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Resumen

La idea para realizar este TFG surgid con la necesidad de construir una nueva nave
industrial para la empresa de muebles Herta. Las directrices que se dieron fue que
tuviera las mismas dimensiones, y el tamafio de las diferentes actividades se
mantuviera, en cambio la nueva distribucion se haria a nuestra eleccién. El primer paso
fue acudir a la empresa, ver los diferentes espacios y maquinaria, para calcular sus
dimensiones, una vez hecho esto se procedid a su distribucidn, también fue necesario
recurrir a la normativa urbanistica para ver su distribucién en la parcela. Cuando ya
tuvimos una idea de cémo seria la nave era el momento de pasar al programa de cdlculo
CYPE. Donde obtuvimos los perfiles IPE, hormigdn de limpieza y armado y los planos del
edificio industrial, los cuales tendriamos que pasarlos a AutoCAD. Una vez pasados los

Ill

planos llegd la hora de elaborar un presupuesto, para ello recurrimos al “generador de
precios CYPE”, donde fuimos buscando todo lo necesario para la construccion de la nave
industrial. Por ultimo solo quedaba la parte de redactar y una vez terminado ordenarlo

de manera coherente y asi finalizar con éxito el TFG.
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1 Objeto del trabajo

El objeto del siguiente documento es la realizacion del Trabajo Final de Grado (TFG), del alumno
Gonzalo de Mateo Mari, matriculado en la Escuela Técnica Superior Ingenieria Industrial (ETSII)

Mediante el siguiente documento se pretende realizar el cdlculo estructural de una nave
industrial, en la cual se realiza un proceso en concreto. El proceso el cual se va a estudiar es la
fabricacion de muebles a partir de la cual se dimensionara una nave industrial. Dicha nave tendra
una superficie total de 1800m?, situada en el poligono de “Mercovasa”, situado en la localidad
de El Puig (Valencia).

2 Introduccidn al proyecto

2.1 Antecedentes.

Fragmento extraido de la pagina oficial de Herta. “Muebles Metdlicos HERTA, S.L. es una
empresa fabricante de Mobiliario para Hosteleria con mas de 40 afios en el mercado

internacional, estamos ubicados en la ciudad de “El Puig” en Valencia.

Somos fabricantes de muebles para la hosteleria, trabajamos disefios propios, asi como trabajos
a medida para grandes clientes, proyectos a medida para discotecas, terrazas, hoteles etc.

Nuestro servicio de atencién al cliente es un valor muy importante en nuestra empresa, por eso
disponemos de un departamento técnico de “Contract” desde donde estudiamos sus
necesidades y proyectamos la instalacion de mobiliario mas adecuada. La satisfaccion de todos
nuestros clientes es nuestra mejor recompensa.

Nuestra politica de precios es la mas competitiva del mercado, trabajamos mobiliario de calidad
a precios econémicos.”

La idea para la proyeccion y disefio de una nueva nave industrial nace de la necesidad de ampliar
el negocio. Es por ello que se requiere abrir una nueva fabrica, para ello se dan las directrices de
qgue el tamano tiene que ser el mismo, usando la misma maquinaria, pero distribuyendo el
espacio a nuestro parecer. También se nos encargd la seleccidon de una parcela apropiada para
dicho proceso y que acatase la normativa del término municipal correspondiente. De esta
manera es como se empezo lo que acabaria siendo el Trabajo de Fin de Grado (TFG).

2.2 Motivacion

Las principales razones por las cuales me he decantado por la eleccion de un TFG en el
Departamento de Ingenieria de la Construccién y de Proyectos de Ingenieria Civil son varias, y
bastante distintas entre ellas. La primera es la necesidad de tener que realizar un Trabajo Final
de Grado para lo obtencion del titulo y poder optar a realizar el Master Universitario en
Ingenieria Industrial.
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La segunda razén por la cual me decidi a realizarlo es por que con todo lo realizado en el
siguiente documento, como con los programas utilizados estoy obteniendo un conocimiento de
algo que se que tiene atribuciones profesionales, y que la nave industrial generada es algo que
se podria construir con los planos generados.

La ultima razén por la que elige realizar este TFG es por la relacién que tiene con asignaturas
vista a lo largo del Grado, por lo tanto me parece de gran interés ver como todos los
conocimientos adquiridos a lo largo de los afios por fin dan su resultado.

2.3 Justificacion

El presente documento forma parte del Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Tecnologias
industriales. Con la intencidon de una vez superado poder optar al Graduado, y mas tarde la
realizacion de un Master que complementara los conocimientos adquiridos durante estos
cuatro afios, y me preparara para el mundo laboral.

En lo referente al ambito constructivo este TFG me resultd de gran interés ya que proporciona
una solucion real a la construccion de una futura nave industrial. Por lo tanto aparte de ser un
simple caso de estudio las implicaciones en el mundo real me parecieron utiles y interesantes.

3 Situacion y emplazamiento

La nave Industrial a proyectar en el TFG se ubicara en el poligono industrial de El Puig como se
puede observar en laimagen 1 e imagen 2 (obtenidas desde Google Maps). El poligono industrial
al que pertenece y en el cual se proyectara y disefiara la nave industrial es el de “Mercovasa”
perteneciente al Poligono I-1 como se podra ver en el plano 1.
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El Puig, oficialmente conocido como el Puig De Santa Maria es término municipal de la
Comunidad Valenciana. El Puig es limitrofe con Albalat de Tarongers, Naquera, Puebla de
Faralas, Puzol, Rafelbufiol y Sagunto que a su vez se encuentran todas ellas en la misma
comunidad.

En lo referente a las comunicaciones El Puig esta situado a 14 Km. de Valencia capital, en la
comarca de I'Horta Nord. Su acceso lo encontramos por la autovia del Mediterraneo (V-21)
salida 5, y por la A-7 (by-pass) salida 484.

La comunicacién entre el casco urbano y la playa se realiza exclusivamente por la CV-318.Y con
las poblaciones vecinas como Pucol, La Pobla de Farnals, Massamagrell, etc. se hace a través de
la antigua carretera de Barcelona. La distancia al aeropuerto de Manises es de 15 km.

Dentro del area urbanizable de El Puig encontramos dos dedicadas a la construccion de
poligonos industriales, que son I-1 Mercovasa, |-2 Industrial Norte. Ambas se encuentran
proximas entre si, Unicamente separadas por el “cami de la mar”. Nuestra empresa Muebles
Herta se encuentra en el I-1, y por ello vamos a utilizar el mismo poligono y el mismo terreno,
Unicamente reorganizando la parcela y la nave industrial.

Para la futura construcciéon de la nave industrial tendremos que cefirnos a las Normas
Urbanisticas Homologacion del PGOU de El Puig 1.999. La parcela minima edificable sera de
1300 m2 con frente a diario o a espacio de maniobra no inferior a 18 metros. No existe limite
maximo de parcela. La edificacion se dispondra libremente en el interior, con los requisitos de
retranqueo minimo de 5 metros por su lado frontal y 3 metros al resto de lindes. El porcentaje
maximo de terreno que puede ser ocupado se establece en el 70% del total de la parcela. El
indice de edificabilidad en la zona urbana es el de 5 m3/m2 de suelo referido a la parcela neta.
El indice de edificabilidad de la UE-3 es de 0,675 m2/m?2. La altura maxima de la edificacion en
el I-1 se fija en dos (2) plantas y 12 metros hasta cornisa, autorizandose volimenes de cuatro (4)
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plantas siempre que no superen el 25% de la superficie ocupada por las instalaciones. Las
chimeneas, silos, depdsitos y otros elementos industriales podran elevarse hasta 20 metros
sobre la rasante oficial. El documento no especifica ninguna condicién con respecto a las plazas
de aparcamiento por lo que se construirdan como minimo una plaza por cada 150 m2 construidos.

Si la comparamos con respecto a nuestra nave industrial podemos ver que cumplimos toda la
normativa. Tenemos una parcela de 12.100 m2 y nuestra nave ocupa 1.680m2 por lo tanto
tenemos una edificabilidad alrededor del 13% vy la altura maxima es de 9,5 m. Tendremos que
colocar alrededor de 12 plazas de parking.

4 Normativa aplicada

La normativa aplicada (extraida de la normativa técnica de aplicacion en los proyectos y
ejecucion de obras) a la construccion de la nave industrial para la realizacién del TFG es la
aprobada por el estado espafiol constituida por :

-Acciones en la edificacion:

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

R.D. 1371/07, de 19 de octubre, del Ministerio de la Vivienda, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion.

R.D. 751/2011, de 27 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

-Acero:

R.D. 751/2011. Por el que se aprueba la Instruccidon de Acero Estructural (EAE).

-Aislamiento acustico:

R.D. 106/201.5 Sobre contaminacién acustica

-Aislamiento térmico:

R.D. 238/2013. Condiciones térmicas de los edificios CT-79.

-Barreras Arquitectodnicas:

R.D. 505/2007. Medidas minimas de accesibilidad a los edificios.
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-Cementos:

R.D.956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcién de cementos
(RC-08). Ministerio de la Presidencia.

-Edificacion.
R.D. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda, por el que se aprueba el Cdodigo

Técnico de la Edificacion.

R.D. 1371/07, de 19 de octubre, del Ministerio de la Vivienda, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion.

-Forjados.

R.D. 12471/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08). Ministerio de la Presidencia.

CORRECCION de errores del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).

-Hormigon:

R.D. 1247/2008. Instruccidn de hormigdn estructural EHE.

-Parcela:

Para la realizacién y proyeccién de la nave industrial nos hemos basado en el documento “
Normas urbanisticas, Homologacién del PGOU de “El Puig” 1.999” (Documento extraido de la
pagina oficial de “El Puig”).

5 Requerimientos espaciales y constructivos

La parcela seleccionada para el disefio de nuestra futura nave industrial, tiene unas dimensiones
de 110x110 metros, siendo totalmente cuadrada y proporcionandonos una superficie total de
12.100m>. Por consiguiente el edificio industrial tienes unas dimensiones de 30 metros de
fachada frontal y 56 metros de lateral, siendo un total de 1680m?. Para cumplir con la normativa
correspondiente al término municipal de El Puig se aplican unos retranqueos superiores a 3
metros y 5 metros con el linde de la fachada delantera. Con todo esto obtenemos en torno a un
13% de coeficiente de ocupacién, muy por debajo del establecido en un 70%.
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La nave a proyectar tiene una luz de 30 metros y una profundidad de 56, una altura de pilar de
8 metros y una altura de cumbrera de 9.5 metros.

A continuacion en la tabla 1 se hard una comparativa de los valores establecidos por la
normativa, y los valores de nuestro edificio industrial.

Normativa Valor real
Tamano parcela min. 1,300m2 12,100m2
Retranqueo frontal min. 5m 48m
Retranqueos laterales min. 3m >3m
Ocupacién maxima 70% 13%
Altura maxima 12m 9,5m
Tabla 1

5.1 Distribucién en planta

5.1.1 Secuencias de produccion

Dentro de la empresa encontramos dos zonas de trabajo totalmente diferenciadas, la zona de
madera y la de metal. Por lo tanto trataremos un producto de cada seccion.

En la zona de madera vamos a estudiar el proceso de construccion y montaje de un sillén.Dentro
de la zona de fabricacidon de madera, es donde nos encontramos una gran variedad de maquinas
especificamente usadas para la fabricacién de muebles y su tratamiento. Entre las cuales
encontramos dos maquinas de corte, lijadoras, copiadora, punzonadora y mesas de trabajo.
Cabe destacar que la tarea de pintura se encargan ellos en una zona especialmente habilitada
para ese uso, sin embargo la tarea de tapizado es una empresa externa la que lo lleva a cabo.
También me comentaron que ultimamente las tablas de madera las reciben ya también
cortadas, ya que supone un gran ahorro de espacio y tiempo.

En la zona de fabricacidon de metal, al igual que la anterior englobara a todas las maquinas que
se utilizaran para trabajar el metal. Desde la maquina de corte hasta el proceso de montaje.
Como se puede ver a continuacion en la secuencia de produccion.

Como se puede ver ambos procesos estan detallados de manera ordenada, desde su llegada a

la fabrica hasta el momento de almacenarlos y esperar a que el comprador pase a recogerlos.
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5.1.2 Layout

Para el calculo de la superficie de nuestra nave lo he tenido que calcular utilizando diferentes
procedimientos para cada zona.

Para las zonas de maquinaria, tanto la de madera como la de metal hemos tenido que aplicar
Guerchet. Para ello necesitamos las dimensiones geométricas de cada maquina (m?), el nimero
de lados accesibles, para calcular la N, y el tipo de industria. Para calcular la k me he servido de
la tabla 2.

Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico = 0,10- 0,25
Textil - Hilado 0,05-0,25
Textil - Tejido 0,05-0,25
Relojeria, Joyeria 0,75-1,00
Industria mecanica pequefia 1,50- 2,00
Industria mecanica 2,00- 3,00

Tabla 2 ( Extraida de “ingenieriaindustrialonline.com”)

Para calcular la superficie total necesaria para nuestra nave industrial hemos utilizado una tabla
Excel para calcularlo de manera mas sencilla.

En la tabla 3 se ha calculado la superficie necesaria para la zona de metal y madera. Hay que

decir que para que la nave saliera un nimero entero se ha redondeado la zona de metal a
2

180,3m".

Maquina Dimensién a(m) Dimensién b(m) Ss(m”2) N Sg(m”2) K Se(m”2) Total(m”"2)
Zona Madera
Sierra Escuadradora 3,45 43 14,835 1 14,835 2,5 74,175 103,845
Sierra de Cinta 1,6 1,05 1,68 2 3,36 2,5 12,6 17,64
Cepilladora/Regruesadora 18 0,7 1,26 1 1,26 2,5 6,3 8,82
Copiadora 13 18 2,34 1 2,34 2,5 11,7 16,38
Taladradora 1 1,1 0,9 0,99 1 0,99 2,5 4,95 6,93
Taladradora 2 1,25 1,3 1,625 2 3,25 2,5 12,1875 17,0625
Mesa trabajo 1 1,3 2,45 3,185 2 6,37 2,5 23,8875 33,4425
Mesa trabajo 2 2,7 1,1 2,97 2 5,94 2,5 22,275 31,185
Taladradora 0,75 1,1 0,825 1 0,825 2,5 4,125 5,775
Total madera 224,7
Zona Metal
Méquina de Corte 1 1 3 3 2 6 2,5 22,5 31,5
Maquina de Corte 2 1 3 3 2 6 2,5 22,5 31,5
Moldeadora 1/ Curvadora 0,6 3 1,8 1 1,8 2,5 9 12,6
Moldeadora 2/ Curvadora 1,2 0,8 0,96 2 1,92 2,5 7,2 10,08
Prensa 1 1 0,75 0,75 1 0,75 2,5 3,75 5,25
Prensa 2 1,3 0,9 1,17 1 1,17 2,5 5,85 8,19
Mesa trabajo 4 1 1,35 1,35 2 2,7 2,5 10,125 14,175
Mesa trabajo 5 1 1,4 1,4 2 2,8 2,5 10,5 14,7
Mesa trabajo 6 1,3 3 3,9 2 7,8 2,5 29,25 40,95
Total metal 168,945
Total Espacio | | | 1668,645|
Tabla 3
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Para el resto de los departamentos observamos la tabla 4 donde aparecen con sus respectivas

superficies.

Departamentos Superficie(mA2)

Oficinas 75
Pintura 50
Entradas camiones 50
Zona Productos
Quimicos 100
Almacén Madera 250
Almacén Metal 250
Almacen Productos

acabados 500

Tabla 4

Como se observa, el almacén de productos acabados ocupa gran parte de la superficie. Esto se

debe a que tienen que guardar tanto los productos metdlicos como los de madera, aun asi este

tamano esta maximizado para un caso extremo de que se almacenen gran cantidad de

productos.

Finalmente sumando todas las dimensiones calculadas anteriormente obtenemos un total de

1668,45m” (redondeada a 1680m?). Lo cual se acerca en gran medida a la superficie utilizada

por la empresa la cual es de 1700m>.

Memoria descriptiva
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5.1.3 Distribucion final.

6 Descripcion de la solucion adoptada.

. Zona Productos Quimicos
=] Pintura
[=]
n
8 Fabricacion Fabricacion
- Metal Madera
S Ent. Ent.
S Met. Mad.
Almacén Almacén o
Metal Madera 8
8
o
[=]
[=]
o
N
Almacén
Productos
Acabados
o
[=]
8
8 Oficinas
(=]
n
15000 15000

Departamentos Superficie m?
Oficinas 75
Pintura 50
Entrada 50

camiones

Zona productos 100
quimicos
Almacén 250
madera

Almacén metal 250
Almacén 500

productos
acabados
Zona 227,7
fabricacién
madera
Zona de 180,3
fabricacién
metal
Total 1680

La nave industrial resultantes corresponde con una nave de pérticos y cubierta a dos aguas.

Como se ha detallado en los apartados y tras una serie de calculos, el edificio industrial ha sido

dimensionado para acoger el proceso productivo determinado. De esta manera ha sido posible

determinar las dimensiones, distribucion, entradas, y todo lo necesario para un correcto

funcionamiento, tanto dentro de la nave como para la parcela donde se esta proyectando.
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6.1 Actuaciones previas

La parcela en la cual se va a construir la nave industrial, en un primer momento se encuentra
totalmente vacia. Por lo tanto las actuaciones previas que seran necesarias llevar a cabo serd un
correcto acondicionamiento del terreno. Primero se realiza un desbroce para retirar la
vegetacion y retira de cualquier objeto que pueda dificultar las tareas. También comenzares con
una primera excavaciéon donde irdn las cimentaciones. Esta legislado que todo los residuos
obtenidos mediante dicho acondicionamiento sean retirados a un vertedero autorizado.

6.2 Cimentacion

Como todo edificio industrial, dentro de la cimentacidn encontraremos tres apartados
fundamentales, que son el hormigdn de limpieza, las zapatas y las vigas de atado. Los pilares de
los pérticos interiores disponen cada uno de una zapata aislada rectangular y excéntrica hacia
fuera, en cambio para los pilares del portico de fachada dispones de zapatas aisladas centradas.
Para los pilares exteriores del podrtico frontal y trasero dispones de zapatas también
rectangulares aisladas pero de un tamafio menor, ya que no reciben tanta carga. En la imagen
3 podemos observar tanto las zapatas como las vigas de atado y las alineaciones a la que

pertenecen.
N 51 N 46 N 41 N 36 N 31 N 26 N 21 N 16 N1 N6 N1
5600 5600 pron 5600 5600 5600 5600 5600 5800 obo 5600 5600
- [ ¥ f ie
N65 [ N64 LE
N 67 N — N - — — S — — N_ss.. E
} | | | | | |
N 69 N S R R S R R S R N68 ‘D
S
: | | | | | |
NT71 L o N70 l ¢
: | | | | | |
N73 — — — R — R — — — N72 .8
N 53 N4BJ N43 o N38l N33l
1 .J J ]

Imagen 3
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6.2.1 Hormigon de limpieza

Sobre la parcela, tendremos que colocar una capa de 10 cm de espesor de hormigdn de limpieza
HL-150/B/20 lo cual indica que es de consistencia blanda y un tamafio maximo de arido de 20
mm. Tal como aparece en la EHE-08 anejo 18 el hormigdn de limpieza evitara la desecacion del
hormigdn estructural asi como su posible contaminacién.

6.2.2 Zapatas

La zapata es una cimentacion superficial, normalmente aislada, que da apoyo a la obra. Los
pilares van sujetos a las zapatas mediante las placas de anclaje. Estas dan soporte y transmiten
los esfuerzos generados en la estructura al terreno.

Dentro de nuestro edificio industrial encontramos 3 tipologias diferentes de zapatas. Las que
sujetan los pilares de ambas fachadas, los de las fachadas laterales y por ultimo las 4 zapatas
ubicadas en las esquinas de la nave industrial. Todas ellas con vertido desde camién, hormigdn
HA-30/B/20/Ila+Qay acero UNE-EN 10080 B 500 S para el armado de hormigdn. En nuestra nave
industrial todas las zapatas son aisladas, ya que ninguna cae sobre ninguna puerta o
encontramos ningun altillo ni nada semejante, de ahi que solo tengamos 3 tipologias. También
como se ha mencionado antes las zapatas de los laterales son rectangulares excéntricas y el
resto de zapatas cuadradas centradas.

Para facilitar la visualizacion de las diferentes zapatas, se adjunta la imagen 4 donde aparecen
las diferentes zapatas, con su geometria y numeracion.

Imagen 4

Para una vista mas detallada de las zapatas puede consultar el plano 4, 4.1, 4.2, 4.3.
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6.2.3 Vigas de atado

La funcion de las vigas de atado es la unidn de dos zapatas contiguas, con la finalidad de absorber
las posibles acciones horizontales que se generen en la estructura o en los cimientos. De esta
manera lo que se quiere evitar es un posible desplazamiento horizontal relativo. Otra funcién
de las vigas de atado es que sirvan como apoyo para futuros muros o cerramientos.

La tipologia de las vigas de atado es Unica, en todo el edificio industrial se ha aplicado la misma,
la cual se puede ver en laimagen 5 extraida del CYPE. Para su fabricacion se ha utilizado el mismo
material que para las zapatas hormigén HA-30/B/20/Ila+Qa y acero UNE-EN 10080 B 500S para
el armado de hormigén

40 29
207 2l e
* " 10P3@8c/30

(133)
Imagen 5

6.3 Solera

Dentro de la Fundacién Musaat encontramos “Documentos de orientacion técnica en
edificacion”, en el cual se habla de la solera y vamos a utilizar para la seleccidon de una solera
apropiada. La solera es un elemento constructivo no estructural de separacién con el terreno ya
sea como superficie de acabado o de base para otro pavimentos.

El primer paso es la compactacién del terreno y establecer una capa de zahorra comprendida
entre los 15y 20 cm. A continuacion es Util la colocacién de una capa de polietileno para separar
la capa de zahorra de la de hormigdn. Para acabar es el momento de verter el hormigdn sobre
la ultima capa, hasta que alcance un espesor aproximado de 15 cm. El hormigdn utilizado sera
el HA-30/B/20/Ila+Qa. También tendremos que disponer de unas juntas de dilatacion de 20 mm
Ilenandose su interior con material compresible y unas juntas de retraccion y contraccion.

6.4 Cerramientos

Para hablar de los cerramientos vamos a comenzar explicando las fachadas laterales. Para estas
hemos seleccionado unos muros de hormigdén prefabricado con una altura de 8 metros de
altura, es decir que cubran todo el lateral de la nave industrial, con un espesor de 16 cm y que
tengan un acabado de un color blanco.

En cada una de las dos fachadas laterales se ha dispuesto una puerta de entrada y salida de
camiones. La puerta se corresponde con una puerta seccional industrial, de rejas enrollables y
de aluminio con un acabado metalizado. Por lo que respecta no se ha afiadido ningln detalle
constructivo mas.
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En a la fachada frontal podemos encontrar otra serie de detalles. Empezando con 4 ventanas,
dos de ellas de 3x1 m y las otras dos de 1.525x1 m, todo ello para dar mayor luminosidad a la
zona de entrada y de oficinas. Por otra parte también se colocaria una puerta de madera de
0.825x203 m para permitir el paso tanto a trabajadores como a futuros compradores. Toda esta
informacidn se puede encontrar en el plano 9.

A la hora de elegir un cerramiento de cubierta adecuado se ha seleccionado un panel tipo
sandwich de 3 grecas y espesor 30 mm. Tiene una cubierta monolitica con alma de poliuretano
y soporte de acero galvanizado precalado, conforme a la UNE-14509 con un peso de 9.2 kg/m”.
Este tipo de cubierta permite una facil evacuacion del agua que serd redirigida hacia los
canalones para su posterior desalojo. También podemos encontrar un ventilador estatico con
chapa de acero de 28x1.2, el cual facilita y mejora la ventilacién dentro del edificio industrial.

Para favorecer dentro de la nave industrial una mayor luminosidad, sin tener que recurrir a un
alto coste energético se han dispuesto 12 lucernarios en cada cara de la cubierta. Para ello
hemos seleccionado un sistema modular de policarbonato celular con unas dimensiones de
1.125x11 m. En total se dimensionara la nave con un total de 24 lucernarios. También se ha
dispuesto un canaldn a ambos laterales de la cubierta para poder facilitar la evacuacion de agua.
El canaldn es de acero galvanizado con un ancho de 250 mm.

El cerramiento de la cubierta se apoya sobre una serie de correas colocadas previamente con
una separacion entre ellas de 1.5 m. El tipo de correas que encontramos es CF 160X2.5 y en total
hay 22 correas a lo largo del edificio industrial.

Tanto los cerramientos de cubierta como la disposicion y material de las correas se puede

consultar en los planos 8 y 10.

6.5 Materiales

Para lo construccién de nuestra nave se han empleado dos materiales, el hormigodn y el acero.
Como se ha visto anteriormente estos aparecen a lo largo de todo el procesos constructivo,
desde la fase de acondicionamiento, pasando por las zapatas, hasta la colocacion de las vigas y
placas de anclaje.

Dentro del acero, encontramos 3 tipos de acero distintos en la realizacion del edificio industrial.
El primero es un acero conformado S235, utilizado en las correas de cubierta CF 160X2.5, con
un limite elastico de 235 MPA y un mdédulo de elasticidad de 210000 MPA. Otro tipo de acero
utilizado es el S275, que se corresponde con el acero mas abundante en las nave industrial.
Utilizado en las placas de anclaje y en toda la realizacion del edificio industrial; tiene un limite
elastico de 275 MPA y un médulo de elasticidad de 210000 MPA. Por ultimo encontramos el
acero B500S, utilizado en las armaduras de las zapatas vigas de atado y también en los pernos
utilizados en las placas de anclaje, tienen un limite elastico de 500 MPA y un maddulo de
elasticidad de 200000 MPA

Como se ha visto en el apartado anterior de cimentacién, hemos usado dos tipos diferentes de
hormigdn. Primeramente un hormigdn de limpieza HL-150/B/20, que evitara la desecacién del
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hormigdn estructural asi como su posible contaminacién. Por otro lado encontramos el
hormigdn 30/B/20/I1a+Qa, utilizado en la fabricacion de las zapatas y vigas de atado.

6.6 Estructura

Como se menciond anteriormente, el disefio del edificio industrial se corresponde a una
tipologia de pértico a dos aguas. A su vez dicha nave esta compuesta por diferentes elementos,
cada uno con una funcién determinada y los cuales se explicaran a continuacion. En la imagen
6 se ve una representacion de la nave industrial en 3D con los diferentes elementos.
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Imagen 6

En primer lugar vamos a realizar una pequeia descripcion de la nave industrial. La longitud total
de la nave es de 56 m y consta de una luz de 30 m. Una altura de cabeza de pilar de 8 m y una

altura maxima de 9,5 m.

La nave industrial consta de 9 pérticos interiores y dos pérticos de fachada, haciendo un total
de 11 porticos. La separacion de los pilares de fachada es de 5 m, dividiendo el pértico frontal
en 6 partes. En cambio ambas fachadas laterales tienen una separacién de 5,6 m.

En la estructura hemos colocados 3 tipos diferentes de arriostramientos, aunque se consideren
elementos secundarios son necesarios para restringir la translacionalidad. También se ha
colocado a ambos lados de las fachadas laterales una viga perimetral, complementarias a las

cruces de San Andrés, y que le confieren a la nave una mayor estabilidad.
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6.6.1 Poértico interior tipo

El edificio industrial consta de un total de 9 pdrticos interiores, todos ellos iguales tanto en los
materiales utilizados y dimensiones como en la disposiciones de las correas. Por ello vamos a
describir uno y automaticamente sabremos como son el resto.

Como se observa en la imagen 7, el pértico esta formado por dos pilares de 8 m de alturay dos
jacenas de 15.07 m, como se indicd en el apartado de materiales son de acero S275, y todos
tienen un perfil IPE 450. También vemos que tenemos una altura de 9,5 m y una luz de 30 m,
todo ello descrito anteriormente.

Los pilares estan unidos a las zapatas mediante las placas de anclaje, y por la parte superior se
encuentran firmemente unidos a la jdcena, mediante el soldado de ambas partes.

Se pueden observar las diferentes correas en la jdcena y su separacion correspondiente.

Para obtener un mayor detalle consultar el plano 5y 5.1.
Alineacion 2, 3,4,5,6,7,8,9y 10
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Imagen 7

6.6.2 Portico de fachada

La ventaja que tiene nuestra nave con respecto a alguna mas compleja o con altillo, es que
ambas fachadas son idénticas, por lo tanto la imagen 6.13 corresponde tanto a la frontal como
a la trasera. A continuaciéon vamos a pasar a un estudio mas minucioso de todo lo que

encontramos.

Al igual que en el pértico interior tenemos dos pilares extremos, con una altura de 8 m. A parte
de estos encontramos 5 pilares mas distribuidos entre ellos una distancia de 5 m. Por lo tanto
nuestra luz del pdrtico es en total de 30 m. La altura del pilar central es de 9,5 m que tiene que
coincidir con la altura de cumbrera. Los tienes pilares, al igual que los del pdrtico interior estan
soldados por la parte inferior a las placas de anclaje, y por la parte superior a la jacena. Contamos
con dos jacenas de 15,07 m cada una, sobre las que se apoyan las 22 correas, separadas una
distancia de 1,507m.
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Los materiales de los que estan conformados estos elementos es el acero laminado S275.
Encontramos que los perfiles de las jacenas y los pilares son distintos, por un lado tenemos un
IPE 140 para ambas jacenas, mientras que para los pilares tenemos un IPE 300. También cabe
recordar, que en el programa CYPE, se impusieron que los nudos de la base fueran rigidos.

Como se puede observar en la imagen 8 se han dispuesto un total de 4 cruces de San Andrés,
con el fin de evitar deformaciones originadas por viento lateral. La tipologia de las cruces es
simétrica. En la parte superior encontramos dos perfiles L 65x65x11 laminado en caliente y de
un acero S275, ambas barras son tirantes, ya que CYPE no calcula en una superficie irregular.
Por otro lado, ambas cruces inferiores estan confeccionadas con un perfil en L 25x25x4 laminado
en caliente y con un acero S275. Para separar ambas cruces se ha dispuesto una serie de
montantes # 75x4.50 de perfil cuadra y también acero S275, a una altura de 5,588 m.

Los sistemas de contraviento se explicaran mas adelante, para obtener mayor detalle del pértico
frontal puede consultar el plano 6.
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Imagen 8

6.6.3 Viga perimetral

Segun recoge la R.A.E. se define como “viga dispuesta en el contorno de la nave industrial atando
las cabezas de los pilares al objeto de mejorar las condiciones de estabilidad de los mismos, para
lo cual precisa la complementacién de elementos de arriostramiento, tales como cruces de San
Andrés.”

Dentro de nuestra nave industrial encontramos dos vigas perimetrales en cada fachada lateral.
Como bien se ha dicho antes una de ellas une todas las cabezas de los pilares, mientras que la
otra que esta por debajo de ella también le da mayor estabilidad. Para su realizacién se ha
utilizado un IPE 140 y un acero S275, la representacion de la viga perimetral se puede ver en la
imagen 9.
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Imagen 9

6.6.4 Sistema contraviento

Como se ha intentado representar en la imagen 10, dentro del sistema contraviento
encontramos diferentes elementos, los cuales hablaremos a continuacion.

IPE 300

"
B
*
B
%
>

L25x25%4

3

o6

Imagen 10
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Como se puede ver en la imagen 11 el primer elemento del que vamos a hablar es de la viga
contraviento. La viga contraviento es un sistema de arriostramiento horizontal, cuya funcion es
soportar la accién del viento y poder transmitirla pasando por los pilares hasta la cimentacion.
En nuestro caso se ha utilizado una tipologia Pratt doble. Para las diagonales se han
confeccionado con perfil L 25x25x4 y los montantes tipo # 100x6.07 ambos con acero S275.

20°9X00L#
L0'9X001L#
L0°9X001L#

Z0°9X00L #

Imagen 11

Por otro lado tenemos la cruz de San Andrés, que es el procedimiento clasico de arriostramiento.
La funcién de esta es evitar el pandeo bajo cargas verticales, transmitiendo estos esfuerzos a la
cimentacion. En nuestra nave industrial hemos dispuesto sendas cruces tanto en la fachada

frontal como en la lateral, ambas con doble diagonal.

Como se observa en la imagen 12 donde estan las cruces laterales y las frontales. En el caso de
la cruz lateral, tanto montantes como diagonales son idénticas a las de la viga contraviento. Por
otro lado la frontal difiere con respecto a estas, la cruz inferior es de perfil L 25x25x4, en cambio
la superior es de L 65x65x11 y tenemos un montante de # 75x4.50, no cabe mencionar que todos

ellos estan conformados con acero S275.

Imagen 12
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6.7 Urbanizacidon de parcela

Teniendo como referencia la normativa urbanistica de El Puig, se aplicard en un primer
momento un muro de hormigdn de 20cm de espesor, a lo largo de toda la parcela (110x110 m)
y con una altura de 1 metro con un color gris oscuro. Para un mayor proteccion equiparemos al
muro con una verja metalica superior. Consistira en una verja metalica compuesta por barrotes
horizontales de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm y
barrotes verticales de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm
y 1 m de altura, con anclajes empotrados en dados de hormigén o muretes de fabrica u
hormigon.

En lo que es el perimetro del muro dispondremos de 3 entradas. Dos ellas de 10 m de ancho y 2
m de altura serdn las entradas de camiones, situadas en un lateral y en el frontal de la parcela,
para ello se equipan dos puertas correderas de 5x2 m en cada entrada, cubriendo asi los 10 m.
Las puertas son de apertura automatica y de carpinteria metalica. A su vez se dispone otra
entrada entrada en el frontal Unicamente para acceso de personas. Para ello se habilita una
entrada de 2x2 m, y al igual que antes se instala una puerta de carpinteria metadlica, pero esta
vez de apertura manual.

Lo que viene siendo el pavimento de la parcela se coloca un pavimento drenante de unos 12 cm

de espesor, y en los referente a las plazas de aparcamiento se colocan 18 plazas, y 2 mas para
. T 2

minusvalidos, ocupando un total de 275m”.

En lo referente a las zonas verdes, se ha facilitado 1110m? de zonas verdes, en las zonas que dan
ala carretera o zona de paso, y también en el lugar donde se encuentra la zona de aparcamiento.
Para intentar conseguir un poco de sombra y que de esta manera de un poco de color y vida a
la parcela.

Todo lo descrito anteriormente se puede encontrar en el plano 2.

6.8 Oficinas

Dentro de nuestra parte industrial, y como se puede ver en la distribucién final, contamos con
un espacio reservado para las oficinas. Se encuentran en la zona delantera de la nave y ocupa
un espacio de 75m?” de los cuales 25m? son una pequefia sala de espera, y el resto mesas para
trabajar. También dispones de un pequefio bafo para los trabajadores de ahi que encontremos
una linea de aguas sucias. Dentro de las zonas de oficinas encontramos una serie de particiones
realizadas por paneles de "Valero compoplak", de 50 mm de espesor, 1200 mm de anchura y
2700 mm de longitud, formado por nucleo de poliestireno expandido (EPS), densidad 30 kg/m3,
revestido por las dos caras con fibra de vidrio, de 450 g/m? y composite (WPC), con ranuras en
los laterales para permitir el paso del perfil de conexiéon entre paneles. Con esto lo que
pretendemos es mayor privacidad en la zona de las oficinas y evitar un excesivo ruido por parte
de las maquinas de produccion.
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6.9 Instalaciones pluviales

En caso de posible lluvia, se ha tenido que construir en el edificio industrial un sistema de
evacuacion de agua para estos casos. Por eso se ha tenido que instalar primero un sistema de
canalones, bajantes y por ultimo una red de desaglie conectada a la red de alcantarillado.

Como se ha mencionado anteriormente, en la cubierta del edificio, a ambos lados se instalan
unos canalones de PVC de 125 mm. Estos van conectados a una serie de bajantes de diametro
120 mm instaladas en los pérticos 2, 4, 6, 8 y 10 como se puede ver en el plano 4. De ahi el agua
pasa a las bajantes y por ultimo a la red de alcantarillado para su total evacuacion.

6.10 Illuminacién y ventilacion

En toda la nave industrial se han dispuesto varios elementos de iluminacion, con el fin de
aprovechar la cantidad de luz de la que se dispone. Para ello, en la cubierta se han dispuesto un
total de 12 lucernarios translucidos por cada lado, proporcionando asi una gran cantidad de luz
durante las horas de trabajo.

También se ha dispuesto de en la cubierta un ventilador estatico de 28 m de chapa de acero,
todo esto considerando el calor que se puede acumular dentro durante las horas de trabajo, y
las altas temperaturas que se pueden alcanzar en la temperada de primavera o verano.

Las dimensiones y disposicion se han hecho mediante unas valores de referencia,
extrapolandolos a nuestra nave industrial.

7 Presupuesto de obra.

Capitulo Importe

1 Acondicionamiento del terreno

1.1 Movimientos de tierras en edificacion
1.11 MoVvimientos de tierras ........cccccvvvieeeieeee e e e e e 17.908
1.1.2 EXCAVACIONES ccuuiiiiiiiiiii e raaes 3.523,58
1.1.3 REIIENOS oeeieeeeee e e e e e 35.247
Total 1.1 Movimientos de tierras en edificacion ................... 56.678,58
Total 1 Acondicionamiento del terreno................... 56.678,58

2 Cimentaciones

2.1 Regularizaciéon

2.1.1 Hormigon de limpieza......coooecciiiiiiiieeee e, 1.275,85
Total 2.1 Regularizacion.........cococcciiiiieieeeeeeeeecccrreeeee e 1.275,85

2.2 Superficiales

2.2.1 ZAPALAS i e 19.635,56
Total 2.2 SuperficialeS.....cueeeeeicccciiiieeee e, 19.635,56

2.3 Arriostramiento

2.3.1 Vigas entre zapatasS......ccuuviiiiiieiiiiiee et 1.902,16
Total 2.3 Arriostramientos.......ccuueeviiiiiiiiiiee e 1.902,16

Total 2 Cimentaciones......cccceveuereeeiereeierenrerenerennenens 22.795,51
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3 Estructuras

3.1 Acero
3.1.1 Montajes industrializados..........ccccceeeeeeeeiiiccciiiiieeeeee, 89.731,688
3.1.2 PIlArES et e 2.765,32
TOtAl 3.1 ACEIOccuiueieeeieee et 92.497,01
Total 3 EStrUCUIAS c..vveureeniieenireeneteeereeerenserennenens 92.497,01
4 Fachadas
4.1 Pesadas
41.1 Paneles prefabricados de hormigon.........ccccccvvvveeeee..n. 110.576,67
Total 4.1 PeSAdas ... coiiviieiieeeieee et 110.576,67
4.2 Defensas exteriores
42.1 PUErtas de araje....ccccceeeeeeeeeiiciiiiiieeee e et e e 5.421,82
4.2.2 Puertas de Madera ......couueeeiiieiiiieeee e 222,75
Total 4.2 Defensas eXteriOres .....cvvvevvveiueiieeieeeeiieee e 5.644,57
4.3 Vidrios
43.1 Doble acristalamiento de seguridad...........cccccvvvvvveeeeeeenn. 1.249,25
TOtal 4.3 VIidriOS ceueenieeiiiieee ettt 1.249,25
Total 4 FAchadas ....ccceveerieniiencieeerieecieecreeneenennes 117.470,49

5 Particiones

5.1 Puertas de paso interiores
5.1.1 Puerta MetaliCa...ccoooii e 295,02
5.1.2 Puerta de Madera........couueeeeiiiiiiiieeceeeeeee e 222,75
Total 5.1 Puertas de paso iNteriores.....cccccceeeeecccvvivieeeeeeeeeeeeeans 517,77
5.2 Tabiques
5.2.1 Paneles d€ YESO0 .....uuviiiiiieieee ettt e e 4.009,25
5.2.2 Paneles de ladrillo de hormigon ........cccccoeveiiiiiieeeeeeeenn. 4.736,25
Total 5.2 TabiqUES....uueieeeeeei ettt e 8.745,5
Total 5 particiones ........cccceeiiieeeiiieeeciiieeeccnneennennees 9.263,27

6 Instalaciones

6.1 Evacuacion de aguas
6.1.1 Bajantes cuuueii i 1.410,4
6.1.2 CaANAIONES .. 2.004,16
Total 6.1 Evacuacion de aguas ........cceeeeecvrvirieeeeeeeeeeeseccnnnnns 3.614,56
Total 6 INStalaciones ......ccceuereeerienirienieieniereeereeneeenns 3.614,56

7 Cubiertas

7.1 Inclinadas
7.1.1 Chapas d€ ACEIO ....cuuviiiiieieee et e e e 57.260,11
Total 7.1 Inclinadas ......ccccvviviiiiieee e 57.260.11
7.2 Lucernarios
7.2.1 Lucernario de placas translucidas......cccccceeeeccvviiieeeeeeeeeeeeenns 95.667
Total 7.2 LUCEINANIOS ..ccceiiiiiieeeeee e e e e e eecciireeree e e e e e e e e e raeees 95.667
Total 7 Cubiertas....cccccceerreeiirenerenereecreenereeneenennes 152.927,11

8 Urbanizacion interior de la parcela
8.1 Jardineria
8.1.1 Acondicionamiento del terrenNo.....coccovvvivvieeeeiiciiiiee e 44,4
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8.1.2 Suministro y plantacion de especies........ccccceeeeeeeevccnrnrrnenennn. 2.631,6
Total 8.1 Jardineria......cccccuiiiiiiiieee e 2.676
8.2 Cerramientos
8.2.1 PUBIEAS . et 18.141,88
8.2.2 1Y LU o LN 17.790,08
8.2.3 V=T g - 1P PPPPUPINN 33.126,5
Total 8.2 CerramientosS.....ccuuueeieeiiiiiieeeeeeeeieee e eeeeas 69.058,47
8.3 Pavimentos exteriores
8.3.1 BitUMINOSOS . iiiiiiiiei it e 68.772
Total 8.3 Pavimentos eXteriores........ccoeecuvvvvereeereeeeeeeeecnvvnnenes 68.772
Total 8 Urbanizacién interior de la parcela........... 137.830,47

9 Gestion de residuos

9.1 Transporte de tierras
9.1.1 Transporte de tierras en camion ..........ccccccviiveeeeeeeeeeeecccinnns 9.139,2
Total 9.1 Transporte de tierras ....coccceeeeeeeeeecccciiiieeeeee e 9.139,2
Total 9 Gestion de residuos.......ccceeveeeerenirennerenneennnnes 9.139,2
Presupuesto de ejecucion material.......ccccovveeeeeeiiiiiicciiiiiieeeee e 602.216,2
13% de ZastOS GENEIAIES ...ccuuviie i ittt 78.288,11
6% de beneficio iINAUSEIal..........cooiiiiiiiiieeeccee e 36.132,97
SUMA .. iiiiiiiieneiiieeiitettannsiieestteesssssssssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssnnnsssns 716.637,28
D Y SRR 150.493,83
Presupuesto de ejecucion por contrata ......cccccceereeencernennnccnnenncennennnens 867.131,11

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a un total de OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE

MIL CIENTO TREINTA Y UNO Y ONCE CENTIMOS.
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NORMATIVA URBANISTICA

Para la realizacién y diseno del edificio industrial hemos tenido que consultar las normativas
urbanisticas tanto de la Comunitat Valenciana, como del término municipal al que pertenece,
en este caso a El Puig.

Normativa Urbanistica C.V.

Extraidas del “Cédigo de Urbanismo de la Comunidad Valenciana” edicidn actualizada a 19 de
febrero de 2016.

A) Normas de rango legal
Normas vigentes incluidas en el Cédigo

- LEY 1/2012, de 10 de mayo, de la Generalitat, de Medidas Urgentes de Impulso a la
Implantacion de Actuaciones Territoriales Estratégicas (DOCV 14/05/2012).

- LEY 8/2012, de 23 de noviembre, por la que se regulan los organismos de certificaciéon
administrativa (DOCV 28/11/2012).

- LEY 5/2014, de 23 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y
Paisaje de la Comunitat Valenciana (DOCV 31/07/2014).

Modificada por:

- LEY 10/2015, de 29 de diciembre, de medidas fiscales, de gestion administrativa y
financiera, y de organizacion de la Generalitat (DOCV 31/12/2015).

Normas urbanisticas vigentes de cardcter estrictamente modificativo o transitorio (no incluidas
en el Cadigo).

- DECRETO-LEY 1/2008, de 27 de junio, del Consell, de medidas urgentes para el fomento de
la vivienda y el suelo (DOCV 30/06/2008).

Modificado por:

- LEY 12/2009, de 23 de diciembre, de Medidas Fiscales, de Gestion Administrativa y
Financiera, y de Organizacion de la Generalitat (DOCV 30/12/2009).

- LEY 12/2010, de 21 de julio, de la Generalitat, de medidas urgentes para agilizar el ejercicio
de actividades productivas y la creacién de empleo (DOCV 22/07/2010).

- LEY 2/2012, de 14 de junio, de la Generalitat, de medidas urgentes de apoyo a la iniciativa
empresarial y los emprendedores, microempresas y pequenas y medianas empresas de la
Comunidad Valenciana (20/06/2012).

Anexo |. Normativa urbanistica 2
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Normativa Urbanistica de El Puig

Para complementar la normativa de la C.V. también es necesario consultar la ordenanza
urbanistica de El Puig. Para ello tuvimos que recurrir a las normas urbanisticas, de los dos
ejemplares que encontramos, es necesario acudir al segundo tomo, en especial al titulo 6 cap.
16 “Mercovasa” donde encontraremos la normativa aplicada a la hora de la distribucion de la
parcela. A continuacion se enumeraran aquellas normas que se han aplicado.

- La delimitacién que se efectta del Area de Ordenanza I-1 coincide basicamente con la del
ambito del Plan General, e incluye la zona urbana y la zona urbanizable de la UE-3.

- Laparcela minima edificable se configura con una superficie de 1.300 m2 con frente a viario
0 a espacio de maniobra no inferior a 18 metros. No existe limite maximo de parcela.

- Para la creacién de viales debera tramitarse el correspondiente Estudio de Detalle. Los
viales creados deberan disponer como minimo de 15 metros de ancho.

- Lla edificacién se dispondré libremente en el interior de la parcela, con el Ginico requisito de
mantener un retranqueo minimo de 5 metros por su lado frontal alineado a viario o espacio
de maniobra y 3 metros al resto de lindes, pudiendo crearse medianeria entre dos parcelas
siempre que ambos propietarios asi lo dispongan, mediante inscripcion registral de la
servidumbre de medianeria en las escrituras de las parcelas afectadas por la misma.

- El porcentaje maximo de terreno que puede ser ocupado por la edificacion se establece en
el 70% de la total parcela industrial neta del Area de Ordenanza.

- Elindice de edificabilidad en la zona urbana es el de 5 m3/m2 de suelo referido a la parcela
neta.

- Elindice de edificabilidad de la UE-3 es de 0,675 m2/m?2.

- La altura maxima de la edificacidén en el I-1 se fija en dos (2) plantas y 12 metros hasta
cornisa, autorizandose volimenes de cuatro (4) plantas siempre que no superen el 25% de
la superficie ocupada por las instalaciones. Las chimeneas, silos, depdsitos y otros
elementos industriales podran elevarse hasta 20 metros sobre la rasante oficial.

Firmado por:
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Tabla de contenido
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1 Calculos

En este anexo, se van a mostrar las diferentes tablas de comprobacién para ver si los diferentes
elementos de la nave industrial cumplen la normativa. Estudiaremos desde el pértico frontal e
interior, hasta las vigas de arriostramiento y la perimetral. Todas las comprobaciones han sido
sacadas del programa CYPE.

1.1 Poértico de fachada

1.1.1 Pilar

La esbeltez reducida de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.34 J
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase : 2
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 53.80 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26  kp/cm?
N, Axil critico de pandeo elastico. N, 83.402 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery 399.213 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Ne, 83.402 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer e
Donde:
l,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Y. ly : 8356.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z. 1, : 604.00 cmé
l;: Momento de inercia a torsién uniforme. I : 20.10 cmé
l,: Constante de alabeo de la seccién. lw : 126000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y. Ly 6.650 m
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Z. L, : 3.912 m
Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Le 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. io : 12.91 cm
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Siendo:
iy , i,z Radios de giro de la seccién bruta, i,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsidnenla yg
direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién. 2y

1.1.2 Jacena

Limitacidn de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida €3kde las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase :

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N, Axil critico de pandeo elastico. N

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en a),

b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Ner,
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr

Donde:
ly: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. |,
l,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. |,

l;: Momento de inercia a torsion uniforme. Iy
ly: Constante de alabeo de la seccién. Iy
E: Mddulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Y. Ly
Ly,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje

Z. L,
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro
de torsion. io

Anexo Il. Calculos
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Siendo:
iy, i,: Radios de giro de |a seccién bruta, respecto iy : 5.74 cm
a los ejes principales de inercia Yy Z. i, . 1.65 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la vy, : 0.00 mm
direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién. 2y : 0.00 mm
1.2  Pértico interior
1.2.1 Pilar
Limitacidn de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida €3tde las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
A 1.07 /

Donde:

Clase: Clase de la seccién, seglin la capacidad de deformacién y de cjase - 4
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4. At : 93.67 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?
N, Axil critico de pandeo elastico. N, 231.428 t

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a),b)yc):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery 568.276 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. \| P 231.428 t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer e
Donde:
ly: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje. ly : 33740.00 cm4
l,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z. I, : 1676.00 cmé
l;: Momento de inercia a torsion uniforme. Iy : 66.90 cmé
ly: Constante de alabeo de la seccién. |y : 791000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje. Ly : 11.200 m
Ly, Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z. Ly : 3.912 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m
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io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al

centro de torsion.

Siendo:

iy , i,; Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy

Z.

Yo, 2o: Coordenadas del centro de torsidn en
la direccion de los ejes principales Y vy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién.

1.2.2 Jacena

Limitacidn de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 'l de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase :

Zo

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

At Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N, Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en a),

b)yc):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Y.

Z.

l;: Momento de inercia a torsion uniforme.
ly,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

y: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

. Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Y.

Ly, Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje

Z.

Anexo Il. Calculos
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Ly Longitud efectiva de pandeo por torsion. Le 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro
de torsion. io : 18.93 cm
Siendo:
iy , i, Radios de giro de la seccién bruta, i, : 18.48 cm
respecto a los ejes principales deinercia Yy Z. j, . 4.12 cm
Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsién en la y, : 0.00 mm

direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién. 2y : 0.00 mm

1.3 Arriostramiento

Limitacidn de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida '| de las barras de arriostramiento traccionadas no debe superar el
valor 4.0.

x<0o1

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 1.85 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?

N, Axil critico de pandeo elastico. N,, : 0

1.4 Viga perimetral

Limitacidn de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 'l de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

% <001

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia pldstica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 16.40 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?

N Axil critico eldstico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las

. N, e
longitudes de pandeo son nulas. _

Anexo Il. Calculos 7
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1.5 Correas de Cubierta

Perfil: CF-160x2.5
Material: $S235
Nudos . |Caracteristicas mecanicas
Longitud irea LD [0 1@ [y® @
Inicial Final (m) ) : € €
(cm?)|(cm4) |(cm4)|(cm4)|(mm) |(mm)
Z 0.746, 50.400, 8.075|0.746, 44.800, 8.075|5.600 7.59 |294.69/36.98|0.16 |-11.37/0.00
| Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
I ? Momento de inercia a torsion uniforme
; ) Coordenadas del centro de gravedad
ey Pandeo Pandeo lateral
; Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
f b [0.00 1.00 0.00 0.00
1 L 0.000 5.600 0.000 0.000
! G |- 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
b/t AN N M, M, MM, |V, v, NM,M, [N.M,M, [NM,M,V,V, |MNM,M,V,V,
4 . b/tE(b/ tha (1) )] @ |X:0m (@) (s) © [X:0m @) (8) (9) (10) CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P."" |N.P."" |N.P. h=82.4 N.P."™" |N.P.”" |N.P. h=10.1 N.P. N.P. N.P. N.P. h=82.4

Notacién:
b / t: Relacion anchura / espesor
'I: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M_;: Resistencia a traccién y flexién
N.M,M.: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V.: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
' La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
' La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
 No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
11 | @ comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

Anexo Il. Calculos
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.300
Donde:
h: Altura del alma. h : 150.00 mm
b: Ancho de las alas. b : 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c : 15,00 mm
t 1250 mm

t: Espesor.
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.

Resistencia a traccidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

h:os2ua v

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

h :o0.101 v

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.746, 50.400, 8.075,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Vgg : 0.518 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vy, g4 viene dado por:

Vb,Rd : 5,138 t

Anexo Il. Calculos 9
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Donde:
hy,: Altura del alma. h, : 155.30 mm
t: Espesor. t 1 2.50 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f 1 90.0 grados

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
f,, : 1389.40 kp/cm?

Siendo:

“ly,: Esbeltez relativa del alma.

ly :0.72
Donde:
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fio @ 2395.51 kp/cm?
E: Médulo de elasticidad. E 1 2140672.78 kp/cm?
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo : 1.05

Resistencia a traccion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.

Resistencia a compresidon y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y 6.2.5)
No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Anexo Il. Calculos 10
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1.6 Zapatasy vigas de atado

1.6.1 Zapatas de esquina

Referencia: N3
Dimensiones: 230 x 230 x 50
Armados: Xi:@12¢/25 Yi:d12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.208 kp/cm?  |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.165 kp/cm?  |Cumple

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.273 kp/cm?  |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 103.5 %|Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 104.7 %|Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.91 t'm Cumple

- En direccion Y: Momento: 1.48 t'm Cumple

Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.14 t Cumple

- En direccion Y: Cortante: 1.71 t Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méiximo: 509.68 t/mz

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.71 t/m? Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: .
P P q Minimo: 30 cm

- N3: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0002
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple

Anexo Il. Calculos 11
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Referencia: N3
Dimensiones: 230 x 230 x 50
Armados: Xi:@12¢/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Anexo Il. Célculos 12
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1.6.2 Zapatas frontales

Referencia: N72
Dimensiones: 250 x 250 x 70
Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@16c/29 Xs:(16c/29 Ys:@16¢c/29

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.245 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.256 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.485 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 953.0 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 70.1 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.69 t'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 4.65 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.36 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 4.00 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 509.68 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.46 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
- N72: Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Anexo Il. Calculos 13
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Referencia: N72
Dimensiones: 250 x 250 x 70
Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16¢c/29

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacidon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Anexo Il. Calculos 14




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

1.6.3 Zapatas laterales

Referencia: N26
Dimensiones: 240 x 420 x 70
Armados: Xi:@12¢/13 Yi:@12c¢/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.273 kp/cm? Cumple
- Tensidén maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.402 kp/cm? Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.476 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 4750.4 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 116.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 2.55 t'‘m Cumple
- En direccién Y: Momento: 25.68 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 1.90 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 10.65 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 509.68 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.41 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: .
paciop qu ! ! Minimo: 49 cm
- N26: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0013
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
Anexo II. Célculos 15
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Referencia: N26
Dimensiones: 240 x 420 x 70
Armados: Xi:@12¢/13 Yi:@12c¢/13 Xs:@¥12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 306 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 306 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: N26
Dimensiones: 240 x 420 x 70

Armados: Xi:@12¢/13 Yi:@12c¢/13 Xs:@¥12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
1.6.4 Vigas de atado
Referencia: C.1 [N23-N28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacidon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08): Minimo: 12.0

Anexo Il. Calculos

Firmado por:

17




@%’% UNIVERSITAT

(@) POLITECNICA

DE VALENCIA

= % ESCUELA TECNICA
\ ¥ SUPERIOR INGENIEROS
5 y ¢  INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

PROYECTO DE CONSTRUCCION Y
DISTRIBUCION EN PLANTA DE
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1700
m2, SITO EN EL PUIG, DEDICADO A LA
FABRICACION DE MOBILIARIO

ANEXO Illl. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

AUTOR: GONZALO DE MATEO MARI

TUTOR: PEDRO ILDELFONSO JAEN GOMEZ

Curso Académico: 2015-16



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

1 Mediciones

Para la realizacion del presupuesto, primero necesitamos saber la medicién de todos los

elementos de la nave industrial, la parcela... en definitiva, todo lo necesario para la construccion

del futuro edificio industrial. La mayoria de las mediciones, se han obtenido recurriendo a los

planos y con unos sencillos. Por otro lado para la obtencion de kg de acero, o cantidad de

hormigdn en las zapatas, necesitaremos recurrir a CYPE, donde encontraremos toda esta

informacion.

En la tabla 1 se puede ver una medicién de todos los Kg de acero utilizados, tanto el acero

laminado como el acero conformado.

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso |
' . _ .. | Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material |  Perfil Serie Material
Tipo | Designacién m | m | m | m)|m)| (m) | (g | (ko) | (ko)
IPE 220 32.000 0.107 839.01
IPE 140 239.499 0.393 3083.31
IPE 450 415.347 4,104 32213.45
IPE 300 89.000 0.479 3758.74
IPE 775.846 5.082 39894.52
L25x25x4 |289.341 0.054 420.20
L25x25x3 63.289 0.009 70.55
L65x65x11 | 23.145 0.031 239.83
L65x65x10 | 22.206 0.027 210.92
L 397.980 0.120 941.49
Acero
laminado S275 . ' 1173.826 5.202 40836.01 ‘
# 75x4.50 60.000 0.034 270.10
# 100x6.07 100.800 0.078 612.02
# 160.800 0.112 882.12
Acero
conformado $235 160.800 0.112 882.12
Tabla 1

En la tabla 2 se puede observar la cantidad de hormigdén armado y hormigén de limpieza

utilizado en la realizacién de las zapatas aisladas.

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m )
Elemento P12 @16 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N51, N53, N3 y N1 4x75.24 300.96 4x2.64 4x0.53
Referencias: N65, N67, N69, N71, N73, N72, N70, N68, N66 y N64 10x130.02| 1300.20 10x4.38| 10x0.63
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41 y N46 9x279.40 2514.60 9x7.06 9x1.01
Referencias: N48, N43, N38, N33, N28, N23, N18, N13 y N8 9x279.40 2514.60 9x7.06 9x1.01
Totales 5330.16 1300.20| 6630.36 181.34 26.51

Anexo lll. Mediciones y presupuesto

Tabla 2




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Por ultimo la medicidon que necesitariamos también de CYPE, seria la cantidad de hormigdn
utilizado en las vigas de atado, para ello volvemos adonde hemos obtenido las anteriores
mediciones y conseguimos extraer la tabla 3.

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m )
Elemento 28 @12 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], 20x6.93| 20x21.91| 576.80 20x0.52| 20x0.13
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48],
C [N48-N53], C [N51-N46], C [N46-N41], C [N36-N41], C [N36-N31],
C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11],
C[N11-N6]y C [N6-N1]
Referencias: C [N53-N73], C [N73-N71], C [N70-N72] y C [N72-N3] 4x5.78| 4x19.58| 101.44 4x0.42 4x0.10
Referencias: C [N71-N69], C [N67-N65], C [N65-N51], C [N1-N64], 6x5.78| 6x19.58| 152.16 6x0.40 6x0.10
C [N64-N66] y C [N68-N70]
Referencias: C [N69-N67] y C [N66-N68] 2x5.78 2x19.58 50.72 2x0.40 2x0.10
Totales 207.96 673.16| 881.12 15.26 3.82

Tabla 3

Con todas estas mediciones, y la ayuda del generador de precios CYPE, podemos ponernos a
calcular nuestro presupuesto, el cual se adjunta a continuacion.

Anexo lll. Mediciones y presupuesto 3
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

3 Presupuesto de obra

Capitulo Importe
1 Acondicionamiento del terreno
1.1  Movimientos de tierras en edificacion
1.1.1  MOVIMIENtOS U8 LIEITAS...ueiiiiiiieieeiriieeeeerieee et ee e e srire e e s s sbee e e s s snree e s e snneeas 17.908
I A ) ' or: 1 V- 1ol (o ] o [T RN 3.523,58
00 0. T 1= 1 1= Vo T PRSP 35.247
Total 1.1 Movimientos de tierras en edificacion ........cccceeeevvveivvveeieeeennn. 56.678,58
Total 1 Acondicionamiento del terreno......cccceeeeeeeriiinnennnnnsiennns 56.678,58
2 Cimentaciones
2.1 Regularizacién
2.1.1  Hormigon de liMPiezZa.....cccee ettt re e e e e e e 1.275,85
Total 2.1 RegUIAriZaACiON ...ttt e 1.275,85
2.2 Superficiales
W R £ | o F- | - 1T U UPTUPPPPPPRE 19.635,56
Total 2.2 SUPErfiCialeS..uuuiieee e 19.635,56
2.3 Arriostramiento
2.3.1  Vigas eNtre Zapaltas . .cceee it ee 1.902,16
Total 2.3 ArrioStrami@NTOS.....ccuuueeiieiiiiee et e e et e e e e e 1.902,16
Total 2 CiMeNtacioNes.....cccoiiiiiremnniiiciiiiiinnensseeniiniesssssssennns 22.795,51
3  Estructuras
3.1 Acero
3.1.1 Montajes industrializados..........ccccciiiiiiiiiii i 89.731,69
3.1.2  PilArES e 2.765,32
L 1 TR A Yol =Y o TSR 92.497,01
Total 3 EStrUCtUras ..cccuueviieiiiiiiieennnniseiniinnsesnsssssssssineesssssssssssnns 92.497,01
4 Fachadas
4.1 Pesadas
4.1.1 Paneles prefabricados de hormigon ........cccceeeeiieiiiiciiiiiiiieeeee e 110.576,67
L 1 0 A 2T E - T = L3N 110.576,67
4.2 Defensas exteriores
o N V1= o - T = == | - ISP UUU 5.421,82
V1N A S VT=T s = 1o (<3 4 = Lo (=] = PO RPN 222,75
Total 4.2 Defensas EXEEITOIES ...uuueiiiiiiiieieeeeeeeee et e e e 5.644,57
4.3  Vidrios
4.3.1 Doble acristalamiento de seguridad ........ccccceeeeeeeiiciiiiiiiieeee e, 1.249,25
3 = 00 VAo [ o LT 1.249,25
Total 4 FAChadas ....c.ceveeiieeiiieniiiieiereeireenrenereeeeerneeeeesseennenes 117.470,49
Anexo lll. Mediciones y presupuesto 23



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

5 Particiones
5.1 Puertas de paso interiores

Lo O R o U 1= = Y 0 4 1=\ - 1 or= TR 295,02
Lo O N STV T=Y s = W [0 1 0 = Lo (=] = IR 222,75
Total 5.1 Puertas de paso iNtEriOreS .....uueeceeeecciiiiiiieeeee et e e e 517,77

5.2 Tabiques
5.2.1  Paneles A8 YEBSO ..uuuuuiiiiiiiiieeeee e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et raaeaaaeaeeean 4.009,25
5.2.2 Paneles de ladrillo de hormigon .........cccceeiiiieiiiiiiiiiieeie e 4.736,25
TOtal 5.2 TabIQUES....uviiiiiiieee ettt e e e e e e e r e e e e e e e e 8.745,5
Total 5 Particiones ........cceeeeiiieeciiiiemciiiieceereenncereenneeseennseenees 9.263,27

6 Instalaciones
6.1 Evacuacién de aguas

L0 0 R - 1= | =1 L TP UPPPPPPPN 1.410,4
(T A Or-1 o - | oY s 1= L- TN 2.004,16
Total 6.1 EVacuacion de agUas .........coecccuviiiiieiieeeeeeecccirnrreee e e e e e e e e e eeannns 3.614,56

Total 6 INStAlaCioNes ......ceeuiieeiieeierieiireeiienereeeerneeereeeeensesennes 3.614,56

7 Cubiertas
7.1 Inclinadas

% T N @1 o - o = 1 e [ [ 1= o T UURUUUNE 57.260,11
Total 7.2 INClin@das .....cceiviiiiieie e e 57.260.11

7.2 Lucernarios
7.2.1 Lucernario de placas translucidas ........cccccceeeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e, 95.667
TOTal 7.2 LUCEINATIOS .. iiiiiieieeee e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e easnrraaeeeeeaaeeessennnnnnns 95.667
Total 7 CUBIEItas...ccceiveeiiieiiienierenierreereeeerenereneeetneeeensseennenes 152.927,11

8  Urbanizacidn interior de la parcela
8.1 Jardineria

8.1.1 Acondicionamiento del tEITENO .......ccevvuuieiieeiiiieee et 44 .4
8.1.2 Suministro y plantacion de eSPEeCIES .......ueeeeeeeeeieieiciiiiiiieeee e 2.631,6
Total 8.1 JardiNeria.....ccccuuiiiiieeiee e e e e 2.676
8.2 Cerramientos
T R S V1T o - [t 18.141,88
T A |V, 1V ] 4o YRRt 17.790,08
I T V= o - PP PPPPPPPRNN 33.126,5
Total 8.2 CrTamieNtOS . ...ccivueeieeeeiitee et e et e e e e e e e 69.058,47
8.3  Pavimentos exteriores
0 700 A = 11 010 o1 o Vo LYo 1T PRSP 68.772
Total 8.3 Pavimentos EXtErIOreS......ccuueeecuiiiieereeeeeeeeeeccirrrree e e e e e e e e eeeennnenns 68.772
Total 8 Urbanizacidn interior de la parcela.....ccccceveeuecerrennnnnns 137.830,47

9 Gestion de residuos
9.1 Transporte de tierras

9.1.1 Transporte de tierras €N CamMION ........ueeeeeeeeeeiiiiiiiiiieiee e e e e e e eccrrrrrre e e e e e e 9.139,2
Total 9.1 Transporte de tierras .....cocuveeeeeeeeeee e e e 9.139,2
Total 9 Gestion de residUoS......cccceieeiieeiirenieieeiereeerreeeeenseeenenes 9.139,2
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Presupuesto de ejecucion material.....cccccceeeeiiiiiiiinniiiiiniiiinieen. 602.216,2
13% de SaStOS GENEIAIES ..uuiiiie ittt e e e e st e e s s e e e e e 78.288,11
6% de beneficio INAUSEIIAl...cccocooiiiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeees 36.132,97
SUMA .. iiiiiiieiieiiiinitiertennsssieeetteesaansssssssssteessssssssssssssessssnssssssssssssssnnssssssssssssssnnnssssns 716.637,28
2L% IVA oottt e e e st e e e e bte e e e e btae e e e nnraaeeennrees 150.493,83
Presupuesto de ejecucion por CoNtrata ........cccveieeeeeiiiciniiiinennniiienninnnsesssssnnnnn 867.131,11

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a un total de OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE
MIL CIENTO TREINTA Y UNO Y ONCE CENTIMOS.

Firmado por:

Anexo lll. Mediciones y presupuesto 25
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Carrer de travesia de la Peralta

Datos de la parcela:

m2 de parcela 12,100 m2

m2 del edificio industrial 1680 m2

Altura max. del edificio 9,5 m

m2 de zonas verdes 1110 m2

m2 de parking 275 m2

Numero de entradas 3

Alturade la valla 2 m

Ancho de la valla 20 cm
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o Zona Productos Quimicos
o Pintura
o
Te]
o . ' . .7
S Fabricacion Fabricacion
- Metal Madera
S Ent. Ent.
S Met. Mad.
Almacén Almaceén o
Metal Madera 8
B
o
o
o
o
[q\}
Almacén
Productos
Acabados
o
o
o
=
8 Oficinas
o
Te]
15000 15000

Departamentos Superficie m”2
Oficinas 75
Pintura 50

Entrada camiones 50
Zona productos
quimicos 100
Almacén madera 250
Almacén metal 250
Almacén Productos
acabados 500
Zona fabricacién
madera 224,7
Zona fabricacién
metal 180,3
Total 1680
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B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIAEN TECNOLOGIAS | Provece PROYECTO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO Pano. Cimentacion Fecha: N° Plano:
UNIVERSITAT o AES o , INDUSTRIAL DE 1700 m? SITUADO EN EL JUNIO 2016
} ESCUELA TECNICA Autor: Escala:
POLITECNICA % SUPERIOR INGENIEROS PUIG

DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA

Gonzalo De Mateo Mari

1:1




ESCALA 1:100

N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41y N46

Elemento Pos. No.

Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15

120 + 120 y 354 5
17P4@12c/13 (433)
31P3@12c/13 (224) T

L[]

31P1@12c/13 (224) | 17P2@12c/13 (433)

b 20—

(cm) | (cm) (kg)
NeNTINTeNzTNze NG T | T | G12 | 37| 228 | o &i7
N3G=NA1-N4G 2| o | 17| 2 | 7361 o
3| o2 | 31| 220 | 6o 617
i o | | | e a4
ToarT0% 3756
o 25164
NGNGB NaENEs |5 | G2 | 1] 224 | o &17
18=N13-N8 o o2 | 17| 2 | 7361 o
7| o2 | 31| 220 | 6o 617
8| o2 | 17| a3 | 7361 o4
o 10% 795
wo| 2164
o2 50328
Tow| 50328
N48, N43, N38, N33, N28, N23, N18, N13y N8
! s
e f——120—f——120— 2 385, 4354
17P8312c/13 (433)
31P7@12¢/13 (224) e
°
4

oL \ 1N
°
4
12 | J l

31P5@12c/13 (224) | 17P6@12c/13 (433) e

0.

4:

24—

Escala 1:50

Tipo 1
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Placa base: 15 mm

Orientar anclaje al centro de la placa

70

Anclaje de los pernos O 14,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Fachada Alineacion A
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Canaldn de acero galvanizado
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Lucernario de placas
translucidas.
Dimensiones 1,125mx5,5m

Canalén de acero galvanizado

Ventilador Estatico,
Chapa de Acero

Panel tipo sandwich,
3 grecas,

espesor 30mm,
alma aislante de
lana de roca
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