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1 INTRODUCCION

Hoy en dia la utilizacion de las estructuras tipo “nave industrial” se
encuentra totalmente generalizado y es la principal solucién a la que recurren
los calculistas a la hora de disefiar y calcular una estructura para el desarrollo

de una actividad industrial de cualquier tipo, siendo esta motor de la economia.

llustraciéon 1 Nave Industrial Metalica

Los motivos que han impulsado el desarrollo de este proyecto han sido

principalmente los siguientes:

En primer lugar, la aplicacion y ampliacion de los conocimientos adquiridos
durante mi formacién académica en relacion con la obra civil y en particular con

el calculo estructural y el desarrollo de proyectos técnicos.

La mejora en el manejo de programas informéticos de célculo y disefio
estructural como CYPE, AutoCAD etc.

La necesidad de optimizar las instalaciones y el disefio para garantizar la
mayor eficiencia en base a las especificaciones y en cumplimiento de la
normativa vigente.

Estudio del coste y el tiempo de fabricacion y montaje de las naves

industriales y mejora de la sostenibilidad, adaptabilidad.
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1.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo del presente trabajo es llevar a cabo el disefio, calculo y
optimizacién de la estructura y cimentacion de una nave industrial sin uso
especifico, asi como toda su envolvente, es decir, cerramientos externos y
cubierta, para su posible venta o alquiler, en una parcela situada en el Poligono

Industrial ‘LaVila’ de Xativa (Valencia)

La parcela ocupa una superficie de 2450 m2, tal y como figura en los
planos de ocupacion del solar, y consideramos que dispone de abastecimiento
de agua, red de saneamiento y suministro de energia para los trabajos que se

tengan que realizar in-situ.

La nave Industrial tiene unas dimensiones en planta de 25x40 y 9.5 metros
de altura. Asi mismo, dispondréa de una entreplanta de 12.5x10 m a una altura
de 3m.

Recopilacion de informacion necesaria para el disefio y planteamiento del
calculo estructural a fin de optimizar el espacio a ejecutar, facilitar la
construccion y montaje, adaptar los espacios para abarcar diferentes usos,
evaluar las alternativas en el uso de materiales y tipologia estructural de la

nave industrial y los elementos que la componen.

Eleccion adecuada y célculo de los diferentes elementos que componen
una nave industrial, tales como: correas, vigas de atado, pilares hastiales,
cruces de San Andrés Yy el disefio de una entreplanta en la que se alojaran

oficinas.

Modelizacion y Calculo estructural mediante el programa CYPE (Metal 3D)
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Uso del programa AutoCAD para generar planos que definan y
representen graficamente el disefio final de la solucion adoptada asi como

detalles e informacion complementaria para su mejor comprension.

Desarrollo de los documentos técnicos necesarios para la ejecucion de la

solucion adoptada.

Una vez elegido los elementos estructurales se procedera a su descripcion
y a la comprobacion de la capacidad resistente de los principales, teniendo en
cuenta la normativa vigente en el sector y las cargas variables y permanentes

aplicadas.

El alcance de la memoria valorada es el disefio y célculo de la nave para
ello se realizara un estudio de soluciones, el calculo de la solucién adoptada, y
una valoracion global del coste de la misma. Igualmente, Unicamente se

disefiara la urbanizacion de la parcela sin realizar su calculo y valoracion.

Queda fuera del alcance de esta Memoria Valorada el disefio y calculo de
las instalaciones y cualquier otro calculo necesario para la realizacién del
proyecto de construccion. Igualmente queda fuera de esta memoria cualquier
tipo de estudio necesario como Impacto Ambiental, Seguridad y Salud, Gestion

de Residuos etc.
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1.2 AGENTES

El presente documento es un trabajo final de carrera de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en la Universidad
Politécnica de Valencia por los que consideramos a ésta como el promotor de

la Nave Industrial.

1.3 ANTECEDENTES

En cumplimiento con la normativa vigente y de acuerdo con el plan de
estudios de la titulacion de Ingenieria de Obras Publicas se redacta el siguiente

trabajo como requisito para superar la asignatura Trabajo Final de Grado.

El promotor tiene una parcela de uso industrial situada en el Poligono
Industrial de Xativa (Valencia), donde se pretende construir una Nave Industrial

sin uso especifico.

Partiendo de un programa de necesidades que se detalla en el siguiente
punto, ha encargado a D. JUAN CATALAN GARCIA la redaccion del este
trabajo, que tiene por finalidad el estudio de la alternativa méas o6ptima y el
desarrollo de la misma describiendo los elementos que la componen

estableciendo las bases técnicas que debe reunir.
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1.4 PROGRAMA DE NECESIDADES

Las ideas transmitidas por el Promotor al Técnico que suscribe han sido:

e Disefiar una Nave Industrial aprovechando de la mejor forma posible las
caracteristicas de la parcela respetando la normativa urbanistica

(retranqueos y alturas maximas) del Poligono Industrial

e Dotar a la parcela de una zona de aparcamiento para vehiculos y una

entreplanta que albergaré oficinas.

e Disponer de todos los elementos necesarios para cualquier actividad

gue se vaya a realizar en su interior
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2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

A continuacidon se muestra las caracteristicas de la solucion finalmente
adoptada, se justifica la eleccién de la misma en el documento 2 “Estudio de

Soluciones” integrado en el trabajo.

2.1 SITUACION GEOGRAFICA

La nave Industrial de ubicar en Poligono Industrial “La Vila”, segun se
indica en el plano adjunto ‘Situacion y Localizacion’, en el término municipal de

Xativa (Valencia).

2.2 EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS DEL SOLAR

El solar tiene forma rectangular, sin desniveles topogréficos apreciables,
con una superficie de 2450 m2 en un suelo calificado como “urbano de uso
industrial”.

El solar cuenta ya con una acometida eléctrica, una acometida de agua
potable, dos acometidas a la red de alcantarillado urbano y una acometida
telefonica.

Los linderos son:

Al Norte: La parcela limita con otro edificio (Ecoparque Xativa)
Al Sur: Campo de atletismo del Pabell6n Francisco Ballester
Al Este: Calle la Vila Pol-44

Al Oeste: Rd-42-1 Pol 25
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2.3 CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS

La nave Industrial debe cumplir con lo especificado en las ordenanzas

reguladoras del poligono Industrial ‘La Vila’ de Xativa.

CUADRO DE ORDENANZAS
NORMATIVA PROYECTO
RETRANQUEO MINIMO LINDEROS 5m 10m
HASTIALES
RETRANQUEO MINIMO LINDEROS
3m 4m
LATERALES
ALTURA REGULADORA MAXIMA ALERO m m
ALTURA REGULADORA MAXIMA 10m 9.5m
CORONACION
EDIFICABILIDAD MAXIMA(0,80m2/m2) 1960 m2 1125 m2
COEHFCIENTE DE OCUPACION MAX.(0,65) 1592,5m2 1125 m2
2.4 SUSTENTACION DEL EDIFICIO
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2.4.1 Acondicionamiento del Terreno

Se hard un desbroce del terreno, consistente en la eliminacion de la capa
superficial asi como de las raices y pequefios arbustos, por medios mecanicos
con una profundidad minima de 20 cm. para poder después poder replantear
correctamente la posicion de las zapatas aisladas y vigas de atado de la
cimentacion.

La excavabilidad ha sido determinada a partir de las litologias observadas
en las calicatas realizadas en un estudio geotécnico de un proyecto similar en
un terreno cercano, considerando apropiado proceder a la realizacién de zanjas

con medios de excavacidn mecanicos normales.

Este tipo de materiales, permiten adoptar taludes verticales a corto plazo
para la excavacion de las zanjas, en cualquier caso se seguiran las

prescripciones de la norma NTE-ZANJAS.

Se transportaran las tierras sobrantes a un vertedero préximo autorizado.

2.4.2 Cimentacion

Se opta por emplear un sistema de cimentacion a base de zapatas aisladas
gue junto con las placas de anclaje transmiten todos los esfuerzos de la base
de los pilares al terreno.

Todas las zapatas se situaran sobre una capa de hormigén de limpiez y
nivelacién de 10 cm de espesor en el fondo de pozos y zanjas.

Sobre el hormigon de limpieza se colocaran las armaduras (parrillas y
jaulas) sobre unos calzos o separadores de hormigon de 5 cm. que
mantendran en todo momento el recubrimiento minimo de éstas.

Dichas armaduras seran redondos de acero corrugado B 400 S.
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Con el fin de impedir desplazamientos en la cimentacién se conectaran
entre las zapatas vigas de atado de hormigon armado de dimensiones
40x40.Todas estardn armadas con redondos B400S y hormigonadas con
hormigon HA-25/P/40/lla.

La carga admisible del terreno suponiendo la cimentacién superficial
mediante zapatas, se ha estimado a partir de los valores de golpeo obtenidos

en el ensayo de penetracion dindmica.

La presion de disefo para el calculo de la cimentacion sera de 0.245 Mpa.

La unidad geotécnica 3, se considera el nivel aceptable en el que poder
transmitir las cargas. Este se ha localizado a una profundidad comprendida
entre 1.80y 2.60 m.

El contenido en sulfatos solubles es del 0.0272%, por lo que no se prevén

problemas de agresién al hormigdn, ya que es un valor suficientemente bajo.

En cuanto a la plasticidad que presenta el terreno, los resultados de los
limites de Atterberg obtenidos (L.L.= 44.5, L.P.= 30.5 e |.P.= 13.8), cabe

sefalar que no implican problemas de plasticidad relevantes.

2.4.2.1 Zapata

Todo el calculo de la cimentacién se hara segun las disposiciones del CTE

DB-SE-C y EHE-08. El hormigén utilizado en las zapatas es del tipo HA-
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25/P/40/lla, con una resistencia caracteristica fck =25N/mm2 y resistencia de
calculo fcd= 25/1.5 = 16.667 N/mm2 .

El acero que hemos utilizado en las barras sera de B500S de resistencia
caracteristica fyk=500 N/mm2 y fyd=434,8 N/mm2.

La  disposicion de armado vy
dimensiones asi como las longitudes de
cada barra, longitud de anclaje, redondos a
utilizar, estan definidos en los planos

adjuntos relativos a la cimentacion.

llustracién 2 Zapata de
Cimentacion

2.4.2.2 Vigas de atado

La utilizacion de estas vigas pretende evitar cualquier deslizamiento de las
zapatas en el plano de cimentacién. El recubrimiento nominal de las vigas de
atado sera igual que el de las zapatas para evitar la agresion del terreno, ya
gue se trata de elementos hormigonados contra el terreno.

El armado y dimensiones de cada una estan detallado en los planos

adjuntos al trabajo.

2.4.2.3 Placas de Anclaje

Se disponen para aumentar la superficie de apoyo de cada pilar sobre la
cimentacion, consiguiendo de esta manera reducir las presiones que se

producen sobre el hormigon de las zapatas.
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Se van a disponer tres tipos de placas de anclaje, un grupo para los
porticos centrales otro para los pilarillos hastiales y otras para los pilares del
forjado de cimentacion.

Cada placa de anclaje estara formada por una placa base de acero S275 a
la que irdn soldados pernos constituidos por barras corrugadas de acero
B400S.Estos pernos serviran como union de la placa de anclaje vy la
cimentacion.

Se disponen de cartelas de rigidizacion en el arranque del pilar desde la
placa y pernos en forma de gancho 180° para mejorar la adherencia y reducir la
longitud de los pernos.

El posicionamiento y dimensiones de las placas y sus elementos se
detallan en los planos.

llustraciéon 3 Detalle Placa de Anclaje

Espesor: 8 mm

TTIT I I

=145 7260 —= 145> Detalle Anclaje Perno

a o o DQT

Soldadura
Soldadura
s Flaca base
/ P et .
Moartero de nivelacidn

Pemo: @26 mm, B 4005 Ys=115

i

Hormigan: HA-25, Ye=15

145 2e— 260 —s= 145 >
470

40 1567 1567 156.7 40 Qrientar anclaje al centrd de la placa
850 ——

Espesorplaca base: 20 mm
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2.5 SISTEMA ESTRUCTURAL

2.5.1 Estructura Metalica

El edificio industrial se ha diseflado mediante una estructura resistente
principal metélica compuesta por poérticos de nudos rigidos a dos aguas
resueltos con perfiles laminados en caliente y pilares empotrados a la
cimentacion. Los pérticos estan formados por perfiles laminados A42b (S-275-
JR), tipo IPE y HEB, acartelados en los dinteles.

La nave estard formado por 7 porticos tipo interiores y 2 porticos tipo
hastiales o de fachada.

La estructura de la nave tendra forma rectangular de 40 metro de longitud
y 25 metro de luz siendo la pendiente de la cubierta de 20%

2.5.1.1 Estructuraresistente principal

Para la construccién de la nave se dispone esta estructura de porticos de
nudos rigidos a dos aguas cubriendo una luz de 25 m y con una modulacién o
separacion entre poérticos de 5m. Al ser la nave de una profundidad de 40 m se
dispondran de 9 porticos rigidos simétricos.

La nave industrial se proyecta con una altura maxima en coronacion de
9.5m con una pendiente del 20%, por tanto los pilares exteriores que
constituyen los porticos tiene una altura de 7m.

En el anejo estructural de este proyecto se justifica la eleccién de los
diferentes perfiles laminados de acero S275JR que constituyen los pérticos.
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2.5.1.2 Porticos Interiores

La estructura dispone de 7 pérticos tipo interiores .En la imagen inferior se
observa de forma esquematica las dimensiones.

llustracién 4 Geometria Portico Tipo

I 125 } 125 {

En la unién de los dinteles con los pilares se ha dispuesto cartelas de 2.5 m
con el fin de aumentar la rigidez en esa seccidn ya que es la mas solicitada a
flexion y también se disponen cartelas en cumbrera de 2m a cada lado
aportando mayor rigidez a la union y mejorando aspectos constructivos.

A continuacion se muestra un esquema de los poérticos tipo interior y de
fachadas indicando los perfiles utilizados y su disposicion.
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llustracion 5Detalle Pértico Intermedio

IPE300 IPE300

3 IPE300 1 IPE300

HE360B

/ HE3608
_ \;‘

Solera de Hormigon armado

2.5.1.3 Porticos de Fachada

La fachada noreste esta formada por 4 pilarillos hastiales, éstos absorben
las acciones perpendiculares al plano del pértico debidas al viento, también
sirven de marco para los accesos a la nave industrial.

La fachada noroeste esta formada por 5 pilarillos los cuales forman parte
de la estructura de la entreplanta y también forman parte del marco de una de
las puertas de entrada principales.
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llustraciéon 6 Detalle Portico Fachada Sur

IPE 270
IPE 270
e __'-_""‘——n.-.
—M_'__:,;,—_7_---------'F ——————————————————————————————————— ' e L ———
HE260B
HE 320B HE 320B

\ IPE 270 IPE 270
5 H
H

IPE 270

La disposicion de los perfiles tanto de los pilares como de vigas y dinteles
se determinada para asegurar que los mayores esfuerzos actuantes coincidan
con el eje de inercia mayor.

llustracion 7 Detalle Pértico Fachada Norte

IPE 270
IPE 270
-—-—'—-_._-_-_- -‘_-—-—-_-‘_‘—‘—n_
J e ] | I | S [ —— 2
_.-——-'_'_'_—a—_ H_—E-—‘—————_._
HE260B HE260B
HE 3208 HE 3208
! i
H
I
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2.5.1.4 Elementos estabilizadores

Cabe destacar que tanto el cerramiento formado por placas de hormigén en
el plano perpendicular al portico y el forjado de entreplanta proporcionan una
rigidez extra a la estructura aporticada.

La transmision de esfuerzos debidas a la accion del viento que se
producen en las fachadas de la nave se combaten colocando un sistema de
celosia en el plano de cubierta formando una viga Pratt, desde el dintel del
poértico hastial hasta el dintel del portico interior contiguo, en ambos hastiales.

Estas vigas se disponen con sus diagonales duplicadas para tener en
cuenta que la accion del viento frontal pueda ser tanto de succién como de
presion sobre el cerramiento de fachada de la nave y haciendo coincidir sus
montantes (vigas) con las cabezas de los pilarillos.

Los montantes trabajan a compresion y por ello se disponen perfiles IPE 270
formando marcos,las diagonales trabajan Unicamente a traccion y se ha optado
por utilizar tirantes de acero de diferentes diametros.

En la siguiente imagen 3D de la estructura se aprecia la disposicion de las
vigas y tirantes de arriostramiento.

2.5.1.5 Cruces de San Andrés

Con el fin de suponer que los pilares exteriores de todos los pérticos se
encuentran apoyados en la cabeza sin posibilidad de desplazamiento en el
plano perpendicular al pértico se disponen cruces de San Andrés, se
dispondran 4 en cada poértico de fachada y el interior contiguo en los laterales
de la nave.
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llustracién 8 Estructura 3D Arriostramientos
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2.5.2 Correas de Cubierta

Sobre los porticos rigidos inclinados se colocaran las correas que van a

servir de soporte a los paneles sandwich de la cubierta.

Seleccionamos el tipo de perfil en nuestro caso perfiles ZF, que son los
ma&s usados para las correas de cubierta por su reaccién resistencia/peso.

Seran perfiles conformados en frio ZF- 180x2.5 con una separacion de 1.78

m. iran atornilladas a chapas plegadas perforadas (ejiones), soldadas a los
dinteles de los porticos.

llustraciéon 9 Detalle Correas de Cubierta

CORREAS ZF 180x2,5 mm.
q GAVANIZADAS, ATORNILLADAS
A CHAPAS PLEGADAS
PERFORADAS (EJIONES)

[ B

DINTEL \PE 300

-
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2.5.3 Zona de Oficinas

Se destina una zona de la nave a oficinas, para ello se disefia un forjado de
dimensiones 12.5x10 m con una altura de 3m y un hueco de escalera para
acceder a la planta superior.

El forjado estd compuesto de viguetas pretensadas y bovedillas las cuales
se describen y calculan en el anejo de calculo estructural.

Las cargas y disefio de la escalera del forjado se describen también en el

anejo de calculo estructural.
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2.6 SISTEMA ENVOLVENTE

2.6.1 Cubierta

La cubierta principal del edificio se realizara con paneles sandwich
prefabricados metalicos formados por dos chapas de acero, prelacada la
exterior y galvanizada la interior, de 0,5 mm. de espesor con nucleo de EPS
(poliestireno expandido de 40 kg/m3 con un espesor total de 30 mm.
atornillados a las correas ZF. Ademéas contar4 con placas translicidas de
policarbonato celular incoloro de 16 mm. de espesor para introducir iluminacion
natural en la zona de almaceén.

Los canalones serdn de chapa plegada galvanizada de 1 mm. de espesor
con aislamiento interior de manta de lana de roca de 4 cm. de espesor.

llustracién 10 Detalle Panel de Cubierta
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llustracién 11 Detalle Panel de Cubierta translucido

Chapa trnaslicida en poligster 4-33 P 1000 63
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2.6.2 Cerramiento exterior y oficinas

Se dispondran de losas alveolares pretensadas como cerramiento lateral

constituyendo una solucion ideal como elemento de cierre en fachadas de

naves industriales.

llustracion 12 Detalle Panel Cerramiento Lateral

SECCIONES TIPO DE PLACAS SELLADO DE JUNTAS
ALVEOLARES PARA CERRAMIENTO Sellado

———  Masilla de estanguidad con
alta cualidad tixotripica.

PLACA DE ESPESOR 15 cm.

<oooooooooﬂ

ANCHO NOMINAL 120 cm.

Material de relleno:
Burlete de seccidn circular
i) de espuma de polietileno.

PLACA DE ESPESOR 20 cm.

4000@00@005 ' F

ANCHO NOMINAL 120 cm.

La altura de la primera planta donde se ubicaran las oficinas sera de 3m, y

la altura total sera de 6 metros.

Las particiones del interior de la nave se realizardn con cerramientos
ejecutados con hoja de albafiileria exterior y tabique interior, de grueso total
inferior a 0,25 metros. Seguidamente se remontan con yeso de 15 mm de

espesor en sus partes vistas, y posteriormente acabados con una mano de

pintura plastica.

Ademas se colocara un falso techo en la zona de oficinas con placas de

yeso en forma de una tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles.
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2.6.3 Revestimientos

Se utilizara pintura para proteger los elementos metalicos frente a la
corrosion. Los elementos irdn protegidos con un revestimiento especial frente a

fuego el cual se determina en el anejo de calculo estructural.

2.6.4 Instalaciones

En los planos se muestra como la parcela consta de tomas para poder

disponer de cualquier tipo de instalacion necesaria en la nave.

Queda fuera del alcance de esta Memoria Valorada el disefio y calculo de
las instalaciones y servicios asi como el célculo de la urbanizacién de la
parcela y cualquier otro célculo necesario para la realizacion del proyecto de

construccion

3 VALORACION ECONOMICA
La valoracion econémica se realiza a partir de las mediciones de la obra y
estimando los precios de cada material y actividad.

Total ejecucidn material: 287.644,21 €

Valencia, junio de 2016

Fdo.: Juan Catalan Garcia
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4 DOCUMENTOS CONSTITUYENTES

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJO 1: ESTUDIO DE SOLUCIONES
ANEJO 2: CALCULO DE ESTRUCTURAS
DOCUMENTO N° 2: PLANOS
PLANO 1: SITUACION Y LOCALIZACION
PLANO 2: EMPLAZAMIENTO
PLANO 3: PLANTA GENERAL
PLANO 4: FACHADA FRONTAL Y TRASERA
PLANO 5: FACHADA LATERAL
PLANO 6: SUPERFICIES
PLANO 7: CUBIERTAY ENTREPLANTA
PLANO 8: ESTRUCTURA 3D
PLANO 9: DETALLE PORTICO
PLANO 10: DETALLE PORTICO TRASERO
PLANO 11: DETALLE PORTICO FRONTAL
PLANO 12: DETALLE DE UNIONES
PLANO 13: DETALLE DE UNIONES Y ARRIOSTRAMIENTOS
PLANO 14: REPLANTEO DE LA CIMENTACION

PLANO 15: DETALLES CIMENTACION Y PLACAS DE ANCLAJE

DOUCUMENTO Ne°3:

VALORACION ECONOMICA
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