.

La ldmina DANOPLAX 30 P PLAST, al incorporar una armadura de film de polietileno, presenta las siguientes ventajas que proporcionan
beneficios concretos al sistema:

VENTAJAS
- Manejabilidad
- Elongacion

BENEFICIOS

- Adaptacién al soporte
- Absorcion de movimientos estructurales en sistemas no adheridos

Debido a las particularidades de las armaduras de polietileno en lo que a colocacion y comportamiento del producto se refiere, Danosa
recomienda el uso de GLASDAN 30 P PLAST o ESTERDAN 30 P PLAST, segun el caso.

Danoplax 30 P PLAST es por lo tanto una lamina de mejores presataciones que una lamina de oxiasfalto de similares caracteristicas.



danosa DANOPLAX 30 P PLAST

§ MODO DE EMPLEO

Preparacién del soporte:
- La superficie del soporte base debera ser resistente, uniforme, lisa, estar limpia, seca y carecer de cuerpos extrafios. En caso de ser un
aislamiento térmico, las placas se colocaran a matajuntas y sin separaciones entre placas superiores a 0,5 cm.

- Refuerzo en membranas impermeabilizantes monocapas mejoradas. La adherencia al soporte de la lamina se efectia con  soplete.
En el caso de soportes de mortero u hormigon, previamente se aplicard una imprimacion bituminosa (Curidan, Impridan 100, Maxdan
0 Maxdan Caucho). En el caso de que el soporte sea un panel de aislamiento térmico soldable, es decir, acabado en asfalto (Rocdan

A o Rocdan Pir VA), no sera necesaria la imprimacion. Los solapes se han de soldar, y seran de 8 cm. tanto en el sentido longitudinal
como en el transversal.

I INDICACIONES IMPORTANTES Y RECOMENDACIONES

- Lamina destinada a complementar las laminas de betin modificado de plegabilidad - 15 °C, en sustitucién de las laminas de
oxiasfalto.

- No se debe utilizar como membrana monocapa en ningln caso.

- No utilizar como lamina superior en cubierta ajardinada.

- No existe incompatibilidad quimica entre la gama de laminas Danosa de oxiasfalto, de bet(n elastémero SBS y de bettn plastémero.

- Se deberia disponer una capa separadora (DANOFELT o DANODREN) antes de colocar la proteccion pesada (pavimento, grava, tierra
vegetal, etc...).

- Este producto forma parte de un sistema de impermeabilizacion, por lo que se debera tener en cuenta el Catalogo de Soluciones
Constructivas de Danosa, Pliego de Condiciones asi como el resto de documentacion Danosa y toda normativa de obligado
cumplimiento al respecto.

- En caso de ser necesario adherirse sobre elementos metalicos, caso de perfiles de chapa plegada en petos y juntas de dilatacién, en
cubierta deck, previamente se aplicara una imprimacion bituminosa (Impridan 100) a toda la superficie a soldar.

- Se controlara la posible incompatibilidad entre los aislamientos térmicos y la impermeabilizacion.

- Se evitara proyectar espuma de poliuretano directamente encima de la impermeabilizacién sin la utilizacién de una capa separadora
adecuada (geotextiles, capas de mortero, film de polietileno, etc...).

- En caso de rehabilitacion, se tendré en cuenta las incompatibilidades quimicas con antiguas impermeabilizaciones consistentes

en laminas de PVC flexible y masticos modificados de base alquitran, pudiendo ser necesario la eliminacion total o utilizar capas
separadoras adecuadas (geotextiles, capas de mortero, film de polietileno, etc...).

- En caso de obra nueva y rehabilitacion se tendra en cuenta las posibles incompatibilidades con otro tipo de laminas.

NOTA: Las laminas impermeabilizantes Danosa deben ser instaladas preferentemente en los siete meses siguientes a la fecha de su
fabricacion.
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I RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

Se prestara especial atencion al mantenimiento de la cubierta.
Las operaciones minimas a realizar seran las siguientes:

- Examen general de los elementos de impermeabilizacion.

- La inspeccién de todas las obras complementarias visibles de la cubierta como pueden ser los petos, elementos verticales, chimeneas,
lucernarios, claraboyas, canalones, etc...

- Verificacion de la impermeabilizacion en los elementos emergentes (perfiles metalicos, rozas, cajeados, solapes, altura de la
impermeabilizacion, etc...).

- Verificacion y limpieza de los sistemas de drenaje y evacuacion de agua (bajantes, canalones, sumideros, etc...).

- Eliminacion periédica de moho, musgo, hierbas y cualquier tipo de vegetacion que se haya podido generar en la cubierta.

- Eliminacion periédica de los posibles sedimentos que se hayan acumulado en la cubierta (limos, lodos, granulos de pizarra, etc...) por
retenciones ocasionales de agua.

- Eliminacion periédica de detritos y pequefios objetos que se hayan acumulado en la cubierta.

- El mantenimiento en buen estado y la conservacion en de los elementos de albafiileria relacionados con la impermeabilizacion, como
pueden sr aleros, petos, etc...

- Mantenimiento de la proteccion de la cubierta en las condiciones iniciales.

- Revision del estado de las impermeabilizaciones autoprotegidas (adherencia al soporte, estado de solapos, aspecto visual, etc...) y
reparacion de defectos observados.

Estas operaciones se realizaran al menos 2 veces al afio, preferentemente al inicio de la primavera y el otofio, debiendo aumentarse en
el caso de cubiertas o limahoyas con pendiente nula. También puede ser necesario realizar labores de mantenimiento suplementarias
dependiendo del tipo de cubierta, localizacion de la misma, proximidad de las cubiertas a zonas con existencia de arboles o en zonas
con altos niveles de contaminacion, etc...

Mas informacion en el documento Recomendaciones de mantenimiento y reparacion de cubiertas planas impermeabilizadas con
laminas de betdn modificado

I MANIPULACION, ALMACENAJE Y CONSERVACION

- Este producto no es téxico ni inflamable.

- Se almacenara en un lugar seco y protegido de la lluvia, el sol, el calor y las bajas temperaturas.

- Se almacenara en posicidn horizontal.

- Se utilizara por orden de llegada a la obra.

- No deben realizarse trabajos de impermeabilizacién cuando las condiciones climatolégicas puedan resultar perjudiciales, en particular
cuando esté nevando o haya nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, humedad superficial > 8 % segun
NTE QAT, o cuando sople viento fuerte.

- DANOPLAX 30 P PLAST no debe ser instalado cuando la temperatura sea inferior a 0 °C.

- En todos los casos deberan tenerse en cuenta las normas de Seguridad e Higiene en el trabajo, asi como las normas de buena
practica en la construccion.

- Danosa recomienda consultarla ficha de seguridad de este producto que esta disponible permanentemente en www.danosa.com, o
bien puede solicitarse por escrito a nuestro Departamento Técnico.

- Para cualquier aclaracién adicional, rogamos consulten con nuestro Departamento Técnico.

- Para almacenar en altura, las estanterias deben tener tres travesafios, o refuerzos debajo de los patines del palet de madera
- Antes de manipular el palet hay que verificar el estado del retractil, y reforzarlo si fuera necesario.
- Para su manipulacién con grda usar una red protectora como figura en la etiqueta de los palets.
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I AvisoO

La informacion que aparece en la presente documentacion en lo referido a modo de empleo y usos de los productos o sistemas
Danosa, se basa en los conocimientos adquiridos por danosa hasta el momento actual y siempre y cuando los productos hayan sido
almacenados y utilizados de forma correcta.

No obstante, el funcionamiento adecuado de los productos dependera de la calidad de la aplicacién, de factores meteoroldgicos y de
otros factores fuera del alcance de danosa. Asi, la garantia ofrecida pues, se limita a la calidad intrinseca del producto suministrado.
Danosa se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, los datos reflejados en la presente documentacion.

Los valores que aparecen en la ficha técnica son resultados de los ensayos de autocontrol realizados en nuestro laboratorio. Abril 2012.

Pagina web: www.danosa.com E-mail: info@danosa.com Teléfono: 902 42 24 52
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V-INC A Rampa de carga autom;_g?:[

EQUIPOS INDUSTRIALES

Ref. 63.5

RAMPAS ELECTROHIDRAULICAS PARA
MUELLES DE CARGA

RAH-N (HIDRAULICA) CON LABIO ABATIBLE
Descripcién técnica:

« Estructura robusta y flexible, que permite el alabeo transversal para
adaptarse a los desniveles que presente la caja del camion, de forma
automatica.

+ Faldon construido en acero de méaxima resistencia ST-52.

«+ Sujecion de faldon a la plataforma a través de 26 bisagras
autolimpiantes independientes.

« Piso en chapa lagrimada antideslizamiento, anti vibraciones.

« Larampa RA-HN es la mejor inversion para su muelle de carga,
gracias a:

- Instalacion y montaje facil y rapido.

- Con el mismo pulsador controlamos el despliegue automatico el
faldon, el descenso autocontrolado del mismo hasta su contacto
con la caja del camidn y su répida vuelta a reposo al concluir las
operaciones de carga.

+ Laseguridad de la Rampa VINCA-RA-HN para soportar trafico
transversal, cuando estd a nivel y en reposo.

Datos y caracteristicas sujetos a cambios sin previo aviso.
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R d tomati
R;:_tﬁpa e carga automatica V-INC A

EQUIPOS INDUSTRIALES

Ref. 63.5
Seguridades de la rampa RAH-N:

« Protectores laterales de pies telescépicos, que evitan la
cizalladura durante todo el recorrido de la plataforma,
topes de caucho y barra de seguridad para inspeccién.

« Seguridades standard : valvula contra rotura de latiguillos,
paro de emergencia y dispositivo automatico de bloqueo

=
de la plataforma en caso de fallo del suministro eléctrico. VINCA ity

wow.vinca.es - Infodinca.es

TENSION

Cuadro de Maniobra RAH-N:

ABRIR /CERRAR

- Baja tension.
« Cuadro proteccién IP-54.

RECUERDE DESCONECTAR LA
NO ABRIR CON TENSION MAQUINA EN REPOSO

)
o)
@

Sistema Hidraulico RA-HN:

« El sistema hidraulico de la Rampa electrohidraulica RA-
HN consiste en un grupo de bomba/motor, depdsito
para aceite hidraulico y lineas de presién para el piston
principal y el cilindro del labio.

+ Aceite antiespumante de 4 a 5 grados de viscosidad
ENGLER.

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es 3/6

Muelles de carga

Rampa de carga automatica RA-H




V-INC A Rampa de carga autom;ig?;

EQUIPOS INDUSTRIALES
Ref. 63.5
Configuraciones disponibles: Dimensiones del foso
Acabados superficie rampa: Dimensiones del foso ‘ Esfuerzos de reaccion
« Pintura estandar: Gris RAL 7037. | (mm) | (pararampasde6t)
« Opcional: otros colores RAL bajo pedido. Modelo Reaccion Reaction
« Galvanizado en caliente. A1 (mm) B1 (mm) trasera delantera

(RT) (RD)

Superficie losa superior:

RA-HN 2520 2200 5,0 4,8
+ Estandar: Chapa lagrimada. RA-HN 2920 2620 5,2 5,0
Capacidad: RA-HN 3420 2040 3120 5,4 52
RA-HN 4120 3820 5,6 53
+ Estandar 60 kN RA-HN 4520 4220 6,0 56
+ Opcional: 80 kN 'y 100 kN.
» Bajo pedido se pueden fabricar otras
capacidades.
MEDIDAS DE FOSO FINAL .
(CON PREMARCO YA EMBUTIDO): ZONAS DE TRANSMISION A OBRA

. DE LOS ESFUERZOS DE REACCION:
SECCION DE MARCO PERIMETRAL.

A OBRA. EN LOS CASOS DE PAVIMENTO Reaccion trasera (RT)
ARMADO CON MALLAZO ES RECOMENDABLE
DEJAR UNOS ESTRIBOS EN LA ZONA TRASERA
PARA ATARLOS AL CHASIS DE LA RAMPA.

S

= j ANGULO DE 80 CON GARRAS DE EMBUTICION

Reaccion delantera (RD)

ONDUCGION PARA EL CABLE

ELECTRICO. TUBO DIAM.60mm MINIMO
ORIENTADO HAC 1A LA BASE DE LA

??ﬁga%%%ggnmm“ UBICACION DEL CUADRO DE MANDO.
EVITAR CODOS GERRADOS.
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VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Puerta
seccional

« Perfecto cierre al agua y al viento.

+ Elevado aislamiento térmico K= 0"40 Kcal/mh °C.

« Méaximo aprovechamiento del hueco.

« Ausencia total de vibracién aun con fuerte viento.

« Gran maniobrabilidad en apertura/cierre.

+ Soluciones estéticas personalizadas en los colores y
acabados.

Datos y caracteristicas sujetos a cambios sin previo aviso.

Ref. 70.1

2/6 Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es
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Puerta
seccional

VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Ref. 70.1

La puerta esta compuesta de paneles
metalicos precalados de doble pared,
con cdmara llena de poliuretano aislan-
te y de alta densidad, con un espesor de
42 mm.

En el punto de unién entre panelesy en
toda su longitut, incorpora en su inte-
rior una pletina de refuerzo de acero.

Esta pletina permite la fijacién entre bi-
sagras de unién entre uno y otro panel,
de modo seguro, confiriendo robustez y
solidez a la puerta.

Sistema de seguridad anti-
caida contra rotura del cable
de acero (segln
norma UNI 8612).

La puerta se contrapesa con un grupo de resortes, con estos
se regula la perfecta compensacién del peso haciendola lige-
ra y facilmente maniobrable, aiin sin motorizacion.

El grupo de resortes estd compuesto por un eje ranurado,
sujeto a un acoplamiento de tensién dentro del cual gira me-
diente el auxilio del rodamiento de posicién.

Sobre el eje van montados los resortes de torsion y los tam-
bores del cable -en aluminio inyectado - los cuales tiran de la
puerta y permiten su compensacion.

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es 3/6
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VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Puerta
seccional

Las extremidades de los paneles van cerradas con un perfil
zincado y lacado, encajado sobre el cual van montadas en
origen las escuadras regulables de acero zincado, las cuales
fijaran mas tarde el panel a la guia de sustentacion.

La base y la parte superior de la puerta van entregadas en
perfiles de aluminio los cuales, a su vez, sirven de soporte a
las guarniciones.

Estas guarniciones se ajustan a los bastidores del hueco de la
puerta asegurando el perfecto cierre al agua y al viento.

El panel de base va provisto de una manilla amplia y robusta
gue permite una facil sujecion y maniobrabilidad de la puerta.

También existen, como accesorio opcional los visores de do-
ble pared y cdmara aislante, montados sobre guarniciones de
goma EPD negra y antienvejecimiento.

GUARNICION
FLEXIBLE

' BASTIDOR INFERIOR

# DOBLE GUARNICION

TUDIU AD CIL CVIDL T

Ref. 70.1

Las guias estan compuestas de soportes angulares elec-
trozincados y de adecuado espesor, sobre cuyo lateral vienen
montadas las guarniciones de aislamiento lateral.

En el lado opuesto van montadas las guias C, dentro de las
cuales se deslizan las ruedas de nylon.

Estan garantizan larga duracién, funcionamiento silencioso y
minimo mantenimiento.

Las guias asciende hasta el techo segun la version S3. Otros
trazados de guias (ver pagina posterior) pueden suministrar-
se opcionalmente.
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Puerta
seccional VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Ref. 70.1

Interior de una nave.

"ﬂ i

Interior en central de expediciones

Interior con visores rectangulares.

] t——— 'y
nf h ] : h
S1 S1a S2 S3 S4 Solucién
h>= 200 mm h>= 330 mm h>= 500 mm h> 500 mm H h=H+ 450 mm hI inclinada
o <330 mm. s 500 mm. = L8 p A= de 5° a 45°
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D143.es Knauf Techo Registrable Vinilo
Con perfiles Easy T 24/ T 15 g I{”A”f

Médulo 600x600 Dimension y tipologia de placas

Modulo: 600x600 mm

Distancia entre cuelgues a Espesores: 9,5 - 12,5 mm

Tipologia: Vinilo (VTR)
Vinilo + alum. (VTR+AL)
Sin vinilo (A)

e

°
T

<400
% Fijaciones

Primario T 24/38

600

o
8
Modulacién Modulacién
} <600 b b
Distancia entre perfiles secundarios Nota: Medida real de la placa
595x595 mm
Médulo 1200x600 Dimension y tipologia de placas
Médulo: 1200x600 mm
Espesores: 9,5 - 12,5 mm
, S400 Distancia entre cuelgues  a

Tipologia: Vinilo (VTR)
Vinilo + alum. (VTR+AL)
Sin vinilo (A)

600

$
*

Y
T

<400
% Fijaciones

Primario T 24/38

(=1
<
Modulacion Modulacion
} S600 b b

Distancia entre perfiles secundarios
Nota: Medida real de la placa

1195x595 mm
Separacion de estructura Detalle colocacion cuelgue Twist-suspension rapida

Datos Distancias max. (mm)

Peso p (kN/m?) £0,10

Médulo 600/600 = Modulo 1200/600
Cuelgues - a - 1200 1200
Perfil primario T 24/38 6 T 15/34 - ¢ - 1200 1200
Perfil secundario T 24/32 6 T 15/34 (1200) -b-| 600 600

Perfil secundario entre primarios

T 24132 6 T 15/34 (600) 1200



D143.es Knauf Techo Registrable Vinilo

Con perfiles Easy T 24/ T 15

Unién entre perfiles Easy

= =

ETD

Perfil primario T 24/38 (15/34)
long. 3700 mm

Perfil primario T 24/38 (15/34)
long. 3700 mm

=

—

—

==

| |
\ \
r 9
\ \
\ = |

Cuelgues y cargas permitidas

Peso permitido segun
DIN 18 168 p. 2

0,25 kN

(25 k)

Twist-suspension
rapida para perfil T
Con varilla de cuelgue

Detalles E 1:5

D143.es-A1 Banda perimetral con angular paralelo al perfil primario

p

):T:

it

= b

(B

= =

\
=
\
\
\

|
|
P
|
|

Perfil secundario T 24/32 (15/34)
long. 1200 mm

Perfil primario T 24/38 (15/34)
long. 3700 mm

Peso permitido segun

DIN 18 168 p. 2
0,40 kN
(40 kg)

Nonius

Para perfil T

7

Varilla de cuelgue

—— Twist-suspension 0,25 kN
para perfil primario T

r Perfil secundario 24/32

T p=p

L Placa cortada
Banda perimetral

— Placa Knauf Vinilo
6 vinilo + aluminio

Perfil angular 25/25
Fijacion

778

D143.es-A3 Banda perimetral con angular transversal al perfil primario

7

— Perfil primario
T 24/38

— Perfil primario T 24/38

Y

Varilla de cuelgue

Perfil secundario T 24/32 (15/34)
long. 600 mm

Perfil secundario T 24/32 (15/34)
long. 1200 mm

Peso permitido segln
DIN 18 168 p. 2

0,15 kN

(15 kg)

=0

Clip union varillas
Con varillas de cuelgue

D143.es-A2 Banda perimetral con angular paralelo al perfil primario

Varilla de cuelgue

E% Twist-suspension 0,25 kN
para perfil primario T

— Perfil secundario 24/32

2

Placa cortada
Banda perimetral

— Perfil primario T 24/38

Perfil angular W 20/20/12/20

D143.es-A4 Encuentro entre primario y secundario

e— Twist-suspension 0,25 kN
para perfil primario T

4 Soporte Nonius

Poﬂ Clip de seguridad Nonius
E Nonius- peso hasta 0,40 kN
o] para perfil primario T

Distancia entre
fijaciones < 400 mm

T J ° ]

| ocak |
Placa Knauf Vinilo
6 vinilo + aluminio

Perfil primario T 24/32

| | ! |
Wi‘:“m‘:“:‘:’:":’:’:@:ﬁhmo: EEEEE | e = \\!H DDDDD e o= =1
[o N ° ! I
t Placa cortada
\ Banda perimetral

t Placa Knauf Vinilo
6 vinilo + aluminio
Perfil secundario

T 24/32

°
t Placa Knauf Vinilo
6 vinilo + aluminio

Perfil primario T 24/38



D143.es Knauf Techo Registrable Vinilo

Listado de materiales / Constitucion y montaje

Materiales sin tener en cuenta pérdidas por corte ni perforaciones.

Descripcion en cursiva = material no comercializado por Knauf

Perimetro:
Angular perimetral L 25x25; (3000 mm)

Angular perimetral W 20x20x12x20; (3000 mm)

Fijaciones

Estructura:
oG Perfil primario T 24/38; (3700 mm)
Perfil primario T 15/34; (3700 mm)
ope Perfil secundario T 24/32; (1200 mm)
Perfil primario T 15/34; (1200 mm)
onc Perfil secundario T 24/32; (600 mm)
Perfil primario T 15/34; (600 mm)
Fijaciones al forjado base
Varilla de cuelgue

Cuelgue Twist hasta 0,25 kN

° Cuelgue Nonius hasta 0,40 kN
Parte superior Nonius
Seguro Nonius

Placas:

Placa Knauf Vinilo 9,56 12,5 mm

Constitucion y montaje
Constitucion

D143.es Techo Vinilo - Perfil Easy T24 /T 15

El Techo Suspendido registrable Knauf Vinilo, se com-
pone de una estructura suspendida del techo base con
varillas. Las placas van apoyadas en una perileria com-

Montaje

Estructura portante

Suspensiones y cuelgues:

Se utliliza el cuelgue Twist con varilla, con separacion en
la direccion del perfil principal de 1200 mm. EI primer
cuelgue se situara a una distancia < 400 mm. desde el
borde.

Perfileria:

Perimetral: Los perfiles deberan atornillarse al tabique
cada 400 mm. En los rincones, deberan cortarse a 45°.

Instalacion de placas

Generalidades

m La disposicion debera realizarse desde el centro del
techo hacia los tabiques laterales, de forma simétrica
Se debera tener en cuenta la influencia de las lumi-
narias y conductos de ventilacion.

m A continuacion se colocaran las placas en los espa-
cios entre perfiles sin forzarlas. Recuerde que son
placas decorativas y no deben ensuciarse. Utiliza

Knauf
Teléfono de contacto:

> Tel.: 902 440 460
» Fax: 91766 13 35

puesta de perfiles Easy T 24 6 T 15, principales y secun-
darios que queda vista.

Las medidas de las placas pueden ser de 600x600 y
1200x600 mm, en dos espesores: 9,5 mm y 12,5 mm.

La cara de 25 mm. debe ir situada hacia abajo como
apoyo de las placas. Es posible hacer foseados.

La estructura de perfiles primarios tendra una separa-
cion entre ejes de 1200 y 600 mm. para la modulacion
de 600x600 y 1200x600 mm, respectivamente. Estos
perfiles llevan en el extremo un sistema de fijacién para
unirlo con el siguiente.

En el caso de la estructura de perfiles secundarios, la
separacion entre ejes sera de 600 mm. para el médulo

guantes limpios para colocarlas.
Se deben colocar las placas en el mismo sentido, tal
y como se indica en el dorso.

m Para alinear las placas de borde, que van contra los
perfiles de borde, se utiliza el clip. Utilice un clip por
cada placa.

Acabados

Las placas llevan una lamina de vinilo de color blanco

Sistemas de Construccion en Seco Avda. Manoteras, 10 - Edificio C, 28050 Madrid

El coste de la llamada es de 0,0833 €/min. durante el primer minuto y 0,0673 €/min. los restantes, llamando desde un teléfono fijo desde Espania.
Las llamadas desde un movil o internacionales, son las fijadas por el operador.

KnAuf

Para su realizacion se ha calculado un techo de 10x10= 100 m?

Unidad D143.es
Modulo Médulo
600x600 1200x600

m 0,40 0,40

ud 0,80 0,80

m 0,84 0,84

m 1,67 1,67

m 0,84 -

m 0,70 0,70

ud 0,70 0,70
0,70 0,70

ud 0,70 0,70
0,70 0,70

ud 1,40 1,40

m? 1,00 1,00

Llevan adherida a una de sus caras una lamina de vini-
lo (VTR) de color blanco. También puede llevar una lami-
na de aluminio en la cara opuesta de la lamina de vinilo
(VTR+AL).

de 600x600 mm. Para el mddulo de 1200x600 mm, los

perfiles secundarios iran cada 1200 mm. Los clips del

perfil encajan suavemente en las perforaciones del pri-

mario.

m Después de acabada la instalacion de la perfileria, se
deberan ajustar los cuelgues y comprobar la correcta
alineacion y nivelacion de toda la estructura.

son susceptibles de ser ensuciadas por una incorrecta
manipulacion.

Tome todas las medidas necesarias para entregar un
buen trabajo.

En caso de necesidad, las placas pueden ser repasa-
das con agua limpia y una esponja.

Cuidar los perfiles durante su instalacion, de que no se
rayen ni pierdan el lacado.

knaug

Todos los derechos reservados. Prohibida la reproduccion total o parcial, sin la autorizacion de Knauf GmbH Esparia. Garantizamos la calidad de nuestros productos. Los datos técnicos, fisicos

y deméas propiedades consignados en esta hoja técnica, son resultado de nuestra experiencia utilizando sistemas Knauf y todos sus componentes que conforman un sistema integral. Los datos
de consumo, cantidades y forma de trabajo, provienen de nuestra experiencia en el montaje, pero se encuentran sujetos a variaciones, que puedan provenir debido a diferentes tecnicas de
montaje, etc.. Por la dificultad que entrafia, no ha sido posible tener en cuenta todas las normas de la edificacion, reglas, decretos y demas escritos que pudieran afectar al sistema.Cualquier

> www.knauf.es

y en este caso, Knauf no se hace responsable del resultado de las consecuencias del mismo.

cambio en las condiciones de montaje, utilizacion de otro tipo de material o variacién con relacion a las condiciones bajo las cuales ha sido ensayado el sistema, puede alterar su comportamiento

Las caracteristicas constructivas, estaticas y fisicas de los sistemas Knauf, solamente pueden ser conseguidas y garantiza-
das, utilizando materiales comercializados por Knauf y siguiendo las indicaciones de montaje de nuestras hojas técnicas.



W116.es Knauf Tabique técnico

Con dos placas a cada lado y doble estructura arriostrada mediante cartelas

Altura maxima Espesor de placa por cara 25 0 30 mm

Perfil Modulacion montantes  Altura maxima de tabique
Montantes normales N [

espesor 0,6 mm cm m

Montante Knauf 60 4,00

48 40 4,50

Montante Knauf 60 5,00

70 40 5,05

Modulacién

‘ ‘ + m Para montajes de blogues técnicos
L] | utilizar montantes de 70 mm en cajon.
—  m Ver mas detalles en la hoja técnica W21.es

Detalles E 1:5
W116.es -VO1 Encuentro con techo W116.es-A1 Encuentro con muro y junta vertical

| | Banda dilatacién

/ // LI EAPD ////’/// - 7 L Uniflott — Placas Knauf — Lana mineral — Montante Knauf
2/ PP ENs B | I
- = - 4 "

/// 77 gy 9 ; |
> o : | Y Y |
= Unifiott VAVAVAYAY YAVAYAYAYi
i~ Banda acustica A
> Fijacion Knauf & Bl |
- ™— Canal Knauf I D G
‘ : Lanamineral I lHH\HHHHH
—— Montante Knauf : ; ; == DEE Placas Knauf
= Placas Knauf L ‘ = Tomnillo TN
£ i | i g -~ Flachendicht
Y O 1 = Qs \N\HHHHHHH\HHHHH:ﬁHH\HHHHHHH‘HHT%%*AZL”QJO
j J ; Banda acustica — Canal Knauf Mortero cola flexible

W116.es-VM1 Junta horizontal y detalle de cartela Fijacion Knauf

W116.es-D1 Arriostramiento con cartela para bloque técnico

: Knauf Unifiott -, — Tornillo TN
=— Tornillo TN : v !
7] A Unifott 8 Placas Knauf
i = S 5T
e | 4= Tomillo TN (a cada =
0o il | e lado de la cartela) T | g
Hoo R 279 ‘
I o it Cartela de placa s | | ‘
S e e e P espesor 2 12,5 mm 2| | * — Cartela de$|2aga
W iT} m T = h= 300 mm 7 [ I espesor=12,5mm
I FHI— & § ; ! ; h= 300 mm, dispuestas
Il 111 I I il ~irftr—|
e I =—— Mortero cola flexible é \ yin ,  cada 900 mm
= H a | X ‘
L ,ﬁ - m I H\, L liw— Azulejo N N S O —
T T T T T T T T T LT
W116.es-VU1 Encuentro con pavimento Canal Knauf — — Montantes Knauf en cajén
VI W T W[ $E— Fiachendicht . .
- (barrera ant- £ N Arriostramiento
= humedad) S I con cartelas de placas
- < m Altura h= 300 mm
! - Banda i m El ancho de la cartela depende de la camara
| impermeable c interior del tabique.
= E h <300 mm:
i S Espesor de placa Knauf = 12,5 mm
300 mm < h <500 mm
. Espesor de placa Knauf = 20 mm
E m En toda la altura del tabique se debe mantener
S i la disposicion de las cartelas cada 900 mm.
o @




W11.es Knauf Tabiques con estructura metalica

Listado de materiales I{”A”f

Materiales sin tener en cuenta pérdidas por corte ni perforaciones.
Descripcion
Las cantidades se han calculado para una sup. de: W111.es hasta W116.es: H=2,75 m; L= 4 mm; A= 11 m2. W118.es: H=6 m; L= 10 m; A= 60 m?
Unidad cantidades como valor medio

material externo = en cursiva Wi11l.es W112.es W113.es W1i15.es W115%es W116.es W118.es
Estructura
one Canal 48x30x0,55; (long. 3 m) -
opc. Canal 70x30x0,55; (long. 3 m) m 0,7 0,7 0,7 1,4 14 1,4 -
PC. Canal 100x30x0,55; (long. 3 m) 0,3
00C Montante 48x36x0,6 -
pc- Montante 70x40x0,6 m 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 -
" Montante 100x40x0,6 3,8
Tira banda acustica 50/3,2 mm; (Rollo 30 m) m - - - 0,5 0,5 - -
Trennwandkitt; (tubo 550 ml) u 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,1
Banda acustica; (rollo 30 m)
opc. 50/3,2 mm -
op. 70/3,2 mm m 1,2 1,2 1,2 24 24 24 -
95/3,2 mm 0,5
Fijacién u 1,6 1,6 1,6 3,2 3.2 3,2 0,3
(segun el soporte)
Fijacién metalica u - - - - - - 0,8
Arandela @ = 30 mm, d = 2 mm u - - - - - - 0,8
Aislamiento (ver proteccion al fuego pag. 2)
espesor ...mm m? sinec. s/nec. s/nec. s/nec. s/nec. s/nec. s/nec.
Placa

Placa Knauf Standard (A); 12,50 15 mm -

gpg. Placa Knauf Cortafuego (DF); 12,50 15 mm -
ogc' Placa Knauf Alta Dureza (DI); 12,50 15 mm m? 20 40 6,0 40 5,0 - 6,0
o c. Placa Knauf Impreganda (H1); 12,5 0 15 mm 41

PC- Placa Knauf Diamant (DFH1I); 12,50 15 mm ’
Chapa acero galvanizado e = 0,5 mm; (p/ empalmes = 10 cm) m? - - - - - - 44
Tornillos TN; (para fijar la chapa de acero)
TN 3,5x 35 mm - - - - - - 4
TN 3,5 x 45 mm u . ) . ; . ; 4
Tornillos TN; (para fijar las placas)
TN 3,5 x 25 mm 29 13 13 13 20 17 17
TN 3,5x 35 mm u - 29 17 29 29 29 23
TN 3,5 x 55 mm - - 29 - - - 38

Tratamiento de juntas
Knauf Uniflott; (saco 5 kg/25 kg)

OPC Knauf Uniflott Impregnado; (saco 5 kg) 05 08 11 08 08 08 11
Knauf Jointfiller; (saco 20 kg) kg 0,6 1,0 14 1,0 1,0 1,0 14
(para maquina Tapetech)

Knauf Fugenfiller Leicht; (saco 5 kg/ 10 kg/ 25 kg) 0,5 0,8 1.1 0,8 0,8 0,8 1.1
Cinta de juntas; (rollo 23 m/75 m/150 m) m s/nec. sinec. s/nec. sinec. s/nec. sinec. sinec.
Banda de dilatacion m 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 0,8
Guardavivos metalico 27/27; (long. 3 m) m
Guardavivos metalico 24/24; (long. 3 m) m s/nec. sinec. s/nec. sinec. s/nec. sinec. s/nec.
Cinta guardavivos, ancho 52 mm; (rollo 30 m) m

sinec. = segun necesidad
Observacion Los datos mostrados son generales y no corresponden a ninguna exigencia acustica ni de fuego.
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W11.es Knauf Tabiques con estructura metalica

Constitucion, montaje, tratamiento de juntas y acabados

Constitucion

Los tabiques Knauf estan compuestos de una
estructura metélica y placas de yeso laminado
atornilladas en cada cara. La estructura metalica
va fijada a la construccion original y constituyen
un soporte para el montaje de las placas. Para
casos especiales también se puede utilizar una
doble estructura metalica con una separacion
adecuada. Dentro de la cavidad de los montantes
se debe colocar lana mineral de manera que se
optimiza el aislamiento térmico, acustico y la
proteccion contra el fuego.

Ademas, se debe prever el espacio para realizar
las instalaciones necesarias (eléctricas, sanita-
rias, etc.)

El tabique con dos o mas placas proporciona
seguridad al impacto de balones en salas deporti-
vas.

En caso de tabiques de gran longitud, se reco-
mienda realizar juntas de control de movimiento
cada 15 metros, y bajo cada junta de dilatacion de

Montaje

Generalidades:

Todas las definiciones y recomendaciones de

montaje para sistemas constructivos con placa

de yeso laminado estan definidas en la norma

UNE 102043: 2013.

m Replantear en el suelo y techo la linea donde
ira situado el tabique.

m Los perfiles que conforman el perimetro de
cualquier sistema deben llevar en el dorso una
banda acustica, dos cordones de silicona
acrilica o lana de roca como proteccion acus-
tica. En caso de insonorizaciones de discote-
cas o sitios muy exigentes, la silicona tiene un
mejor comportamiento.

m Cuando sea de esperar una deformacion
menor a 10 mm. en el techo al que llega el
tabique, la fijacion de los canales superior e
inferior debe ser rigida. En caso de mayores
deformaciones se debera realizar una fijacion
elastica.

m Los canales y montantes de arranque deberan
fijarse firmemente a la construccion original
con una separaciéon maxima de 0,60 m., y en
no menos de tres puntos.

m Los anclajes de perfiles a zonas macizas se
deberan hacer con tacos y tornillos o disparos
y los anclajes en placa se deberan realizar con
fijaciones Knauf.

Estructura:
m Canal de 48, 70 0 90 mm. sélidamente fijados

la edificacion.

W111.es/W112.es/W113.es con placa Diamant
La placa Diamant proporciona un mayor aisla-
miento acustico, asi como una mayor dureza su-
perficial.

W115.es para divisoria entre viviendas

El tabique Knauf W115.es, al no tener arriostra-
miento entre montantes, aumenta el aislamiento
acustico entre viviendas. Su altura esta calculada
de acuerdo a la tabla de Trasdosados.

W115"es Separacion de unidades de diferente
uso

El tabique Knauf W115".es, esta compuesto por
cinco placas y doble estructura de perfiles
metalicos dispuestos a tresbolillo, que se
atornillan a la placa intermedia, lo que permite
arriostrarla y alcanzar mayor altura.

al suelo y al techo.

m Montantes verticales de 48, 70 0 90 mm. u
otros, introducidos en el canal inferior y supe-
rior con separacion de 400 6 600 mm. segun
necesidad.

m Montantes de arranque y final fijos a la estruc-
tura de encuentro.

m Demas montantes intermedios libres, sin fijar a
los canales superior e inferior siempre que sea
posible.

m En tabiques con doble perfileria, cuando estas
estén separadas a mas de 5 mm., arriostrarlas
con cartelas de placas de 300 mm. de ancho
cada 600 mm.

m Para solapar montantes en altura, se puede
utilizar uno de los tres métodos siguientes:

m Un trozo de canal que una a los montantes.

m Un trozo de montante en cajon que una a los
dos que llegan.

m Introducir un montante dentro de otro (en
forma de cajon).

En todos los casos, la longitud de solape de
una pieza sobre la otra no sera menor a:

Perfil de 48 mm. L =240 mm.
Perfil de 70 mm. L =350 mm.
Perfil de 90 mm. L =450 mm.
W116.es Tabique Técnico

Arriostrar la doble estructura paralela, con

knauf

Este sistema se utiliza en la separacion de zonas
comunes, recintos de instalaciones, recintos de
actividad y entre viviendas.

W116.es Tabique Técnico

El tabique Knauf W116.es, esta constituido por
una doble fila de perfiles metélicos, arriostrados
entre si. Estd dimensionado para soportar
grandes cargas provenientes de los bloques
técnicos para el anclaje de sanitarios.

W118.es Tabique de seguridad

El tabique Knauf W118.es, esta constituido por
tres placas en cada cara, alternando estas con
planchas de acero (dos en cada cara), que le
otorgan un grado elevado de seguridad contra
robos y actos vandalicos.

Esta clasificado como WK 3, s/ UNE EN V 1627 a
1630. Este tabique esta preparado para llegar a
una altura méxima de 7,50 m.

cartelas de 30 cm. de alto y 60 cm. de separa-
cion entre ellas.

W118.es Tabique de Seguridad

Fijar los perfiles perimetrales con fijaciones
adecuadas cada 0,5 m. en techos y cada 1,0
m. en tabiques.

Instalacion de placas

m En viviendas, el espesor minimo total de placa
por cada cara del tabique recomendado es de
15 mm., pudiéndose utilizar unidades de
menor espesor, en cantidad tal que el espesor
total, sobrepase el minimo indicado.

m Atornillar verticalmente placas en una cara de
la estructura, manteniendo una elevacion
entre 10 y 15 mm. sobre el suelo. En los sis-
temas con doble placa, la segunda placa
puede estar dispuesta en sentido horizontal.

® Bajo cada junta longitudinal de las placas debe
haber siempre un montante.

® |os tabiques con una placa por cada cara
W111.es que vayan alicatados deberan tener
una separacion maxima entre montantes de
400 mm.

® En las zonas de puertas, ventanas y huecos,
no se debe realizar juntas coincidentes con las
esquinas del cerco. Las juntas siempre debe-
ran ser en bandera.
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W11.es Knauf Tabiques con estructura metalica

Constitucion, montaje, tratamiento de juntas y acabados

Montaje

m Separacion de tornillos como méximo cada
250 mm., sobre cada letra “K” impresa en la
placa.

m En caso de utilizarse doble placa (W112.es), la
primera puede atornillarse con una separacion
de 500 mm. si la segunda placa se coloca el
mismo dia que la primera, para evitar que
haya deformaciones. En caso de triple placa
(W113.es), las separaciones de tornillos pue-
den ser de 750 mm. la primera, 500 mm. la
segunda y 250 mm. la tercera, que sera la
exterior.

Separacion de tornillos

m Los cantos de testa de las placas deben ser
biselados para emplastecer posteriormente
con Uniflott, Fugenfiller entre otras.

m En zonas de aseos, bafios, semi intemperie o
tabiques que tengan un grifo, se debera insta-
lar placas Knauf Impregnadas del tipo H.

m Realizar las instalaciones eléctricas y sanita-
rias antes de cerrar el tabique. Posteriormente
rellenar el tabique con fibra mineral.

m Atornillar la segunda cara del tabique. Las
juntas deben quedar siempre contrapeadas
con relacion al montante tanto en vertical

KnAuf

como en horizontal, no debiendo ser la distan-
cia de solape de placas contiguas menor a
400 mm.

m En tabiques sencillos (W111.es), cuando se
requiera resistencia al fuego, detras de cada
junta debe ir un perfil o una tira de placa.

W118.es Tabique de seguridad

En cada cara situar 2 planchas de acero de
espesor > 0,5 mm., una entre cada placa, con
un solape entre sus bordes > 10 cm.

Espesor de placas Tipo de tornillos

(Deben penetrar en el perfil como minimo 10 mm.)

Espesor del perfil s < 0,7 mm. Espesor del perfil 0,7 mm. <s < 2,25 mm.

12,5 TN3,5x25 TB3,5x25

15 TN35x25 TB3,5x25

2x12,5 TN35x25+TN35x35 TB35x25+TB3,5x35

2x15 TN35x25+TN35x45 TB35x25+TB3,5x45

3x12,5 TN35x25+TN35x35+TN3,5x55 TN35x25+TB35x35+TB3,5x55
3x15 TN35x25+TN35x35+TN3,5x55 TN35x25+TB35x35+TB3,5x55

Tratamiento de juntas y acabados

Materiales

Para el tratamiento de juntas sin cinta se utiliza la
pasta Knauf Uniflott. Para el tratamiento de jun-
tas con cinta se utiliza la pasta Knauf Fugenfiiller
Leicht, Joinffiller o F2F.

Finalmente lijar de forma suave la superficie.
Recomendacion: Las juntas realizadas con cinta
de papel tienen una mayor resistencia que la cin-
ta de malla.

Condiciones de trabajo

El tratamiento de juntas debe comenzarse
cuando no haya grandes cambios de humedad y
temperatura. No se debe realizar el tratamiento
de juntas en locales donde la temperatura sea
inferior a 10°C.

Forma de trabajo

Para realizar juntas con cinta, dar una capa de
Fugenfiiller Leicht o Joinffiller, sin cargar mucho
(1,0 mm.) y sentar la cinta sobre él.

Planchar la cinta sacando todo el material so-
brante.

Esperar a que seque y dar a continuacion las ma-
nos de pasta necesarias.

Lijar la superficie y dar el acabado final

Knauf
Teléfono de contacto:

> Tel.: 902 440 460
» Fax: 91766 13 35

(pintura, etc.).

No utilizar cinta de malla con Joinffiller ni F2F.
Para mantener las prestaciones indicadas en los
sistemas mdiltiples o especiales con mas de una
placa en cada cara, sera necesario como minimo
plastecer con pasta de juntas las placas
interiores.

Acabados

Se recomienda aplicar previavente una capa de

imprimacion Knauf PYL Pintura o Knauf PYL

Alicatado, segun el tipo de acabado definitivo.

Las placas Knauf pueden recibir los siguientes

acabados:

m Pinturas: Dispersiones plasticas lavables, dis-
persiones con base de cuarzo, pinturas de co-
lores, pinturas al dleo, lacas opacas, pintu-
ra con resinas, pinturas con base de alcalis,
resinas de polimeros, lacas poliuretanas y
lacas epdxicas.

m Enlucidos minerales: Cualquier tipo de em-
plastecido o enlucido mineral.

m Tapizados: Empapelados, empanelados mo-
quetas textiles y plasticas. La cola debe ser
de celulosa metilica. Después de su aplica-
cion, se debera airear el ambiente para permi-
tir su correcto secado.

Sistemas de Construccion en Seco Avda. Manoteras, 10 - Edificio C, 28050 Madrid

El coste de la llamada es de 0,0833 €/min. durante el primer minuto y 0,0673 €/min. los restantes, llamando desde un teléfono fijo desde Espaia.
Las llamadas desde un movil o internacionales, son las fijadas por el operador.

m Alicatado: La medida maxima de los azulejos
debe ser de 300x300 mm., y el peso inferior a
30 kg/m2. En tabiques compuestos por una
placa, la modulacion sera de 400 mm.

No se recomienda pintar con cal, silicato de
potasa ni pinturas con silicatos.

Ciertas dispersiones con silicatos, se podrian
utilizar con la  recomendaciéon expresa del
fabricante. No utilizar pinturas con un pH mayor a
11,5.

Recomendacion

Las placas que estén expuestas directamente a
los rayos de luz solar durante un tiempo
prolongado pueden adquirir un color amarillento
(oxidacion), lo cual dificulta a la hora de pintar
porque aparecen manchas que se transparentan.
Para evitar que esto ocurra se debe dar una capa
de imprimacion a las placas que van a estar
durante mucho tiempo expuestas.

En caso de que existan placas afectadas por
oxidacion donde se haya afectado
considerablemente el papel, se recomienda el
uso de pinturas tixotropicas, recomendadas para
estos casos por el fabricante de pinturas e
imprimaciones.

knAuf

Todos los derechos reservados. Prohibida la reproduccion total o parcial, sin la autorizacion de Knauf GmbH Espafia. Garantizamos la calidad de nuestros productos. Los datos técnicos, fisicos

y demas propiedades consignados en esta hoja técnica, son resultado de nuestra experiencia utilizando sistemas Knauf y todos sus componentes que conforman un sistema integral. Los datos
de consumo, cantidades y forma de trabajo, provienen de nuestra experiencia en el montaje, pero se encuentran sujetos a variaciones, que puedan provenir debido a diferentes tecnicas de
montaje, etc.. Por la dificultad que entrafia, no ha sido posible tener en cuenta todas las normas de la edificacion, reglas, decretos y demas escritos que pudieran afectar al sistema.Cualquier
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y en este caso, Knauf no se hace responsable del resultado de las consecuencias del mismo.

cambio en las condiciones de montaje, utilizacion de otro tipo de material o variacion con relacion a las condiciones bajo las cuales ha sido ensayado el sistema, puede alterar su comportamiento

Las caracteristicas constructivas, estaticas y fisicas de los sistemas Knauf, solamente pueden ser conseguidas y garantiza-
das, utilizando materiales comercializados por Knauf y siguiendo las indicaciones de montaje de nuestras hojas técnicas.



