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2- MEMORIA

2.1. OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto que se presenta a continuacidn consiste en el disefio y cdlculo de una nave
industrial para el embotellado de vino y embalado del producto final para su posterior
comercializacién. A su vez, la instalacién cuenta con una entreplanta bajo la cual se sitdan
vestuarios y aseos, y sobre la cual se encuentran oficinas y despachos, ademads de una zona de
comedor, para el correcto funcionamiento industrial de la planta que se disefia. Esta nave se

sitia en el municipio de Arenzana de Abajo, en La Rioja.

Se plantea el calculo y disefio de dicho proyecto por peticidon de la cooperativa vinicola
Bodegas Najerilla, debido al aumento de la demanda de su vino denominacidén Rioja. Contando
con la central en el municipio de Najera a escasos 6 km de Arenzana de Abajo, esta ubicacién
resulta perfecta para hacer frente al aumento de produccidn, y por otro lado dar respuesta a
las necesidades derivadas del crecimiento empresarial de la bodega citada. Ademas de esto, la
puesta en marcha de este proyecto dara la oportunidad de encontrar un hueco en el mercado
laboral a la poblacién de un pueblo casi en su totalidad dedicado a la agricultura, y cualificado

en cuanto a la produccién de vino se refiere.
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Se trata de una obra de edificacién de nueva construccion, por lo que se aplica el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE), asi como cada uno de sus Documentos Basicos, tanto en el
proyecto, la construccidon, el mantenimiento, como en la conservacién del edificio y sus

instalaciones.

El objeto del proyecto es la construccidn de una nave industrial con capacidad suficiente
como para albergar materia prima, un proceso de embotellado y embalado para Ia
comercializacidn, zona de almacenaje del producto final, zona de oficinas, vestuarios y zona de
comedor y ocio. La nave cuenta con 100 m de longitud, 30 m de anchura, 7,325 m de altura
hasta la cumbrera. En cuanto a su disefio, la estructura se ha estudiado de tal manera que la luz
entre los pilares permita obtener un espacio abierto para un buen aprovechamiento del
espacio donde se da el proceso industrial. Para ellos se han disefado pérticos de perfiles
acartelados, ideales para conseguir este requisito. Se puede afirmar que dimensionalmente

esta nave cumple las expectativas para las que ha sido proyectada.
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El proceso de produccién a desempefiar en la nave, consta Unica y exclusivamente de la
parte de llenado de las botellas, incorporacion del corcho, encapsulado y etiquetado de las
botellas y embalado del producto final, es decir, no se realizara el proceso de curacién ni
tratado del vino, ya que para realizarlo se necesitan unas condiciones de temperatura vy
humedad iddneas, las cuales no se han contemplado en el disefio de esta nave. Por ello, la

actividad que se pondra en marcha serd meramente la de produccién de un producto final

disponible para ser comercializado directamente.

2.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto conlleva el disefio y el cdlculo de todos los elementos necesarios para la
construccion de un pabellon industrial con entreplanta. Todos los cdlculos de la estructura se
realizaran cumpliendo con todos los documentos bdsicos que conforman el Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE). EI CTE es el marco orientativo por el que se regulan las exigencias bdsicas
de calidad que deben cumplir las edificaciones, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los

requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

Por otro lado, los cdlculos se realizardn con ayuda del programa de cdlculo de
estructuras metalicas Generador de Pérticos y Nuevo Metal 3D, de CYPE Ingenieros. Este
programa se basa, como tantos otros, en el Método Matricial, el cual conduce a grandes
sistemas de ecuaciones lineales mediante la idealizacidn de la estructura real. Este método
consiste en suponer desconocidos los desplazamientos y giros de los nudos de un modelo de
calculo y para ello se establecen dos tipos de relaciones: la relacién entre los desplazamientos y
los esfuerzos que éstos originan en los nudos de las barras, y el equilibrio de fuerzas entre las

acciones exteriores a la estructura y los esfuerzos generados en los nudos, obtenidos
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anteriormente. Planteando las ecuaciones de equilibrio se establece un sistema lineal de
ecuaciones cuyas incognitas son los desplazamientos que se resuelve matricialmente. Una vez
conocidos dichos desplazamientos y su relacién con los esfuerzos en los nudos, se calculan los

esfuerzos en los extremos de las barras.

Sin embargo, al tratarse de una idealizacién de la estructura, el modelo de calculo se
aproxima lo maximo posible al comportamiento real de la estructura, pero existen factores que
impiden que la fiabilidad ante dichos calculos sea total. Por ejemplo, las acciones que actuen
sobre la estructura pueden ser diferentes a las cargas supuestas o incluso durante la ejecucién
de la obra la estructura puede sufrir algin cambio. De todas maneras, estas diferencias entre la
estructura real y el modelo de calculo se salvan practicamente en su totalidad mediante la

aplicacién estricta de la normativa existente y mediante la experiencia del técnico.

Una vez obtenidos los perfiles 6ptimos mediante el citado programa de célculo, se
comprobaran, analizaran y compararan, asegurandose de esta manera de obtener una solucidn

correcta.

Este proyecto, ademas del documento de célculos, también consta de una Memoria
donde se describe el objeto del proyecto y se justifican las soluciones adoptadas. También se
incluyen planos debidamente acotados que ayudan a completar la definicidon de lo proyectado
en su aspecto constructivo, estableciendo dimensiones, materiales y otro tipo de datos. Para
completar, existe un pliego de condiciones donde se incluyen condiciones técnicas,
econdémicas, administrativas y legales necesarias para la materializacion del proyecto, evitando
posibles interpretaciones distintas de las deseadas. Ademds, consta de un estado de
mediciones y un presupuesto, donde se definen las unidades de cada partida que configuran la
totalidad de la obra y el coste de cada una de ellas y de la totalidad del proyecto,
respectivamente. Concretamente, el presupuesto se estructurard segun los siguientes
conceptos: Presupuesto de Ejecucidén Material, Presupuesto de Ejecucidon por Contrata y
Presupuesto Total. Finalmente, se recogen estudios con entidad propia, como un Estudio
Basico de Seguridad y Salud y un Estudio de Proteccidn contra Incendios, ademas de un Plan de

Gestion de Residuos y un Estudio de Impacto Medioambiental y Control de Calidad.
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2.3. ANTECEDENTES

La nave industrial a la que se refiere este proyecto forma parte del plan ideado por Ila
cooperativa Bodegas Najerilla para hacer frente al aumento de la demanda que esta sufriendo
el vino con denominacién Rioja. El solar donde se ubica el pabelldn se situa en Arenzana de
Abajo. Este terreno resulta ideal no solo porque se encuentra a pocos kilémetros de la bodega
central de la cooperativa, sino también porque se encuentra en perfectas condiciones para ser
edificado ya que hace pocos afios se comenzd un plan para la construcciéon de viviendas,
proyecto que fue parado debido a la crisis que esta azotando al pais los ultimos anos. Asi pues,

el solar quedo en perfectas condiciones para comenzar la edificaciéon de esta nave industrial.

<de\\Prado

e Calle'Carreran

- HI” %

Enmarcaciones Galarret:

nmarcacione larreta @
.

La evolucion del sector vitivinicola espafiol ha estado marcada en los ultimos quince
anos por un importante crecimiento del consumo de vinos con Denominacién de Origen (DO).
En especial los vinos de DO Rioja son los reyes por excelencia en cuanto a la comercializacién de
estos por el estado espanol. Los vinos tintos criados riojanos son afamados por la calidad en
cualquier punto de la peninsula, lo que les coloca liderando cualquier lista de mercado. A
continuacion se muestran datos estadisticos donde se refleja la supremacia de estos caldos

frente a las demas DO del panorama nacional.
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Principales DD.OO. en el mercado de vino tinto criado
(CRIANZA+RESERVA+GRAN RESERVA) €N Espafia (Aliment + Hostel)

Valdepenas, 10,6

Ribera Duero; 8,2

La Mancha; 5,4
/Canﬁena; 24

3 : -/Navarra: 2,0
. ——Utiel-Requena; 1,4
Rioja; 62,0

C~—Jumilla; 1,2

—Somontano; 0,9

Alimentacion

Valdepenas; 17,2

Hosteleria

Ribera Duero; 7,6 Valdepenas; 2,7
>

Ribera Duero: 8,9
LaMancha: 7.8
-Carifiena; 3.7 Rioja; 74,7 LaMancha; 25

Navarra; 1,8 Carinena; 1,0

> Navarra: 2,4
~Utiel-Requ; 1,7 Utiel-Requ; 1,0

Jumilia; 1,7
Somontano; 0.8

Rioja: 51,4
Jumilla; 0,6

Somontano; 1,1

. R 3
Resto; 6,5 esto; 5,1

En cuanto a la exportacidon a otros paises, Espana lidera la venta de vino, como se
muestra en la siguiente estadistica obtenida del periddico El Pais

» Ventas exteriores por pais

* VOLUMEN
Millones de hectolitros

ESPANA N 22 56

Italia 20,42
Francia 14,39
Chile 8,0
Australia 7,3
Sudafrica 4.7

EE UU 4.0

De esta manera, la demanda que los vinos DO han sufrido por parte tanto estatalmente,
como en cuanto al mercado internacional, ha sido creciente. Por ello, este sector se ha
consolidado como uno de los mas importantes de esta Comunidad Autdnoma, ya que a pesar
de la fuerte crisis que afecta a todos los sectores, el dedicado al vino se ha podido mantener e
incluso en el caso de muchas bodegas y cooperativas incluso aumentar su produccién. En una
provincia donde un alto porcentaje de la poblacion se dedica a una profesién relacionada con el

vino, lo convierte en un pilar fundamental para el futuro y el desarrollo de la sociedad.
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En cuanto al emplazamiento, el municipio de Arenzana de Abajo es un pueblo con un
alto porcentaje de su poblacién dedicada a la agricultura y a actividades relacionadas con el
sector vinicola. Sumando esto al elevado porcentaje de paro que sufre esta zona, como es
comun hoy en dia en la totalidad de la peninsula, da como resultado que un gran nimero de
personas con amplios conocimientos sobre el sector se encuentren desempleados y en la
busqueda de un trabajo. A continuacién se muestran los datos sobre el desempleo de los

municipios de Arenzana de Abajo y Tricio, los dos municipios mas cercanos al pabellén

proyectado.
Evolucién paro en Tricio (La Rioja)

Fecha Tasa de Paro Registrado Fecha Tasa de Paro Registrado
2015 1831% [ 2015 1527% N
2014 1972% N 2014 1230% [N
2013 22547 [ 2013 1813% [NEGNEG
2012 18,72% (N 2012 23.26% [
2011 20,45% (DN 2011 17.35% N
2010 1951% [N 2010 15.12% [
2009 1823% [N 2008 1076% [
2008 go1% I 2008 622% [l
2007 588% 2007 365% [l
2006 732% 2008 +72% [l
Az +00% [l 2008 270% i

Por ello, la construccidn de la nave en esta zona garantiza una oportunidad para
numerosas personas de encontrar un trabajo, teniendo éstas amplios conocimientos de la

industria del vino, ya que es algo con lo que esta sociedad convive desde que tienen conciencia.

Realizando la apuesta por el desarrollo de la cooperativa Bodegas Najerilla no solo se
abren nuevos horizontes para esta empresa, sino que se garantiza un fututo para varias
familias, en un momento de crisis donde conseguir un trabajo es un objetivo que no siempre se

logra cumplir.
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2.4. MEMORIA CONSTRUCTIVA

La construccion de este edificio seguira los siguientes pasos:

2.4.1. ACCIONAMIENTO DEL TERRENO, DESBROCE Y LIMPIEZA

El solar se encuentra en unas notables buenas condiciones, ya que este mismo terreno
fue el elegido para comenzar una fase de construccién de viviendas la cual debido a la crisis fue
paralizado. Por este motivo se realizan modificaciones minimas. El arreglo de la parcela se
efectia desmontando y desbrozando el terreno por medios mecanicos, con retirada de la
vegetacién y demads residuos al vertedero. Posteriormente se realiza un relleno de zahorra
natural, la cual debe cumplir los requisitos técnicos necesarios, que faciliten su puesta en obray

compactacion adecuadas.

2.4.2. EXPLANACION, REFINO Y NIVELACION

Tras la limpieza del terreno, se procedera a la explanacién, refino y nivelacién de este

solar de 7.000 m?, por medios mecanicos.

2.4.3. EXCAVACIONES

Se procedera a la excavacién de las zapatas, vigas de atado, conductos de saneamientos
y arquetas, mediante retroexcavadora, con extraccion de tierras a bordes, para su posterior
transporte a vertedero. La excavacién de pozos y zanjas se realiza por medios mecanicos,
entibando si fuera necesario o incluso realizando el agotamiento de agua que pudiera existir en

la excavacion.

2.4.4. CIMENTACION

Toda la cimentacion se realiza con hormigdn de resistencia caracteristica de valor 250
kp/cm?, que sera vertido previa eliminacién de todo tipo de obsticulos que se encuentren
dentro de los limites de la excavacidn asi como de todo tipo de elementos contaminadores de

la zona y previa colocacion de las armaduras sobre una solera de hormigdn de limpieza de
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10 cm de espesor. Se construirdn las zapatas y las vigas de arriostramiento que unen estas
entre si. En las zapatas se dejardn embebidos los pernos para la colocacién de las placas base

para los pilares metalicos.

En el remoto caso de que al excavar no se encontrase firme, se continuard el vaciado
hasta encontrarlo, debiendo rellenarse dicha excavaciéon con grava compactada de origen
prefabricado hasta la cota considerada en donde vaya a ir colocado el mallazo de la zapata.
Dicha cota debera coincidir con el resto de mallazos de cada una de las zapatas que sustentaran

los porticos.

A continuacién se indican las recomendaciones constructivas que pueden resultar de

utilidad para el calculo de las zapatas:

Bajo la zapata deben disponerse 10 cm de hormigdn de limpieza. La excavacion de los 20-25 cm
inferiores de terreno no debe llevarse a cabo hasta momentos inmediatamente anteriores a
verter el hormigdn de limpieza para impedir el acceso a todo tipo de elementos contaminantes

a la zona de cimentacion.

Salvo grandes zapatas en las que no es de gran relevancia, es muy conveniente disponer de

canto constante.

En las zapatas se dejaran embebidos los pernos para la colocacién de las placas base

para los pilares metalicos.

2.4.5. RED DE SANEAMIENTO

Se construirdn las arquetas previstas y se colocaran los conductos que componen la red

de saneamiento.

2.4.6. SOLERA

Se nivelard el solar a base de compactacién de todo uno mediante medios mecanicos.
Se colocardn la [dmina de polietileno y el mallazo de reparto y se procedera a su hormigonado,

se realizaran las juntas de contraccion.
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2.4.7. MONTAJE ESTRUCTURA PRINCIPAL

Vendrd de fabrica practicamente preparada para que su montaje en obra se realice lo
mas sencillo posible. El montaje de esta se realizard pértico a pdrtico. Acto seguido, se
colocaran los arriostramientos de la nave en Cruz de San Andrés, y las vigas de arriostramiento
gue unen las cabezas de los pilares. Una vez colocados todos los porticos y los arriostramientos,
se colocaran las correas conformadas tanto de fachada como de cubierta, asi como perfiles de
puerta Con las correas colocadas, se procederd a la colocacién de las vigas necesarias para

llevar a cabo la entreplanta y las respectivas escaleras.

En la organizacion constructiva de una nave industrial se distinguen los siguientes

elementos:

Correas: son vigas formadas en general por perfiles metdlicos laminados o conformados en frio
que reciben directamente la cubierta propiamente dicha, trasmitiendo su peso y cargas (nieve,
viento, etc.) a los podrticos transversales. También se pueden disponer correas en los
paramentos de la nave, las cuales recibiran las cargas horizontales trasmitidas mediante los

paneles de cerramiento y las transmitirdn a los pilares de los pérticos transversales.

Porticos transversales: estan formados por dinteles acartelados y pilares construidos con piezas
de alma llena de seccidn constante o variable. Resisten las cargas transmitidas por las correas y
también las cargas de viento perpendiculares al eje longitudinal de la nave, recogidas por los

pilares.

Vigas contraviento: se organizan afiadiendo una celosia en cruz de San Andrés que enlaza los

dinteles de los podrticos. Se disponen en los vanos extremos o intermedios de la nave.

Vigas de arriostramiento o de compresion: generalmente son perfiles similares a los de los
porticos principales, pero de menores dimensiones, que se colocan cerca de la unién viga-pilar
de los pdrticos transversales y unen estos podrticos entre si transmitiendo asi las cargas
longitudinales hasta los entramados laterales. En el caso de que la nave disponga de junta de
dilatacién, las vigas de arriostramiento serdn algunos de los elementos longitudinales que

deberan ser discontinuos en dicho punto.
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Entramados hastiales: reciben las acciones debidas al viento de direccion longitudinal y forman
una estructura que soporta el cerramiento frontal de la nave. Estas acciones horizontales se
concentran en los pilares que las transmiten a las vigas a contraviento y también directamente

a la cimentacion.

Entramados laterales: constituidos por los pilares de los pdrticos principales a los que se les
anade también una celosia en cruz de San Andrés, en uno o mas vanos. Aquellos que forman
parte de los entramados laterales reciben, ademas, las cargas horizontales dirigidas en el

sentido longitudinal de la nave por las vigas a contraviento.

2.4.7.1. Cerramiento de fachada y cubierta

El cierre de una nave industrial se basa en los cerramientos tanto de cubierta como de
fachada; los primeros tienen una mayor repercusién en la estructura principal ya que su peso
propio debe ser resistido por la cubierta de una manera mas directa que los cerramientos de

fachada, que incluso en algunos casos pueden apoyarse sobre la cimentacion.

Hoy en dia existe una tendencia a utilizar soluciones prefabricadas de facil y rapido

montaje, y a la mejora de su durabilidad y posibilidades de creatividad para el proyectista.

Durabilidad: no sdlo de la estructura, sino también de los materiales de recubrimiento que
constituyen la cubierta. Este concepto debe entenderse en sentido amplio y en consecuencia
deben considerarse razones de mantenimiento y recuperacion, asi como los factores

econdmicos y relacionados con el periodo de vida de la cubierta.

Resistencia y estabilidad: los elementos y componentes estructurales de la cubierta se
disefaran con la resistencia adecuada para que se mantenga intacta, estable y con una
deformacion limitada y controlada bajo las tensiones que operan a consecuencia de los pesos

propios y las sobrecargas.

Impermeabilidad: la cubierta debe ser adecuada a los condicionantes climdticos y, por
consiguiente, debe asegurar la estanqueidad al agua de lluvia o nieve. La resistencia que

presenta una cubierta en su conjunto a las condiciones atmosféricas es funcién principalmente
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de su recubrimiento exterior, cuya eficacia depende de la capacidad que tenga la estructura

para proporcionar la inclinacidn adecuada para que el agua discurra y no quede estancada.

Aislamiento térmico: con el fin de contribuir al logro de unas temperaturas razonablemente
estables y que resulten confortables para la actividad eficaz de los ocupantes del edificio, o bien

al logro de la temperatura que sea necesaria para un determinado proceso.

Aislamiento acustico: para la reduccion del sonido aéreo y del proveniente de la caida de la
lluvia y del granizo. En muchos edificios industriales los niveles de ruido interior son tan altos

gue hacen innecesaria la reduccién del ruido exterior.

Proteccion contra el riesgo de incendio: no sélo de los que se produzcan en el interior del
edificio, sino también de los posibles incendios que se produzcan en el exterior, ya que las
cubiertas se pueden incendiar en su parte exterior por la exposicidon a un calor intenso y a las

llamas de los fuegos de las edificaciones adyacentes.

Adaptabilidad: los sistemas estructurales de cubiertas difieren en gran manera en sus
exigencias de apoyo, de ahi que en el disefio y eleccion del tipo de cubierta se deban prever
posibles alteraciones o ampliaciones en la construccion, siendo este aspecto bastante normal

en edificacion industrial debido a las necesidades del proceso.

En lo que respecta a los cerramientos de fachada, de forma general se pueden clasificar
en dos grandes grupos: los tradicionales y los prefabricados. Los tradicionales suelen ser los
cerramientos de fabrica de ladrillo y los bloques de hormigdn. En los cerramientos verticales
prefabricados existe una gama mas amplia y principalmente se clasifican en pesados o ligeros

(PVC, chapa metaélica, muro cortina, fibrocemento,...).
En general, los paramentos verticales deben cumplir tres exigencias principales:

Exigencias estructurales: el cerramiento de fachada debe ser capaz de soportar las acciones
horizontales del viento que incide sobre él, las debidas a su propio peso, los esfuerzos debidos
a su dilatacién y de la estructura a la que estd adosado, asi como contar con una resistencia al

fuego adecuada a lo exigido segliin normativa.
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e Exigencias ambientales: el cerramiento debe asegurar la estanqueidad frente al agua y la nieve,
asi como la ausencia de humedades debidas a la condensacién, atenuacién de las condiciones

acusticas desfavorables o establecimiento de la proteccion térmica adecuada.

e Exigencias de durabilidad: el cerramiento debe contar con la capacidad suficiente para resistir

agentes agresivos o abrasivos, asi como resultar facil su mantenimiento y conservacion.

2.4.7.2. Correas de cubierta y laterales

Las correas son elementos constructivos que se colocan tanto en la cubierta (correas de
cubierta) como en la fachada (correas laterales) cuando el material de cerramiento es ligero,
por ejemplo, paneles de acero nervado. Las correas son el primer elemento estructural, sin
tener en cuenta los cerramientos, que absorben las sobrecargas y el peso propio y se lo
transmiten a los pérticos, para que éstos a su vez trasmitan las cargas a la cimentacién y de ahi
al terreno. Apoyan directamente sobre los cordones de las vigas de celosia o sobre los dinteles

de los porticos, disponiendo ejiones que faciliten el montaje e impidan su vuelco.

Como correas se utilizan generalmente perfiles de acero conformado o perfiles de acero
laminado, segun estime el proyectista en funcidon de la capacidad de cada perfil y de las
necesidades estructurales. El uso de perfiles IPN, IPE o UPN, por ejemplo, es muy comun ya que
las correas trabajan principalmente a flexion y este tipo de perfiles tienen muy buen
comportamiento en uno de sus planos. En el otro plano, que es normalmente el paralelo a la
cubierta o a la fachada, donde se contiene el denominado eje débil del perfil, se pueden
disponer tirantillas para reducir la flecha y el momento flector. A veces incluso se opta por
doblar la seccion de perfil adosando dos perfiles iguales que trabajan como si fueran una sola
correa, debido a que pueden sufrir un esfuerzo de compresién axial y resultan excesivamente
esbeltas en direccion transversal (eje débil). Aunque las correas también sufren un esfuerzo
cortante, éste apenas influye en su comportamiento y a veces incluso se desprecia frente al

momento flector.

Respecto al cdlculo, las correas se calculan generalmente como vigas continuas cuyos
apoyos coinciden directamente con los pdrticos transversales o con las armaduras, segun el
caso. De esta manera se aprovecha mejor el material tanto por las tensiones como por las

deformaciones originadas por la flexion frente a las vigas isostaticas. Sin embargo, es posible
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realizar también el célculo como si se tratara de vigas biapoyadas. Ademas, a la hora de
dimensionar las correas se tiene en cuenta el tipo de fijacién que las une a los pérticos, si se

veran afectadas por un momento flector o éste sera absorbido por el cerramiento, etc.

2.4.7.3 Porticos transversales

Los podrticos son los elementos estructurales de la nave que transmiten los esfuerzos
provenientes de las correas al terreno a través de la cimentaciéon. En funcion de las
caracteristicas de disefio, como puede ser la luz necesaria entre pdrticos o las solicitaciones a

las que se vera sometida la nave, existen diferentes tipos de porticos.

En primer lugar debe elegirse el tipo de material que se va a utilizar para crearlos; éstos
pueden ser de hormigén armado, de acero o mixtos. En este estudio interesan los metalicos. Se
puede diferenciar dos tipos de podrticos metalicos, los que tienen vigas de alma llena por
dinteles o los que estan formados por una celosia. Evidentemente esta clasificacion es muy
general, puesto que aparte de todas las diferentes opciones que se dan estos dos tipos de

porticos, los pilares también pueden ser de diferentes formas y secciones.

Los podrticos pueden tener muchas y diferentes formas dependiendo de las necesidades
constructivas. Por un lado, pueden ser pdrticos a un agua o a dos aguas; también pueden ser
porticos adosados, o con forma de diente de sierra, con diferentes inclinaciones, etc. Ademas,
en funcién de la vinculacion del poértico al terreno, éstos pueden ser biempotrados,

biarticulados o triarticulados (cumbrera articulada).

Para decantarse por un portico u otro, pueden influir los tipos de unién entre viga-pilar,
la unién en cumbrera, el anclaje al terreno, etc. Dependiendo de los tipos de uniones
seleccionados se tendran distribuciones de cargas diferentes, por lo tanto unas necesidades
diferentes. Dependiendo de la luz y de las cargas a las que se ven sometidos se pueden poner
como vigas perfiles de seccion constante, de seccién variable, acarteladas, alveolares,

rigidizadas, etc.

Cuando se tienen grandes luces, y no se tienen problemas de altura se colocan celosias,
gue al igual que los pdrticos, existen diferentes tipos de ellas. Existen a su vez diferentes tipos

de triangulaciones para las celosias. Al igual que para los dinteles de alma llena, la unién viga-
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pilar en los podrticos con dintel de celosia puede ser rigida, biarticulada o articulada con
deslizadera, todo ello dependiendo de los esfuerzos que soporte el pértico. Por esa misma
razén los pilares también se veran afectados, ya que se puede dar el caso en que sea necesario
armar perfiles, utilizar perfiles de seccion variable para ahorrar material e incluso disefiar dos

tramos de pilar (pilar en bayoneta).

Se observa que las opciones para determinar el pértico a elegir son infinitas, y el

proyectista y su destreza seran los que se haran que se escoja una u otra.

2.4.7.4. Uniones y empalmes

La eleccion de las secciones en las que se efectua el empalme de las barras durante el
montaje, debe corresponder a aquellas zonas en las que las flexiones son mas reducidas. Las
uniones pueden ser rigidas, articuladas o semirrigidas. Estas uniones se realizardan mediante
soldadura o tornillos. Se aconseja para las uniones realizadas en obra la utilizacion de tornillos,
que en general son de alta resistencia, ya que las uniones soldadas resultan dificiles de ejecutar
correctamente a la intemperie, ya sea por motivos de tiempo atmosférico desfavorable o por
una posicion inadecuada del operario. Las uniones atornilladas pueden ser empalmes

efectuados con cubrejuntas o con placas de testa.

Para los nudos de esquina, existen distintas disposiciones constructivas. Si el momento
flector en la unién es muy elevado, se deberan disponer cartelas para aumentar la seccién del
material y absorber asi el momento flector. También se podrd reforzar una unién (o el resto de
la viga o pilar) mediante chapas adosadas al alma o mediante rigidizadores cuando los

esfuerzos axiles o cortantes sean importantes.
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En el nudo de cumbrera, si las solicitaciones no son muy importantes se suele recurrir a
“semiarticulaciones”, ejecutadas cerrando las barras del dintel con dos placas y uniéndolas con
una pareja de tornillos dispuestos en el eje normal al plano del pdrtico. Por otra parte, si la
cumbrera tiene una unidn rigida, hay que prever en los cambios de direccion bruscos de las alas
del perfil, diafragmas o refuerzos que equilibren la fuerza resultante derivada del cambio de

direccion.

2.4.7.5. Vigas contraviento y entramados

La viga contraviento, acompafiada de los elementos laterales, forma un sistema estable
para resistir las cargas longitudinales e impedir los desplazamientos, también longitudinales, de
la nave, inmovilizando ademas en las secciones arriostradas las cabezas de las vigas o cordones

superiores de las celosias de los porticos.

La triangulacién que se adopta es, en general, en cruz de San Andrés; no obstante puede
utilizarse cualquier otro modelo, como la triangulacion en K. La pared del entramado frontal

estd formada por un grupo de pilares intermedios (pilarillos), que son los que soportan
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directamente las fuerzas del viento que recibe el cerramiento y las transmiten a la viga

contraviento y cimentacién.

En los entramados laterales, si la organizacidon constructiva de la nave es tal que el
material de cierre puede por si mismo soportar estas solicitaciones, no es necesario disponer
arriostramientos. Sin embargo, si el cerramiento a emplear es ligero o el cerramiento no es
capaz de resistir estas solicitaciones, es preciso dar rigidez longitudinal a las paredes,
organizando arriostramientos. Si las dimensiones de la nave no son muy grandes, se disponen
normalmente dos vanos arriostrados, uno en cada extremo, aunque la mayoria de las veces es

necesario disponer mas de dos.

2.4.8. PARTICIONES INTERIORES

Se levantaran los tabiques contemplados para los aseos, vestuarios, oficinas y la zona de

comedor y ocio.

2.4.9. ACABADOS

Se realizaran los alicatados de los aseos, colocacién de solado de gres, raseados,

taquillas, colocacién de ventanas, puertas interiores...

2.4.10. INSTALACIONES

Se procedera a la colocacidon de todos los conductos necesarios para las instalaciones
previstas en el edificio. Con todos los conductos ya instalados, se colocaran los urinarios,

lavabos,....

2.4.11. URBANIZACION DEL ENTORNO

Se procederd a urbanizar el entorno de los edificios, para lo que se realizaran labores de

asfaltado, creacion de zonas verdes, colocacion de sefializacion.
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2.4.12. DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucién y disefio de esta nave industrial esta enfocada al proceso de embotellado
y al confort de todos los empleados de la empresa, ambientando de esta manera un lugar de

trabajo agradable para todos.

La nave se divide en tres zonas generales que son la zona de produccidn, la zona de
vestuarios y aseos, y la zona de entreplanta, que cuenta con las oficinas y el comedor. La zona
de produccion se divide en los siguientes procesos; almacenaje de materia prima, proceso de
llenado de las botellas, incorporacidn del corcho, encapsulado, etiquetado, y embalado de las
botellas, y por ultimo almacenaje del producto final. La zona de vestuarios consta de un amplio
espacio para los empleados con taquillas y respectivos aseos, uno para cada sexo. En la
entreplanta se sitlan tres despachos destinados a la zona de oficinas, asi como un espacio

destinado al comedor y al ocio, tal y como se muestra en la figura:
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2.5. NORMAS Y REFERENCIAS

2.5.1.- DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En este apartado se presenta la normativa que se debe aplicar a un proyecto de disefio
de una nave industrial. Las exigencias basicas que establece esta normativa deben cumplirse
tanto en el proyecto, como en la construccion, el mantenimiento y la conservacion del edificio y

sus instalaciones.

Con ello, el principal marco normativo a seguir en todo momento durante la ejecucién
de este proyecto serd el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) ya que es el que regula las
exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para
satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en Ila
disposicion adicional de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion

(LOE).

Dentro del Cédigo Técnico de la Edificacién, en su segunda parte destacan los
Documentos Bdsicos que contienen, por un lado, la caracterizacidn de las exigencias basicas y
su cuantificacién mediante el establecimiento de las caracteristicas cualitativas o cuantitativas
objetivamente identificables del edificio, y por otro lado, unos procedimientos, cuya utilizacién
acredita el cumplimiento de dichas exigencias basicas, que se definen en forma de métodos de

verificacidn o soluciones sancionadas por la practica.
En este proyecto destacaremos particularmente los siguientes Documentos Basicos:
Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE):

Tiene como objetivo asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural
adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante

su construccién y uso previsto.

Documento Bdsico de ACERO (SE-A)

Se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metalicos realizados con
acero en edificacion y se refiere Unicamente a la seguridad en condiciones adecuadas de

utilizacion, incluyendo los aspectos relativos a la durabilidad.
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Documento Basico de ACCIONES EN LA EDIFICACION (SE-AE)

Su funcién consiste en determinar las acciones sobre los edificios para verificar el
cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y

aptitud al servicio.

Documento Basico de CIMIENTOS (SE-C)

Se refiere a la seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al servicio de los
elementos de cimentacién de todo tipo de edificios, en relacién con el terreno,

independientemente de lo que afecta al elemento propiamente dicho.

Documento Bdsico de SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (Sl)

Este documento excluye de su ambito de aplicacion “a los edificios, establecimientos y
zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el Reglamento de seguridad contra

incendios en los establecimientos industriales”.

Documento Basico de SEGURIDAD DE UTILIZACION (SU)

Se limita el riesgo de que los usuarios sufran dafos inmediatos durante el uso previsto
de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Documento Basico de SALUBRIDAD (HS)

Se trata de reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro del edificio
y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, asi como el
riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno,

como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Documento Basico de PROTECCION FRENTE AL RUIDO (HR)

Se limita el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacidon, como consecuencia

de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.
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Documento Basico de AHORRO DE ENERGIA (HE)

Nos ayuda a conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién el
edificio, reduciendo a limites sostenibles su consumo, y también a conseguir que una parte de

este consumo proceda de fuentes de energia renovable.

Segun lo explicado respecto al Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio,
este proyecto debera cumplir las directrices que se establecen en el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (Real Decreto 2267/2004), el cual
establece los requisitos que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso
industrial para su seguridad en caso de incendio, ya que el ambito de aplicacién de esta
normativa incluye a los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al
servicio de personas y transporte de mercancias. Este reglamento nos ayuda a reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el material prioritario en la cimentacion de la
nave es el hormigdon armado, también serd de obligado cumplimiento la Instruccién de
Hormigén Estructural EHE-08, en la que se proporcionan procedimientos que demuestran su
cumplimiento con suficientes garantias técnicas. Ademads, es obligatorio el cumplimiento de la
INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-08), seglin Real Decreto 956/2008 de 6
de Junio, el cual define las prescripciones técnicas generales que deben satisfacer los cementos
y los métodos de ensayo para comprobarlas, para su recepcion en las obras de construccion, en
las centrales de fabricacién de hormigdn y en las fabricas de productos de construccién en cuya

composicion se incluya el cemento.

En lo que respecta a urbanismo, estd sometido al procedimiento de evaluacién
ambiental estratégica regulado por el Real Decreto 211/2012, de 16 de octubre, integrando
también su contenido el denominado Informe de Sostenibilidad Ambiental (ISA) como

documento a través del cual se incorpora el andlisis de esta variable.
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En lo referente al Control de Calidad, permite garantizar, a través de los organismos
oficiales, el cumplimiento de lo referido en la normativa vigente sobre Control de Calidad en la
edificacién y también concretar las funciones a desempefar en esta materia por los facultativos

gue intervienen en la obra de construccion. Es obligatorio en obras de mas de 300.000 €.

En lo que respecta a la seguridad en el trabajo, este proyecto cumple con la LEY DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (Ley 31/1995) y con las DISPOSICIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, en las que se desarrolla la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y donde se establece las condiciones minimas de seguridad y

salud aplicables en las obras.

De manera mas genérica, este proyecto cumple con las Normas sobre Redaccion de
proyectos y direccion de Obras de Edificacion, segun Real Decreto 129/1985, de 23 de Enero
donde se establece la obligacién de hacer constar expresamente las caracteristicas que deben
reunir los proyectos de obras de edificacién de cualquier tipo, asi como la obligacién de los
Organos encargados de su visado de constatarlo; la obligatoriedad del Libro de Ordenes y
Asistencias en toda obra de edificacién, y de la expedicién del certificado final de obra para la
ocupacién de cualquier inmueble de promocién privada. También regula la intervencion de

Colegios profesionales y Oficinas de supervision de proyectos.

Finalmente, y de manera no obligatoria, este proyecto cumple con las Normas
Tecnoldgicas de la Edificacién, que regulan cada una de las actuaciones que intervienen en el
proceso edificatorio: disefio, calculo, construccidn, control, valoraciédn y mantenimiento,

aungue su caracter es puramente instructivo.
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Prontuarios y catalogos:

Prontuario de paneles “ARVAL”".

Prontuario de forjados de chapa colaborante HIANSA.
Prontuario sistemas solares KALZIP.

Prontuario productos ROCA.

Prontuario CM CURBIMETAL.

2.5.3.- PROGRAMAS DE CALCULO

Programa CYPECAD

Para la realizacion de los calculos se ha optado por la utilizaciéon del programa de calculo

Ill

“CYPECAD”, desarrollado por CYPE ingenieros S.A. En una primera fase se utiliza el “Generador
de pédrticos” aplicacién que permite al usuario diseiar las correas metalicas, tanto en cubierta
como en los laterales de la nave. Ademas permite generar la geometria del pdrtico tipo en dos
dimensiones, considerando cargas y coeficientes de pandeo seguln la descripcién y normativa
seleccionada. Para calcular los perfiles de las barras que conforman el pértico es necesaria la
exportacion del fichero a la que seria la segunda parte del programa de “Cype”, esto es, el
“Metal-3D”. Este programa ha sido concebido para realizar el célculo y dimensionado de
estructuras metalicas. El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en

3D, por métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos todos los elementos que

definen la estructura: pilares, vigas, cimentacion, etc.

El Método Matricial conduce a grandes sistemas de ecuaciones lineales mediante la
idealizaciéon de la estructura real. Este método consiste en suponer desconocidos los
desplazamientos y giros de los nudos de un modelo de célculo y para ello se establecen dos
tipos de relaciones: las relaciéon entre los desplazamientos y los esfuerzos que éstos originan en
los nudos de las barras, y el equilibrio de fuerzas entre las acciones exteriores a la estructura y
los esfuerzos generados en los nudos, obtenidos anteriormente. Planteando las ecuaciones de
equilibrio se establece un sistema matricial de ecuaciones cuyas incégnitas son los
desplazamientos. Una vez conocidos dichos desplazamientos y su relacién con los esfuerzos en

los nudos, se calculan los esfuerzos en los extremos de las barras.
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Sin embargo, al tratarse de una idealizacién de la estructura, el modelo de calculo se
aproxima lo maximo posible al comportamiento real de la estructura, pero existen factores que
impiden que la fiabilidad ante dichos cdlculos sea total. Por ejemplo, las acciones que actien
sobre la estructura pueden ser diferentes a las cargas supuestas o incluso durante la ejecucién
de la obra la estructura puede sufrir algin cambio. De todas maneras, estas diferencias entre la
estructura real y el modelo de calculo se salvan practicamente en su totalidad mediante la

aplicacion estricta de la normativa existente y mediante la experiencia del técnico.

Software de forjados HAINSA

El Software proporcionado por la empresa HAINSA tiene como objeto dar una solucién
al cliente del forjado colaborante necesario segln las caracteristicas y solicitaciones a las que
esté expuesto. Es una herramienta muy completa pero caracterizada por un manejo intuitivo y
sencillo. Posiblemente sea el programa dedicado a esta tipologia de estructura mixta (acero
hormigdn) mas completo y potente a nivel Europeo. Se trata del fruto de muchos meses de
estudio e investigacién en colaboracion con el Grupo de Estructuras de la Escuela de Ingenieros
Superiores de Sevilla, Dpto. de Mecanica de Medios Continuos. Todos los procesos y sus
resultados (certificados de producto) cumplen con las normas mas restrictivas y avanzadas en
Europa, los Eurocédigos. Se trata de unas Normas que reflejan en cada momento el maximo
nivel del conocimiento alcanzado por expertos procedentes de todos los Paises de la Unidn en
un determinado sector, y por ello sirven de base para la redaccién de las diferentes Normas de

obligado cumplimiento a nivel nacional.

Software “CESPLA”

Gracias a este software conseguimos simplificar cualquier barra de una estructura en
una hipdtesis de calculo. Tras introducirle las cargas y apoyos para asemejarlo lo mas
fielmente a la realidad, el programa realiza un estudio como el explicado para el caso de
Cype Cad y de esta manera conocer como trabajo esta pieza en cada uno de sus puntos,

tanto en cuestiones de tensiones como de deformaciones.
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2.5.4.- PLAN DE GESTION DE CALIDAD

La elaboracion del Programa de Control se lleva a cabo segun el Decreto 238/1996 de 22
de Octubre por el que se regula el Control de calidad en la construccién y tiene por objeto
garantizar la verificacién y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el mecanismo
necesario para realizar los Ensayos y Pruebas que avalen la idoneidad técnica de los materiales
empleados en la ejecucién y su correcta puesta en obra, conforme a los documentos del

proyecto.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicidon y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
ellos, se especifican en el Programa de Control de Calidad. Una vez terminado dicho Programa
de Control de Calidad se visa por el Colegio Oficial correspondiente y pasa a formar parte del

Proyecto.

Para la realizacidon de los ensayos, analisis y pruebas se cuenta con el conocimiento de la
Direccién Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado vy
antes del comienzo de la obra se dara traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho

Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccidn Facultativa anotard en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado,
asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que los

tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccion Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejara en este y en el
correspondiente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en cuanto a la aceptacién o no de
materiales o unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en el

Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de Control.

Finalmente para la expedicién del “Certificado Final de Obra” se presentara en el
Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el “Certificado de Control de Calidad”
siendo preceptiva para su visado la aportacion del “libro de Control de Calidad”. Este

Certificado de Control serd el documento oficial garantice del control realizado.
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2.6. REQUISITOS DE DISENO

En este apartado se tendran en cuenta los datos de partida y las bases establecidas por

el cliente y los que se derivan de legislacidon, reglamentacidn y normativa aplicables.

Para la ejecucidn del proyecto se han tenido en cuenta, tanto el informe geotécnico
como la experiencia en las parcelas colindantes. La presién admisible sobre el terreno, bajo
cargas, depende principalmente de la propia naturaleza del terreno y de la profundidad y
anchura del cimiento. Puesto que el terreno ya ha sido estudiado para la fase interrumpida de
construcciones de viviendas, este proyecto cuenta con un conocimiento del suelo y una

autorizacion por parte del municipio en cuanto a ser urbanizado.

En cuanto a los requisitos necesarios que se establecen a través de normativa, como
puede ser a través del CTE, es necesario saber que al tratarse de una nave de gran longitud,
esta norma obliga a tener en cuenta numerosos requisitos para el correcto disefo de la
estructura, y garantizar que cualquier solicitacidon que se prevea va a ser soportada con garantia

por la construccion.

Dicho documento, aparte de determinar las deformaciones y las tensiones maximas, las
flechas, etc. determina los tipos de materiales, los perfiles éptimos, las uniones mas adecuadas;

en definitiva todo lo necesario para conseguir una construccién en buenas condiciones.

2.7. ANALISIS DE SOLUCIONES

Se ha tomado como solucidon constructiva calcular y disefiar una estructura metdlica, por
el abanico de ventajas que presenta, como pueden ser: resistencia, ductilidad, homogeneidad,
rapidez de montaje, menor coste de cimentacion, solventar grandes luces, adaptabilidad...
Ademas da la posibilidad de ser preparada en taller, lo que se traduce en que los elementos
llegan a obra practicamente elaborados, necesitando un minimo de operaciones para quedar

terminados.
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2.7.1.- TIPO DE CUBIERTA

A la hora de estudiar los distintos tipos de cubierta, se tendrd en cuenta las ventajas y

desventajas de cada una de ellas.

Como requisito de disefio, se ha establecido que la cubierta sea a dos aguas, por lo

tanto inclinada, debido a que esta disposicion permite una mayor flexibilidad al pabelldn.

Otra de las decisiones que hay que tomar respecto a la cubierta sera la manera en que
va unida al resto de la estructura, pudiendo hacerse mediante correas o a través de un forjado.
La diferencia entre ellas radica principalmente en que el peso de las correas serda mucho menor

que el del forjado.

2.7.2.- CERRAMIENTOS DE FACHADA

A la hora de elegir el tipo de fachada se tendran en cuenta la economia, la seguridad y la

imagen exterior del edificio principalmente.

Por otro lado, se pretende que el peso de la estructura sea el minimo posible, por lo que

se descarta la utilizaciéon de hormigdn armado o fabrica de ladrillo, por ejemplo.

2.7.3.- CORREAS

Se considera que existe una posibilidad notable de que la cubierta se una a la estructura
mediante correas para poder evitar pesos innecesarios, lo que conlleva a estudiar las opciones

gue se presentan a la hora de elegir el tipo de correa.

Realmente, no es posible determinar a simple vista el perfil 6ptimo para la estructura.
Sin embargo, los perfiles mas comunes para disponer como correa con los perfiles IPE o
conformados, en C, en Z, etc. Generalmente, en el caso de disponer de grandes perfiles para los
porticos de la nave, se considera correcto utilizar perfiles IPE para conformar las correas de la

nave, ya que de esta manera ofrecen un mayor arriostramiento a dichos pérticos.
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2.7.4.- PORTICOS

En la edificacidn de estructura metalica es muy comun la utilizacidn de pérticos de alma
llena y se plantea como posibilidad esta solucion para la conformacidn de pdrticos estructurales

que resistan los requisitos que se plantean para esta nave.

Debido a la gran luz necesaria, cabe destacar el enorme tamario de los dinteles a utilizar,
por lo que la esbeltez asi como la deformada o flecha pueden resultar serios problemas a la
hora del disefio. Teniendo en cuenta esto, se plantea la posibilidad de utilizar cartelas que
dotan a estas piezas de mayor rigidez, salvando el problema anteriormente planteado. Si esto
no fuera suficiente, otra solucién a tener en cuenta son los pérticos con dinteles formados por
celosias, de esta manera se pueden salvar luces relativamente grandes, aunque teniendo el

inconveniente de la altura requerida para este tipo de estructuras.

Otra decisién a tomar referente a los pérticos serd la de si son porticos biarticulados,
biempotrados o triarticulados. Para tomar esta decisidén se tendra en cuenta la distribucion de
los esfuerzos a lo largo de los perfiles para las diferentes soluciones. Respecto a esto, los

porticos biempotrados son los que mejor distribuyen los esfuerzos.

Por otra parte, no es posible conocer de antemano los perfiles de los que va a constar el
portico; para ello es necesario realizar varios calculos y determinar qué perfil es el que ofrece

mayor aprovechamiento.

Se plantea disefiar dos tipos de pdrticos: los hastiales y los principales o intermedios. Los
primeros estan expuestos a mayores solicitaciones pero a su vez, les corresponde la mitad de
area tributaria que a los otros. Por otro lado, en la zona de entreplanta los pdrticos intermedios

cuentan con las vigas necesarias para la construccién de la misma.

2.7.5.- OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ARRIOSTRAMIENTOS

Los elementos de arriostramiento tienen como finalidad formar un sistema estable para
resistir las cargas longitudinales e impedir los desplazamientos, también longitudinalmente, de
la nave, inmovilizando ademads en las secciones arriostradas las cabezas de las vigas o los

cordones superiores de las celosias de los pérticos.
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Generalmente se adopta una triangulacion en cruz de San Andrés, aunque pueden

utilizarse otros modelos, como la triangulacién en K.

A pesar de que inicialmente no se conoce el nimero de entramados de los que
dispondra la nave, es muy comun disponer entramados en los vanos extremos de la nave a
modo de viga a contraviento. En el caso de que la junta de dilatacion se realice mediante la
union de las correas con agujeros rasgados que permitan su dilatacién, se pondrda un
entramado de cruces a un lado de la junta y el otro lado se dejard sin arriostrar, de manera que
el vano se comporte libremente y sea capaz de absorber las dilataciones y movimientos de la
nave. En el caso de que el disefio lo exija, se dispondran entramados adicionales de manera que

la nave quede totalmente estable longitudinalmente.

En cuanto a los entramados laterales, si la organizacién constructiva de la nave es tal
gue el material de cierre puede por si mismo soportar estas solicitaciones, no es necesario
disponer arriostrados. Sin embargo, si el cerramiento es ligero, no siendo capaz de resistir estas
solicitaciones, es preciso dar rigidez longitudinal a las paredes, organizando entramados

laterales.

PILARILLOS

En los poérticos hastiales se colocaran pilarillos que soporten directamente las
solicitaciones provocadas por el viento que recibe el cerramiento, trasladandolas a la viga

contraviento y a la cimentacion.

En caso de estimarse que sean necesarios los entramados hastiales, estos pilarillos

también serviran para limitar la longitud de las cruces de San Andrés.

VIGAS DE ATADO

Las vigas de atado son perfiles que se disponen entre pérticos a lo largo de toda la
longitud de la nave, de manera que ayudan a transmitir los esfuerzos longitudinales hasta los

elementos de estabilizacién y evitan los desplazamientos en las cabezas de los pilares.

Estos perfiles pueden colocar también a la mitad de los pilares, mas o menos, de

manera que se consigue reducir la longitud de las cruces de San Andrés. También se situan
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uniendo entre si las claves de los pérticos. La distancia y los perfiles serdan en funcion de las

necesidades constructivas.

Dependiendo de la decisidon que se tome con las correas, serd necesario disponer
tirantillas para reducir la flecha y el momento flector de éstas en el plano paralelo a la fachada

o a la cubierta, segun el caso.

Considerando la luz que tendra la nave, es posible que sea necesario disponer de
tornapuntas para evitar el pandeo lateral del ala inferior de los dinteles. Aln estd por

determinar su necesidad y, en caso de que sean necesarias, la distancia a la que se colocaran.

2.7.6.- UNIONES Y EMPALMES

La eleccion de las secciones en las que se efectia el empalme de las barras durante el

montaje debe corresponder a aquellas zonas en las flexiones son mas reducidas.

Las uniones que se den en la nave seran soldadas o atornilladas dependiendo de su
rigidez rotacional y de ddnde se proceda a su montaje. Las uniones pueden ser empalmes

efectuados con cubrejuntas o con placas de testa.

Las uniones de las correas con los poérticos suelen ser atornilladas con un elemento de
unién entre ambos denominado como ejidn. Se estudiard esa solucién y la unién entre ellas

dependerd del tipo de perfil seccionado.

Los pdrticos tendran uniones reforzadas por medio de rigidizadores o cartelas para
poder soportar los grandes esfuerzos a los que estaran sometidos en las uniones de cumbrera,

y en las uniones viga-pilar si es preciso.

En general, las uniones, ya sean soldadas o atornilladas, tendran una disposicidn distinta

en funcién de que la union sea rigida, articulada o semirrigida.
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2.7.7.- JUNTA DE DILATACION

Entre las multiples soluciones existentes para tener en cuenta las dilataciones de la
nave, existen las juntas de dilatacién. Se plantea dimensionar la estructura teniendo en cuenta
las variaciones de temperatura, o bien dividir la estructura alli donde haya que colocar la junta
con una separacién de unos centimetros y después taparlo con los cerramientos. El hecho de
elegir una solucién u otra depende unica y exclusivamente del proyectista, en funcién de las

caracteristicas de la nave.

2.8.- RESULTADOS FINALES

2.8.1.- TIPO DE CUBIERTA

El cerramiento de cubierta consistird en unos paneles prefabricados de tipo sandwich de
la gama de tres grecas suministrado por la empresa “Grupo Panel Sandwich” que se componen
de dos paramentos metdlicos con un nlcleo de lana de roca de 40 mm, destinados
particularmente a cerramientos industriales. Este tipo de cerramiento de cubierta forma un
conjunto solidario con las ventajas de una mayor eficacia a flexién y un rdpido montaje. Son
capaces de soportar 310 kg/m?2. El peso por unidad de superficie es de 9,70 kg/m?. Pudiendo

considerarse a efectos de calculo como cubierta ligera.

S
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El material de cubierta se atornillard a las correas de cubierta para la transmision de
esfuerzos actuantes sobre ella a la estructura de la nave, teniendo en cuenta que la zona de
apoyo debe tener como minimo 50 mm de anchura. La fijacidon de estos paneles a las correas se
realiza mediante tornillos autorroscantes con recubrimiento de nylon en la cabeza del tornillo,

del mismo color que el panel.

El objeto de la eleccidén de este material no es otro que las ventajas que presenta frente
al resto de materiales, como por ejemplo: gran aislamiento térmico, alta rigidez, buen aspecto

estético y ligereza, consiguiendo estructuras menos pesadas.

Las uniones entre las diversas placas de cubierta, se tapardn mediante tapajuntas, que
seran de un perfil con un acabado igual al de la cara exterior del panel, para mantener una
homogeneidad estructural. El objeto o finalidad de estos tapajuntas es garantizar la
estanqueidad, proteger a las fijaciones y que no aparezcan discontinuidades en la cubierta. Asi
mismo se colocan piezas especiales de chapa prelacada para la coronacién de cumbrera,

vierteaguas, canalones y esquinas.

2.8.2.- CERRAMIENTOS DE FACHADA

Los cerramientos de fachada también son paneles prefabricados de tipo sandwich,
consistentes en dos caras exteriores de acero galvanizado prelacado de 0,5 mm en cara interior
y 0,7 mm de espesor en la cara exterior, unidas entre si por un nucleo central aislante de

espuma de 50 mm de espesor.
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Con estos paneles se consigue un recubrimiento de fachadas de estética refinada en
posicidn vertical y horizontal. La fijacion se realiza mediante ensamblaje machihembrado entre
paneles, logrando de esta manera una fijacién oculta. Ademas presenta la posibilidad de
combinar paneles de anchos de 600, 900 y 1000 m, posible mecanizado de esquina vy

posibilidad de microperfilado. Es capaz de soportar 239 kg/m? y pesa 9,55 kg/m?.

2.8.3.- CORREAS

Se plantea una solucion con perfiles en IPE. Estos perfiles, a pesar de no ser la solucion
mas ligera, presentan varias ventajas a tener en cuenta para naves de grandes longitudes. La
mayor ventaja que caracteriza a estos perfiles la excelente resistencia a la flexion, y por lo tanto
se traduce en un gran arriostramiento para los pilares permitiendo un disefio mas como de los
mismos. Presentan un buen comportamiento ante la flexién en el plano fuerte, mientras que en

el plano débil también presentan una buena respuesta.

El calculo de las correas se ha realizado mediante el programa “Cespla” que permite
hacer un estudio de cardcter mas personal, siguiendo los conocimientos y criterios del
proyectista. A su vez, se han contrastado los resultados con el programa “Generador de

Pérticos” de de CYPE obteniendo como resultado:

CUBIERTA: Correas de perfil IPE 160 dispuestas cada 2,25 m a lo largo del corddn superior de la

celosia.

LATERAL: Correas de perfil IPE 140 con tirantillas en el primer y ultimo vano dispuestas cada 2

m.

HASTIALES: Correas de perfil IPE 160 con tirantillas en todos los vanos dispuestas cada 2 m

Teniendo en cuenta que la nave tiene una longitud de 100 m, habrd que considerar la
colocacién de una junta de dilatacidn en el pértico central, segin el CTE, para no tener que

considerar las acciones térmicas; es decir, en el pértico donde se disponga la junta de dilatacion
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habra que romper la continuidad de las correas, tanto en cubierta como en fachada. Asi, a

efectos de calculo, se consideran correas continuas de 50 m de longitud multiapoyadas.

Se utilizara la ejion como medio de unidn entre las correas y el perfil al que vayan
unidas. Con dicha unidn se considera la cubierta como infinitamente rigida en su plano vy, por
tanto, las correas sélo soportan la flexién en el plano normal a la cubierta y se supone que la
cubierta impide el giro de las correas por lo que no habrd momento torsor. Los Unicos esfuerzos
gue soportan son el de momento flector y cortante en el plano perpendicular a la cubierta.
Tampoco se comprueba el pandeo lateral del ala inferior ni se tiene en cuenta la flexidon

desviada para perfiles que no estan en ejes principales.

En conjunto se calcula que se necesitaran 32 correas IPE 160 y 16 correas IPE 140 todas
ellas con una longitud de 50 m. En los pdrticos hastiales también se dispone de correas IPE 160

con una longitud maxima de 30 m, sumando 8 correas con esas caracteristicas.

2.8.4.- PORTICOS

La estructura de la nave estd compuesta por un total de 21 pdrticos biempotrados en su
base, compuestos todos ellos de acero S-275 y dispuestos con una separacion 5 m entre ellos.
Excepto los porticos hastiales, el resto contard con cartelas simples inferiores de 3,5 m de

longitud para conseguir una luz de 30 m.

Se ha realizado un estudio previo de la celosia para obtener una solucién éptima. Dicho
estudio ha consistido en buscar en una primera instancia una geometria que afrontase las
solicitaciones a la que esta expuesta sin que las barras sufran de manera excesiva y a su vez,

reducir al maximo la habitabilidad de la misma optando finalmente por la siguiente geometria:

A continuacion se ha realizado un predimensionamiento de las barras y finalmente se ha
introducido todos los datos al programa NUEVO METAL 3D de CYPE junto a toda la estructura.
Obteniendo finalmente los siguientes resultados, teniendo siempre como objeto conseguir una

solucion éptima.
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Se presentan 4 tipos de porticos a lo largo de toda la nave:

- Portico tipo: consta de un dintel con perfil IPE 450 con cartelas de 3,5 m, unos pilares

con perfiles HEB-450.

- Pdrtico zona entreplanta: consta de dintel y pilares del mismo perfil que el pértico tipo,
pero a su vez esta formado por una jacena de perfil HEB 240 y 5 pilarillos también de perfil HEB

240, que forman la estructura de la entreplanta

- Portico hastial delantero: consta de un dintel simple con perfil IPE-160, unos pilares

HEB-240 y cuatro pilarillos HEB 160. Este pdrtico también consta con dintel para portén.

- Portico hastial trasero: consta de un dintel simple con perfil IPE-160, unos pilares HEB-
240y cinco pilarillos HEB 240. Ademas consta de jacena de perfil HEB 240 para la estructura de

la entreplanta.

2.8.5.- OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

- ARRIOSTRAMIENTOS

Los arriostramientos de la nave estan compuestos por tirantes que trabajan Unicamente

a traccién y ayudardn a mantener la estabilidad longitudinal de la nave.

Los arriostramientos de fachada se dispondran de perfiles redondos de @14 mm en
modo de Cruz de San Andrés. En cubierta se diferencia en dos grupos, el arriostramiento
superior con perfiles redondos de @12 mm vy el arriostramiento inferior con perfiles redondos

de ®18 mm ambos también en modo de Cruz de San Andrés.

- VIGAS DE ATADO

Todas las vigas de atado existentes a lo largo de la estructura disponen de un perfil IPE-
80 y acero S-275. se distribuyen a lo largo de toda la nave, interrumpiéndose en la junta de

dilatacion.
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- FORJADO

El forjado que se utilizarad para la edificacién de la zona de oficinas sera un forjado
compuesto colaborante proporcionado por la empresa Hainsa. El fundamento de los forjados
compuestos radica en la tecnologia que potencia la adherencia entre acero y hormigdn para
hacer frente a las tensiones inducidas por las cargas. Se ha optado por el perfil del forjado
colaborante tipo MT-100 (llamado asi por la altura de greca de 100 mm) y espesor 1.20 mm
sin necesidad de apuntalamiento en su instalacién. Dicho perfil de forjado esta particularmente
indicado para edificios de importantes dimensiones con estructura metalica y luz entre apoyos

significativa como es el de este proyecto.

- SANEAMIENTO

Se ha disefado una instalacién separativa de fecales y pluviales para la red de
saneamiento y se ha calculado cudles son las dimensiones necesarias de los elementos que

componen dichas instalacidnes obteniendo:

Aguas pluviales: dos canalones de #150 mm por cada lado de la nave, con 11 sumideros
por cada canaldn, los cuales dan a bajantes de @75 mm que se conectan con colectores de
@250 mm dispuestos con una inclinacion del 2% que dan lugar a arquetas de 0,6 x 0,6 x 0,8 m.

Tanbién se dispone con dos zanjas de saneamiento con dimensiones de 1 x 0,6 x 140 m.

Aguas residuales: se dispone de colectores horizontales de 3110 mm dispuestos con

una inclinacion del 2% que dan lugar a pozos de depuracidn de agua residual.

2.8.6.- UNIONES

Las uniones realizadas en este proyecto han sido realizadas mediante soldadura y han
sido dimensionadas segun la normativa vigente. Las uniones soldadas se realizaran en taller y

se finalizan posteriormente en obra.
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2.9 -PRESUPUESTO

Segln se justifica en el correspondiente documento de este proyecto, Documento 7, el

presupuesto total, asciende a la cantidad de 1.723.022,79 €

UN MILLON SETECIENTOS VEINTITRES MIL VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y NUEVE

CENTIMOS DE EURO

2.10. DURACION DEL PROYECTO.

La duracién del proyecto es el tiempo minimo necesario para poder finalizar el

proyecto. Las duraciones de cada accidén individualizada se recoge en el anexo de

programacion de la obra, al igual que el proceso a seguir.

El proyecto comenzara el 29 de junio de 2015 y finalizara el 14 de enero de 2016. La
duracion total del proyecto se estima en 139 dias laborables. Si se considera un periodo

laboral de 5 dias a la semana, se obtiene una duracién total de 29 semanas.

2.11 -DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A: Area

Ae: Area efectiva.

E: Médulo de deformacién.

Es: Mddulo de elasticidad del acero.

F: Accion.

Fd: Valor de calculo de una accion.

Fk: Valor caracteristico de una accion.

Fm: Valor medio de una accién.

G: Carga permanente. Mddulo de elasticidad transversal.
Gk: Valor caracteristico de la carga permanente.
I: Momento de inercia.

K: Cualquier coeficiente con dimensiones.

M: Momento flector.

Md: Momento flector de calculo
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Mr: Momento de fisuracién del hormigdn en flexion.
Mu: Momento flector ultimo.

N: Esfuerzo normal.

Nd: Esfuerzo normal de célculo.

N u: Esfuerzo normal ultimo.

Q: Carga variable.

Qk: Valor caracteristico de Q.

S: Solicitaciéon. Momento de primer orden de un area.
Sd: Valor de calculo de la solicitacion.

T: Momento torsor. Temperatura.

Td: Momento torsor de calculo.

Tu: Momento torsor ultimo.

Us: Capacidad mecanica del acero

V: Esfuerzo cortante.

Vd: Esfuerzo cortante de célculo.

Vu: Esfuerzo cortante ultimo.

W: Médulo resistente. Carga de viento.

a: Flecha. Distancia.

b: Anchura; anchura de una seccién rectangular.

be: Anchura eficaz de la cabeza de una seccién en T.
bw: Anchura del alma o nervio de una seccién en T.
c¢: Recubrimiento.

d: Altura util. Didmetro.

d': Distancia de la fibra mas comprimida del hormigdn al centro de gravedad de la ar- madura

de compresién (d' = d2).
e: Excentricidad.
f: Resistencia.

fc : Resistencia del hormigdn a compresion.

fcd : Resistencia de cdlculo del hormigdn a compresién.

fck : Resistencia caracteristica del hormigdn a compresion.

fcm : Resistencia media del hormigdn a compresion.
fct : Resistencia del hormigdn a traccion.

fs : Carga unitaria de rotura del acero.

fy : Limite eldstico aparente de un acero natural.
fyd : Resistencia de calculo de un acero.

fyk : Limite elastico caracteristico de un acero.
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h : Canto total o didmetro de una seccidn. Espesor.

i : Radio de giro.

j : Nimero de dias.

k : Cualquier coeficiente con dimensiones.

Ib : Longitud de anclaje.

le : Longitud de pandeo.

lo : Distancia entre puntos de momento nulo.

m : Momento flector por unidad de longitud o de anchura.
g : Carga variable repartida.

r : Radio.

s : Espaciamiento. Separacion entre planos de armaduras transversales.

LETRAS MINUSCULAS GRIEGAS

a : Angulo. Coeficiente adimensional.

B: Angulo. Coeficiente adimensional.

y: Coeficiente de ponderacidn o seguridad.

ym: Coeficiente de minoracidn de la resistencia de los materiales.

ys: Coeficiente de seguridad o minoracién del limite eldstico del acero.

vf : Coeficiente de seguridad o ponderacién de las acciones o solicitaciones.

yn : Coeficiente de seguridad o ponderacidn complementario de las acciones

o solicitaciones.

6: Coeficiente de variacién.

n: Coeficiente de reduccidn relativo al esfuerzo cortante.

A: Coeficiente adimensional

K: Momento flector reducido o relativo

v: Esfuerzo normal reducido o relativo

&: Coeficiente sin dimensiones

p: Cuantia geométrica

o: Tensién normal

os: Tension en el acero

osl: Tension de la armadura mas traccionada, o menos comprimida.
0s2: Tension de la armadura mas comprimida, o menos traccionada.
T: Tensidn tangente

th: Tension de adherencia
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™w: Tensién tangente del alma
¢: Coeficiente adimensional
U: Coeficiente adimensional

w: Cuantia mecanica
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