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1. OBJETO DEL TRABAJO

El presente trabajo final de grado tiene como objeto el disefio y el cdlculo de un edificio industrial con
altillo, del cual una vez conocida la actividad a desarrollar, se han determinado los requerimientos de
espacio de cada una de las actividades a través de un estudio SLP.

Con todo ello, y cumpliendo con las normativas actuales, se ha planteado una superficie de 2880m?,
distribuida en dos edificios. El primero formado por una nave simétrica con 30m de ancho y 72 de
profundidad, con una altura en cabeza del pilar de 7m y una altura maxima en cumbrera de 8,5m. Y un
segundo edificio, que constituye el bloque de oficinas, con 20m de ancho y 36 de profundidad, el cual
cuenta con un altillo cuyas dimensiones son de 4,5m en planta baja y 3,2 en el altillo.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO
2.1 Antecedentes

La construccion de este edificio industrial ha sido demandada por la empresa Dismader la cual tiene
su actividad en el poligono C de Jativa.

Dicha empresa se pone en contacto con nosotros debido a que quiere ampliar su volumen de negocio
para poder suministrar sus productos tanto a Castelldn como a Valencia Norte. Actualmente, en su
nave de Jativa cuenta con una superficie de 3500m? dedicados al almacenaje y la distribucién de
puertas, tableros y cocinas y que abarca principalmente la zona de Valencia Sur y Alicante. Como
debido a su ubicacidén actual no puede llegar a las zonas de Castellén y Valencia Norte, se ha decidido
ubicar la nueva nave en el Poligono de “La Balsa” de Algar de Palancia, el cual cuenta con una buena
comunicacion y en el que el promotor disponia de una parcela.

2.2 Motivacion

La principal motivacién para la realizacion de este Trabajo Final de Grado (TFG) es poder finalizar los
estudios de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITl), y como consecuencia poder obtener
el titulo correspondiente. Ademas, mediante la finalizaciéon de estos, poder acceder al Master para
continuar los estudios o bien acceder directamente al mundo laboral.

La eleccidon de este TFG viene suscitada por el interés que despertaron en mi asignaturas como
“Estructuras” o “Proyectos”, pero sobre todo por la asignatura “Tecnologia de la Construccién”.
Mediante la realizacidn de este TFG se ha podido empezar a ver la aplicabilidad de los conceptos del
sector industrial estudiados a través del Grado, y ademas realizar un proyecto de calculo de un edificio
industrial profesional, para el cual se han utilizado dos programas importantes y de gran aplicabilidad
dentro de este sector, CYPE para la realizacién del calculo de la estructura, y AUTOCAD para la
realizacion de los planos.

3. NORMATIVA APLICADA

La normativa considerada en el presente TFG es la vigente actualmente, tanto a nivel estatal como a
nivel local.

Por una parte, y por lo que se refiere a la normativa estatal se han tenido en cuenta las siguientes
normas:
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e Cddigo técnico de la edificacidn (CTE), Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo.
-Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones (DB SE-Acciones).
-Documento Basico Seguridad Acero (DB-Acero).

-Documento Basico Seguridad Cimentaciones (DB SE-Cimentaciones).

e Cimentacién: Instruccion Espafiola de Hormigén Estructural (EHE-08), Real Decreto
1247/2008.

Por otra parte, también se ha tenido en cuenta la normativa urbanistica local de Algar de Palancia
(Valencia), puesto que afecta al poligono industrial “La Balsa”, donde se ubica nuestro edificio.

4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El lugar elegido para la ubicaciéon de la nave industrial ha sido una parcela situada en el poligono
industrial de La Balsa, la cual se encontraba en posesidn del promotor y que puede observarse en los
planos1.1,1.2 y 1.3.

A s ; s
o~ e = = 225

llustracion 4.1.Localizacion de la parcela (Fuente: Google Maps)

La parcela se situa en la Comunidad Valencia, en un municipio de la provincia de Valencia. Mas
concretamente se encuentra en Algar de Palancia, en el poligono de “La Balsa”.

La eleccidn de esta parcela estd justificada por la excelente comunicacién via terrestre, puesto que se
encuentra ubicado a 49km de Castellén comunicado a través de la N-225, y a 48km de Valencia a través
de la V-21. Sin embargo la mejor comunicacién es con Sagunto ya que se encuentra a 24 km a través
de la A-23, y ademas resulta idonea para el transporte maritimo, pues que este municipio se encuentra
a 5,7km del puerto. A continuacidn se muestran tres imagenes de la ubicacion.
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llustracion 4.3. Comunicacion con Valencia (Fuentes: Google Maps)
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llustracion 4.4. Comunicacion con Sagunto (Fuente: Google Maps)

5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS
5.1 Descripcién

La nave industrial a construir se ubicard en la parcela que poseia el cliente en el poligono de “La Balsa”,
gue actualmente se encuentra sin edificacion.

La actividad industrial que se desarrollard dentro del edificio industrial es el almacenaje y la
distribucidn de puertas, tableros y cocinas por lo que el promotor ha planteado una serie de premisas
a cumplir.

En primer lugar, se exige que el edificio disponga al menos de dos puertas, una en la parte delanteray
otra en la trasera, ya que con esto se permite la fluidez entre las entradas y salidas de material. Por
una de las puertas podrdn entrar a descargar los camiones que proporcionan tanto material como
materia prima, mientras que por la otra podran salir los camiones cargados con los productos finales
para distribuirlos entre los clientes.

Por otra parte, el promotor ha planteado unas necesidades para el correcto funcionamiento de la
actividad industrial. Una de ellas es que la profundidad minima de la nave sea de 70m, para que se
puedan desarrollar todas las actividades de manera adecuada. Mientras que la otra es que exista un
espacio destinado a la exposicion y las oficinas que no interfiera ni se vea afectado por las actividades
que se llevan a cabo en el taller.

Por todo ello se opta por la construcciéon de una estructura configurada con pérticos de geometria
simétrica, con dos aguas en cubierta, la cual presenta las siguientes dimensiones: luz del pdrtico 30m,
profundidad 72m, con una separacion entre pérticos de 6m, y una pendiente del 10%.

Ademas se ha anadido un edificio con altillo con 20m de luz y 36m de profundidad en el que se
dispondrdn las oficinas y la sala de exposiciones, la primera planta tiene una altura de 4.5m, mientras
que la del altillo es de 3.2m.
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Como puede observarse en la tabla 5.1.1, esta soluciéon adoptada cumple con todas las normas
urbanisticas que afectan a este tipo de construccién.

Tabla 5.1.1. Resumen normativa urbanistica del poligono La Balsa

CONCEPTO NORMATIVA PROYECTO
Superficie minima edificable 200m?2 2880 m?
Longitud de fachada 210m 30m
Superficie ocupable <50% 22,24
Coeficiente de edificabilidad <0,32507m?t/m?3s 0,26878814 m?*t/m?s
Plantas sobre rasante <2 2
Altura libre planta baja >3m 4,5m
Aparcamientos automaovil 1 plaza/ 150 m? 19
Aparcamientos camiones plaza / 1500 m? 2

5.2 Distribucion en planta

Estas necesidades conllevan una distribucién en planta o “layout” que respalda las dimensiones de la
nave que han sido descritas anteriormente. Las necesidades de superficies son las que se muestran en
la tabla 5.2.1.

Tabla 5.2.1. Necesidades de superficie.

ACTIVIDAD Ss | Sg | Sev Lados K Total (m2)
utilizados

1.Muelle descarga - - - - - 150
2.Almacén acc. ferreteria - - - - - 49
3.Almacén tableros - - - - - 49
4.Alm encimeras - - - - - 49
5.0ficina  recepcion y | - - - - - 120
expedicion
6.Corte 9 18 | 6.75 2 0.25 67,5
7.Chapado 16 | 48 16 3 0.25 160
8.Taladrado 2 2 1 1 0.25 10
9.Pantdgrafo 12 | 12 6 1 0.25 60
10.Almacén moddulos | - - - - - 259
cocina
11.Almacén pedidos | - - - - - 80
terminados
12.Embalaje 1 1 0.5 1 0.25 5
13.Muelle carga - - - - - 300
14.Aseos planta baja - - - - - 30
15.Aseos y vestuarios - - - - - 60
16.0ficina administracion - - - - - 90
17.0ficina gerente - - - - - 120
18.Comedor - - - - - 60
19.Sala de juntas - - - - - 60
20.Sala de exposiciéon - - - - - 505,3
TOTAL 2283,8
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A continuacidn se incorpora una tabla en la que se describe la relacién entre las diferentes actividades.
Para describir la relacién entre estas se han utilizado cuatro indicadores: (A) muy importante, (l)

importante, (X) rechazable y () sin importancia.

Tabla 5.2.2 Relacion entre actividades.
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16.0ficina adminis. A A
17.0ficina gerente AlA
18.Comedor

19.Sala de juntas

20.Sala exposicién

Seguidamente se muestra una imagen en la que puede observarse como se han distribuido las
diferentes actividades.

ALMACEN
= EMBALAJE  TALADRADO CHAPADO CORTE TABLEROS
g | z
m . c
= EMBALAJE PANTOGRAFO @
1 —
m
o 2z TALADRADO CHAPADO CORTE m
: SALIDA 3 2= amacen | M ENTRADA
> Z5 PANTOGRAFO ENCIMERAS | O %
> = b
[w)
o3 (2]
>
*g
[w]
o)
@ .
ALMACEN
- - ACC.
ALMACEN MODULOS DE COCINA e ereninl

llustracion 5.2.1 Distribucion en planta (Fuente: Creacion propia)

Como puede observarse en la ilustracion 5.2.1, para el correcto funcionamiento de las actividades se
han dispuesto dos puertas en la parte frontal y otras dos en la parte trasera, lo cual era también una
de las exigencias del promotor.

A través de las puertas frontales se accede a un muelle de descarga, con el suficiente espacio para que
pueda descargar mas de un camién a la vez. A continuacidon se encuentran las estanterias que
almacenan los tableros, las encimeras y los accesorios de ferreteria, esta disposicion permite que por
una parte pueden colocarse directamente en ellas una vez que son descargadas, ya que se trata de
productos que sirven empresas externas, y por otra permite que se encuentre al alcance de las
actividades que se desarrollan en el taller, puesto que a continuacién, y como puede observarse, se
disponen las maquinas.

Encontramos pues el pantdgrafo que sirve para hacer las decoraciones de las puertas a partir de
tableros, la maquina de corte utilizada para cortar los tableros para posteriormente fabricar armarios,
cocinas..., la maquina de taladrado que se encarga de hacer los agujeros pertinentes para asi poder
colocar las bisagras, pomos... y por ultimo la maquina de chapado necesaria para poder dar forma a
los cantos. Junto a estas encontramos dos nuevas estanterias, una que permite el almacenaje de los
maddulos de cocina y otra en la que se disponen los pedidos terminados.

Leticia Llavata Pons 13
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Como puede verse, esta Ultima se encuentra delante del muelle de carga, lo cual facilita la carga de los
diferentes camiones que se encargardn del reparto de los pedidos terminados a cada uno de los
clientes, y es por ello por lo que se han dispuesto dos puertas en la parte posterior.

Ademads también encontramos un segundo edificio, que cuenta con un altillo y cuya distribuciéon
podemos observar en la siguiente imagen.

SALA DE EXPOSICION

OFICINA
RECEPCION Y
EXPEDICION
DE PEDIDOS

ASEOS

llustracion 5.2.2. Distribucion en planta baja (Fuente: Creacidn propia)

OFICINA
GERENTE

COMEDOR
SVYLINNOT
3Ad VIVS

OFICINA
|§( ADMINISTRACION

ASEOS Y
VESTUARIOS

llustracion 5.2.3. Distribucion en primera planta (Fuente: Creacion propia)

Como observamos, en la planta baja se ha dispuesto una sala de exposicidon para poder mostrar los
productos ofertados, ademas se ha dispuesto la oficina de recepcién y expedicion de pedidos en este
lugar puesto que dispone de una puerta que permite la comunicacién de los trabajadores con esta
oficina. En esta planta también se ha dispuesto un aseo.

A través de la escalera o el monta cargas podemos acceder a la planta superior en la cual se han
dispuesto la sala de juntas junto con la oficina de administracion. En el centro se ha colocado la del
gerente, una ubicacién que resulta idonea para el control de lo que sucede en dicha planta. Por ultimo
en esta planta también se han dispuesto unos segundos aseos en los que se ha incorporado un
vestuario, y un comedor para que pueda ser utilizado por todos aquellos trabajadores que lo deseen.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

De las diferentes soluciones que podriamos haber utilizado para satisfacer las necesidades del
promotor, hemos elegida esta por ser la éptima entra todas las demas.

Se han incluido también dos posible soluciones constructivas, una que es la que se ha tenido en cuenta
a la hora de realizar el presupuesto y los célculos y que consiste en considerar todas las correas
laterales. Y otra que consiste en colocar panel de hormigdn prefabricado hasta una altura de 3,5m por

14 Leticia Llavata Pons



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
Proyecto estructural de edificio industrial con altillo de 2880m?, situado en Algar de Palancia

lo que las fachadas laterales pasarian a tener 6 correas en lugar de 10 dispuestas desde los 3,5m hasta
los 7m de cabeza de pilar, y que se puede observar en los planos 9.1-11.

Como hemos comentado con anterioridad, nuestro edificio industrial estd constituido por dos
edificios, uno destinado al taller y otro a las oficinas y exposicion. El primer edificio estad constituido
por una nave simétrica a dos aguas con 30m de luz y 72m de profundidad, con una altura maxima en
cabeza de pilar de 7m y una altura maxima de cumbrera de 8,5m. Ademds dispone de una separacién
de 6m entre pérticos. El segundo cuenta con 20m de luz y 36 de profundidad, ademas dispone de un
altillo, por lo que la altura de la planta baja es de 4,5m, mientras que la altura de la primera planta es
de 3,2m. A continuacién se incluye una imagen con la solucidon adoptada y otra en la que se sefialan
los elementos a describir.

[

- |"- |'\,‘.

llustracion 6.1. Vista 3D del edificio (Fuente: CypeCad)

P.INTERIOR

ARRIOSTRAMIENTO
LATERAL

VIGA PREMIETRAL

SIST. CONTRAVIENTO
CUBIERTA

P.FACHADA

llustracion 6.2. Vista de los elementos a describir (Fuente: Creacion propia)
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6.1 Actuaciones previas

La parcela adquirida por el promotor se encuentra actualmente sin edificaciéon, es por ello que las
actuaciones previas a realizar en el terreno seran en primer lugar la limpieza de dicho terreno, y en
segundo lugar las excavaciones necesarias para empezar la construccion.

La limpieza a realizar en el terreno constard por una parte por la eliminacidn de la basura que se haya
podido acumular, y por otra parte por el desbroce referente a la vegetacién débil y los matorrales.

En cuanto a las excavaciones, serd necesaria maquinaria especial para poder extraer la tierra necesaria.

Por ultimo, con el fin de eliminar tanto la tierra extraida como la basura y vegetacién, serd necesaria
la actuacion de camiones especializados para trasladar todo esto a vertederos especializados.

6.2 Cimentacion y solera

Se vierte el hormigén de limpieza HL-150/B/20 de 10cm de espesor para conseguir asi una capa lisay
horizontal donde poder disponer los demads elementos de la cimentacion.

A continuacion se disponen las zapatas y las vigas de atado, las cuales se constituyen con hormigdn
HA-30/B/20/Ila. Debido a las caracteristicas de nuestro edificio necesitamos doce tipos diferentes de
zapatas aisladas unidas a través de vigas de atado.

En lailustracidn 6.2.1 puede apreciarse la disposicidn de las diferentes zapatas y vigas de atado.

INg
)
)
]
)
]

-

L]
Logooaddbdadd .
4 (| D
| L
| L.
| 1

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

llustracion 6.2.1 Vista cimentacidn (Fuente: Creacion propia)

Los elementos de los cuales se compone el edificio son los siguientes:

e Zapatas cuadradas: Este tipo de zapatas se emplean en los poérticos de fachada frontal y
posterior (alineacién 13 con A, BC, Dy Ey alineacion 1 con A, B, Cy D) y en el bloque de oficinas
(alineacion 1, 2, 3,4,5,6,y 7 con F, G, H e I). A continuacién se muestran dos imagenes
correspondientes a los dos tipos de zapatas utilizadas en los pérticos de fachada. En la
ilustracién 6.2.2 se muestran las vistas de dos de las zapatas utilizadas en los poérticos de
fachada.
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llustracion 6.2.2 Vista zapatas cuadradas (Fuente: CypeCad)

e Zapatas excéntricas: Este tipo de zapatas se utilizan en los pdrticos interiores (alineacion de la
2 ala 12 con Ay E), con vuelo hacia el exterior con el fin de favorecer la estabilidad frente al
vuelco. En la ilustracion 6.2.3 se muestra la vista de una las zapatas utilizadas en el pdrtico
interior.
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llustracion 6.2.3 Vista zapata excéntrica (Fuente: CypeCad)

En la tabla 6.2 se muestran las diferentes zapatas utilizadas en el edificio, asi como su geometria,
unidades y acero utilizados.

Tabla 6.2 Descripcion zapatas del edificio (Fuente: Creacion propia)

TIPO LONGITUD PROFUNDIDAD ANCHURA ACERO UNIDADES
(cm) (cm) (cm) B500S(KG)
A 150 295 115 2973,12 16
B 190 190 45 142,68 3
C 230 230 50 451,44 6
D 320 130 85 119,76 1
E 275 190 85 428,55 3
F 280 200 85 295,06 2
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G 170 155 45 41,14 1
H 135 135 40 77,6 6
I 155 155 40 176,54 8
J 145 145 40 106,92 7
K 165 165 40 116,4 5
L 125 125 40 20,64 2

e Vigas de atado: Se utilizan para unir entre si las diferentes zapatas y su funcién es la de
absorber los movimientos horizontales y conseguir asi un aumento de la estabilidad.

R I
i ! [T T T T T T I T T T I T Il [ J

0

llustracion 6.2.4 Vista viga de atado (Fuente: CypeCad)

6.3 Cerramientos

En el caso de la nave destinada a taller el cerramiento se ha resuelto con un muro de hormigén
prefabricado de 40x20x20 cm de color blanco y hasta una altura de 3,5m y panel tipo sandwich de
35mm de espesor tanto para las fachadas laterales como para la frontal y la posterior, mientras que
para la cubierta se utilizado cubierta inclinada de acero con aislamiento de 30mm de espesor. Todos
estos cerramiento se disponen sobre las correas, que en el caso de las laterales se trata de un perfil
IPE 140 de S275 con una separacion de 1,75m por lo que se utilizan un total de 10, mientras que en la
correas de cubierta se utiliza un perfil CF-200x2.0 de $235 con una separacion de 1,75m con un total
de 20 correas.

En la fachada frontal y posterior se han dejado los huecos pertinentes para la disposicién de dos
puertas de acceso para los camiones, para la colocacién de cuatro ventanas, y para una puerta de
acceso para el personal en el caso de la fachada frontal y dos en el caso de la fachada posterior. En las
fachadas laterales se han dejado los espacios necesarios para la colocacion de doce ventanas en cada
una de ellas, y ademas en el caso de la fachada de la alineacién E se ha dejado el espacio para la
colocacién de una puerta de acceso que permita el paso al bloque de oficinas. Por ultimo en la cubierta
se han dispuesto 24 lucernarios de 5x1m cada uno. Todo esto puede observarse en los planos 9.1, 9.2
y 11,

Para el blogue de oficinas se han utilizado tres tipos de cerramientos, en el espacio destinado a la
exposicidén se ha utilizado vidrio laminar de seguridad incoloro, mientras que para el resto se ha
utilizado hoja exterior de 11,5 cm de espesor de fabrica de ladrillo cerdmico cara vista perforado
hidréfugo y hoja interior de cerramiento de medianera de 4,9 cm de espesor de fabrica de ladrillo
ceramico hueco sencillo de gran formato con panel aislante de poliestireno expandido incorporado.
En la planta baja se ha dejado un espacio tanto para la colocacién de una puerta de acceso al publico
como para disponer tres ventanas, mientras que en la primera planta se ha dejado el espacio
pertinente para la colocacion de ocho ventanas. Ademas para el techo de ambas plantas se ha utilizado
un falso techo de panel de lana de vidrio, y en la segunda planta se ha utilizado un lucernario de
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policarbonato celular incoloro para el hueco de la escalera y una losa de hormigdn para el hueco del
monta cargas. Todo ello se observa en los planos 10.1, 10.2 y 11.

6.4 Estructura

La estructura de la nave industrial estd formada en primer lugar por un edificio de estructura simétrica
con pérticos a dos aguas, y en segundo lugar por un edificio en el que se ha dispuesto un altillo.

Nuestra primera nave estd formada por un total de 13 pérticos a dos aguas, de los cuales dos de ellos
constituyen los pérticos de fachada (pédrticos 1 y 13), mientras que el resto constituyen los pérticos
interiores (porticos del 2 al 12). Para poder conseguir estabilidad estructural en dicho edificio hemos
utilizado sistemas de arriostramiento lateral, viga perimetral y sistema contraviento en cubierta.

En el caso del segundo edificio, estd formado por una serie de viguetas y pafios todos ellos constituidos
con perfiles IPE.

A continuacién se describiran cada uno de los sistemas estructurales con los que se configurado el
edificio industrial. Dichos sistemas seran: pértico interior, pértico de fachada, arriostramiento lateral
y viga perimetral, sistema contraviento en cubierta y bloque de oficinas.

6.4.1 Portico interior

Los pérticos interiores de nuestra nave industrial estan comprendidos entre los pérticos 2 y 12, ambos
incluidos. Dichos pdrticos presentan una crujia, o separacion entre poérticos, de 8m y una luz de 30m.

A continuacidn se incluye una imagen de la disposicidon de estos pdrticos dentro de la nave industrial.

PORTICO INTERIOR

llustracion 6.4.1.1 Localizacion del portico interior (Fuente: Creacion propia)

Los pdrticos interiores se han resuelto con perfiles IPE 500 de acero S275 tanto para los pilares como
para la jacena. Se pueden observar sus caracteristicas mas detalladas en el plano 6.3.
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llustracion 6.4.1.2 Vista del pdrtico interior (Fuente: Cype3D)
6.4.2  Pédrtico de fachada

Los pérticos de fachada de nuestro edificio se corresponden con los pdrticos 1 y 13. Dichos pérticos
presentan la misma configuracion por ser simétricos. En la ilustracién 6.4.2.1 podemos observar la
disposicion de dichos porticos en el conjunto del edificio industrial.

PORTICO DE FACHADA
ALINEACION 13

PORTICO DE FACHADA
ALINEACION 1

)_-————"_'_'_'_'__'___J‘_‘_‘_‘—'_'_‘—‘—-—-..

llustracion 6.4.2.2 Vista del partico de fachada (Fuente: Cype3D)

Podemos encontrar 3 alturas diferentes. En el caso del pilar central, este cuenta con una altura de
8,5m, los pilares extremos cuentan con una altura de 7m, mientras que en los intermedios es de 7,75m,
todos estos pilares se resuelven con un IPE220 de acero S275. En el caso de las jacenas, estas son
simétricas y presentan una longitud de 15,075m y se resuelven con un IPE160 de acero S275.

Por ultimo, los pérticos de fachada presentan un sistema arriostramiento el cual se ha resuelto
mediante Cruz de San Andrés. Para los montantes se ha utilizado un perfil #120x4, mientras que para
las diagonales se utiliza L75x75x6.
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6.4.3  Arriostramiento lateral y viga perimetral

El sistema de arriostramiento lateral cuenta con dos elementos: el arriostramiento lateral y la viga
perimetral.

En primer lugar, y por lo que se refiere al arriostramiento lateral, este esta resuelto a través de Cruces
de San Andrés. Dichos elementos se disponen entre los pdrticos 1-2, 6-7, 7-8 y 12-13, como puede
observarse en la ilustracién 6.4.3.1. La funcidon de las cruces de los extremos es la de contrarrestar las
acciones de viento actuantes sobre la fachada, mientras que las cruces situadas en medio de la nave
se utilizan para poder absorber los esfuerzos debidamente ya que nuestra nave mide mas de 40m.

ARRIOSTRAMIENTO

LATERAL » ‘

llustracion 6.4.3.1 Localizacién del arriostramiento lateral (Fuente: Creacién propia)

Las diagonales de la Cruz de San Andrés se han resuelto mediante perfil L 75x75x5 de acero S275,
mientras que los montantes se resuelven con perfiles #90x3 de acero S275.

En segundo lugar encontramos la viga perimetral, que se encarga de unir los pérticos interiores entre
si, y evitar asi cualquier desplazamiento de estos. Podemos observar su distribucion en la ilustracion
6.4.3.2.

Para su ejecucion se utiliza un perfil IPE 140.

llustracion 6.4.3.2 Vista viga perimetral (Fuente: Creacion propia)

6.4.4 Sistema contraviento en cubierta

En cuanto al sistema contraviento en cubierta encontramos dos elementos, los montantes y las
diagonales y cuya funcién es transmitir las acciones del viento en la fachada hasta las cruces de San
Andrés. Se ubica el sistema contraviento en cubierta entre los pdrticos 1-2, 6-7, 7-8 y 12-13, como
puede observarse en la imagen 6.4.4.
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‘ SISTEMA CONTRAVIENTO EN

CUBIERTA

llustracion 6.4.4 Localizacion del sistema contraviento en cubierta (Fuente: Creacion propia)

Como puede observarse, el sistema contraviento se ha resuelto a través de la viga tipo Pratt, pero
duplicando las diagonales puesto que el viento puede incidir en ambas direcciones. Por una parte, las
diagonales se han resuelto a través de perfiles L 75x75x6 en acero S275, y por otra los montantes se
resuelven con perfiles #90x3.

6.4.5 Bloque de oficinas

El bloque de oficinas presenta unas dimensiones de 20m de ancho y 36m de profundidad, donde
ademas se ha incluido un altillo en el que la planta baja presenta unas dimensiones de 4,5my 3.2 en
el altillo. Dicho edificio puede observarse en la ilustracién 6.4.5

llustracion 6.4.5. Vista del bloque de oficinas (Fuente: CypeCad)

El bloque de oficinas, desde el punto de vista estructura, se resuelve con pérticos principales de pilares,
las vigas cuentan con un perfil IPE 360, mientras que para los forjados se han utilizado viguetas cuyo
perfil es IPE 220. Como dicho edificio cuenta con un altillo se ha colocado una escalera que cuenta con
24 peldafios y cuyos materiales han sido acero B500S y hormigén HA-25, ademas se ha dejado un
hueco destinado a la instalaciéon de un monta cargas.

6.5 Materiales
Los principales materiales utilizados para el disefio del edificio industrial han sido el acero el hormigén.
6.5.1 Hormigon

Se han utilizados dos tipos de hormigon:
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Hormigdn armado: hemos elegido el hormigén HA-30/B/20/lla para las vigas de atado y las
zapatas, asi como para la solera del edificio con 15cm de espesor. Se trata de un hormigdn con
20 N/mm? de resistencia caracteristica y que ademds dispone de una clase general de
exposicién lla.

Hormigdn de limpieza: hemos elegido el hormigdén HL-150/B/20 el cual se vierte en el fondo
del terreno excavado para regularizar la superficie de apoyo. Este hormigdn presenta una
consistencia blanda, la dosificacién minima serd de 150kg/m3 presenta un tamafio de &arido
maximo de 20mm.

6.5.2 Acero

En cuanto al acero, se han utilizado tres tipos:

Acero conformado S235: Este tipo de acero sélo ha sido utilizado para las correas de cubierta,
en las cuales se ha utilizado un perfil CF.

Acero laminado S275: Este acero ha sido el mas utilizado, lo encontramos en todos los perfiles
IPE que constituyen los pilares, las jacenas y las vigas perimetrales. También se encuentra en
los perfiles de huecos cuadrados, utilizados en los montantes. Y finalmente lo encontramos en
los perfiles en L, utilizados para constituir las diagonales.

Acero corrugado B500S: Este acero se ha utilizado para la cimentacién, es decir para los pernos
y el amado de hormigoén.

A continuacién se incorpora una tabla donde se resumen las principales caracteristicas de los

diferentes aceros.

Tabla 6.5. Resumen caracteristicas de los aceros (Fuente: Creacion propia)

Tipo acero Acero Lim. Modulo de Tensionde  Coeficiente parcial
Eladstico elasticidad GPa rotura N/mm? de seguridad
MPa
Acero conformado | S235 235 210 360 1.05
Acero laminado S275 275 210 410 1.05
Acero B500S 500 200 550 1.15

6.6 Presupuesto

A continuacidn se muestra un resumen del presupuesto del proyecto dividido por capitulos. Se puede

observar mas detalladamente en el capitulo 3.
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Presupuesto de ejecucion material

Importe (€)

1 Cimentaciones
1.1.- Regularizacion
1.2.- Superficiales
1.3.- Arriostramientos
2 Estructuras
2.1.- Acero
2.1.9.- Estructuras ligeras para cubiertas
2.1.10.- Vigas
2.2.- Hormigén armado
2.2.2.- Losas macizas
3 Fachadas y particiones
3.1.- Fachadas ligeras
3.1.1.- Paneles metalicos con aislamiento
3.2.- Fabrica estructural
3.2.1.- Muros de fabrica armada
3.3.- Fabrica no estructural
3.3.1.- Hoja exterior cara vista en fachada
3.3.2.- Hoja interior compuesta en medianera
4 Carpinteria, vidrios y protecciones solares
4.1.- Vidrios
4.1.1.- Laminares de seguridad

4.2.- Puertas

24

28.724,21

2.357,18

19.923,04

6.443,99

248.955,44

246.168,29

20.799,07

20.114,34

2.787,15

364,24

80.105,23

35.275,80

35.275,80

28.390,36

28.390,36

16.439,07

11.747,39

4.691,68

53.095,40

15.679,16

15.679,16

23.782,82

Leticia Llavata Pons



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto estructural de edificio industrial con altillo de 2880m?, situado en Algar de Palancia

4.2.1.- De garaje
4.2.2.- De acero
4.2.3.- De madera
4.3.- Carpinteria
4.3.1.- Sistemas de PVC
5 Cubiertas
5.1.- Lucernarios
5.1.1.- Placas translucidas sintéticas
5.2.- Inclinadas
5.2.1.- Paneles metalicos
6 Revestimientos y trasdosados
6.1.- Falsos techos
6.1.1.- De fibras minerales
7 Acondicionamiento del terreno
7.1.- Movimiento de tierras en edificacién
7.1.1.- Desbroce y limpieza
7.1.2.- Excavaciones
7.2.- Nivelacién
7.2.1.- Soleras
7.3.- Mejoras del terreno
7.3.1.- Compactaciones
8 Gestidn de residuos

8.1.- Gestion de tierras

Leticia Llavata Pons

22.271,56

1.357,41

153,85

13.633,42

13.633,42

138.588,35

52.731,00

52.731,00

85.857,35

85.857,35

28.885,36

28.885,36

28.885,36

464.085,04

23.602,21

22.139,37

1.462,84

338.952,46

338.952,46

101.530,37

101.530,37

635,55

635,55
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8.1.1.- Transporte de tierras 635,55

9 Instalaciones 5.129,60
9.1.- Evacuacion de aguas 5.129,60
9.1.1.- Bajantes 1.047,20
9.1.2.- Canalones 4.082,40

10 Urbanizacidn interior de la parcela 42.228,56
10.1.- Cerramientos exteriores 42.228,56
10.1.1.- Muros 25.328,11
10.1.2.- Mallas metélicas 13.162,68
10.1.3.- Puertas 3.737,77
Total.........: 1.090.432,74

Presupuesto de ejecucion del material (PEM): 1.090.432,74 €

12% Gastos generales: 130.851,93 €

6% Beneficio industrial: 65.425,96 €

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC=PEM+GG+BIl): 1.286.710,63 €
21% IVA: 270.209,23 €

Presupuesto base de licitacion (PBL=PEC+IVA): 1.556.919,86 €

El presupuesto base de licitacion asciende a la cantidad de UN MILLON QUINIENTOS CINCUENTA Y
SEIS MIL NOVECIENTOS DIECINUEVE EUROS CON OCHENTA'Y SEIS.

En la ilustracién 7.1 se muestran las aportaciones de las diferentes partidas al presupuesto de
ejecucién del material
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llustracion 7.1 Aportaciones al PEM (Fuente: Creacion propia)

3,87 Contribuciones al PEM

2,63%

2,64

0,47
0,1
‘ ’ 22,83

487

n Cimentaciones
Estructuras

m Fachadas y particiones

» Carpinteria, vidriosy

protecciones solares

n Cubiertas

Finalmente, y con el objetivo de tener una idea mas general del coste del proyecto, en la tabla 7.1 se
recogen tres indices, el indice de estructura (representa el valor de las correas, perfiles, placas de
anclaje y cimentacién respecto a la superficie total construida), el indice de edificio (representa el valor
de la estructura calculado anteriormente mds los cerramientos y la solera respecto a la superficie total
construida) y por ultimo el indice total (el cual representa el valor del edificio mas el arreglo de la

parcela respecto a la superficie total de la parcela).

Tabla 7.1. indices (Fuente: Creacidn propia)

DESCRIPCION COSTE (€) iNDICE (€/m?)
Estructura 277.679,65 96,42
Edificio 1.042.439,03 361,96
Total 1.084.667,59 83,78
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DOCUMENTO II:
ANEXO DE CALCULO
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INDICE ANEXO DE CALCULO

1. DATOS DE LA OBRA ...t