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2. MEMORIA

2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el disenoy calculo de una nave industrial destinada
a la produccion, crianza y embotellado de vino tinto. La nave estara ubicada en la
parcela 372 del poligono industrial de Casablanca-2 en el municipio de Laguardia,
Alava.

2.1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El desarrollo del presente proyecto abarca el diseno y calculo de todos los elementos
gue forman la estructura de la nave y sus cimentaciones, la eleccion de acabados,
cerramientos, compartimentaciones, carpinteria, etc., y el diseno del sistema de
seguridad contra incendios. Todo ello adecuado al proceso productivo que se llevara
a cabo en su interior: la elaboracion, crianza y embotellamiento de vino tinto.

No se incluye el calculo o diseno de la red de saneamiento, red de abastecimiento de
agua potable, instalacion eléctrica niinstalacion de ventilacion.

Para realizar el calculo de la estructura, se definira primero la geometria de la misma,
y se definiran los distintos elementos estructurales a usar. Una vez elegidos, se
comprobara la capacidad resistente de los mismos y si cumplen las solicitaciones
necesarias, mediante el software “CYPE", en concreto los modulos “Generador de
porticos” y “Nuevo metal 3D".

Por ultimo, se realizara el calculo de la cimentacion que soportara toda la estructura.
Todos los calculos se realizaran en base a lo establecido en el Codigo Técnico de
Edificacion (CTE) y todos sus Documentos Basicos.

2.1.3. CONDICIONES DE DISENO
2.1.3.1. Emplazamiento

El poligono de Casablanca se trata de suelo clasificado como urbanizable industrial
segun las Normas Subsidiarias del ayuntamiento de Laguardia. Tiene una superficie
total de 320.141 m? y se encuentra divido en 16 parcelas, que a su vez estan divididas
en subparcelas. El edificio proyectado se encontrara en la parcela B, y dentro de ella
en la subparcela 372, con 3347 m? de superficie.

El poligono cuenta con acceso a la carretera A-3226, por medio de una rotonda
situada en el extremo norte del mismo; y con la A-124 por medio de la A-3226 o por
conexion directa en el extremo sur del poligono.
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La nave debera cumplir con las condiciones establecidas normativa urbanistica del
lugar donde se emplaza, en este caso regulada por las Normas Subsidiarias del
municipio de Laguardia y el Plan Parcial del poligono industrial de Casablanca-2, que
establecen una ocupacion maxima en planta baja de 7.638 m2y un aprovechamiento
maximo de techo edificable de 9.532 m? en dicha parcela de 13.040 m? de superficie
total.

2.1.3.2. Proceso productivo

El diseno de la nave debera ser tal que pueda albergar el proceso productivo que se
llevara a cabo en su interior.

El proceso sera el siguiente:

Recepcion de la uva:

La uva sera transportada desde la vina hasta la nave mediante cestos cargados en
camiones con remolque como los de la Figura 3.. La toma de muestras y pesado se
realizaran en el propio remolque, en el exterior de la nave.

La zona de recepcion, por tanto, debera contar con un acceso a vehiculos que permita
al camion volcar [a uva sobre |a tolva de recepcion. Tomando unas medidas del
camion de 3,5 mde altura con el remolque volcadoy 2,5 m de ancho se establece que
un porton de 5x4 m sera suficiente para permitir tanto la descarga de |la uva como el
maniobrado del camion.

Figura 1. Camion con remolque para descarga de uva

Tratamiento mecanico de la uva:
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La uva sera descargada desde el camidn a una tolva de recepcion, desde la cual la uva
pasara por medio de una cinta transportadora por las distintas fases del tratamiento
mecanico de la uva:

Despalillado: Consiste en la separacion de la uva y las hojas y ramas que puedan estar
presentes. Esta operacion, junto con el estrujado, se realiza en una maquina
despalilladora-estrujadora.

Estrujado: Tiene como fin romper la piel de la uva, extrayendo gran parte del mosto
del interior de la fruta, y evitando romper las semillas. Junto con el despalillado, se
realiza en una maquina despalilladora-estrujadora.

Figura 2. Mdquina despalilladora-estrujadora

Evacuacionde raspones: Los raspones evacuados por la maquina seran transportados
mediante aspiraciobn neumatica a una zona en el exterior de la nave.

La zona de tratamiento mecanico debera estar localizada justo al lado del acceso a
vehiculos por el que se realizara la descarga de la uva. El conjunto de maquinasy cintas
ocupa una superficie de 3,5 x 7 metros. Ademas, se dispondra de un laboratorio en
algun lugar de la nave para el analisis de las muestras tomadas durante la recepcion
de la uva.

Maceracion y fermentacion

Consiste en dejar el mosto producido en los depositos para que fermente y se
convierta en vino. La maceracion es el contacto entre liquido y soélido que ocurre
durante los primeros dias y es de gran importancia, no solo por permitir que el proceso
de fermentacion ocurra, sino porque modifica el color y otras caracteristicas del
producto final.

La fermentacion ocurre durante los siguientes 10-14 dias, tras los cuales se lleva a cabo
el trasiego del vino a otro dep0osito, separado de la parte solida, donde continuara el
proceso de fermentacion.

Para llevar a cabo esta fase, se dispondra de varios depdsitos de fermentacion de
diferentes capacidades y tamanos. La altura maxima sera de 8 metros, lo que limitara
el alto de la fachada de la nave, y ocuparan un area de 10 X 12 metros.
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La distribucion de los depositos sera la representada en la Figura 2.
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Figura 3. Distribucion de los depdsitos en planta
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Crianza:

Realizada tras las dos fermentaciones. El vino obtenido de los depdsitos se introduce
en barricas de roble, que posteriormente se almacenan en la bodega de la nave,
durante un tiempo que dependera del vino que se quiera producir. Los tiempos de
crianza son, en general, largos, por o que se necesitara un espacio amplio donde
almacenar todas las barricas que se vayan llenando.

Para realizar este proceso se habilitara la mitad de la superficie de la nave que esta
bajo el faldon de menor longitud. A esta parte de la nave se la aislara del resto del
proceso productivo, contando con un acceso suficientemente ancho para el paso de
carretillas elevadoras que puedan transportar las barricas de un lado a otro segln sea
necesario.

Embotellado:

Es la fase final del proceso productivo. Se extraera el vino de las barricas y se
introducira en botellas, que posteriormente se etiquetaran y paletizaran para
finalmente cargarlos en camiones para su transporte. Ademas de la cadena de
embotellado, la nave dispondra de una cadena de limpieza de botellas.

Toda la maquinaria de esta fase del proceso ocupara un area de 7x11 m, y se localizara
al lado de un acceso para vehiculos a la nave que permita el acceso de camiones, que
recogeran el producto ya en palés y lo transportaran a donde sea necesario.
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2.1.3.3. Otras instalaciones

Ademas del proceso productivo explicado en el anterior apartado, la nave debera
disponer de una zona administrativa con oficinas, ademas de instalaciones como
vestuarios, aseos y comedor para los trabajadores.

Para ello se ha disenado una entreplanta, colocada a 4,5 metros de altura bajo el
faldon mas corto, sobre la bodega. Esta entreplanta estara conectada con la planta
baja mediante unas escaleras.

2.1.4. NORMAS Y REFERENCIAS
2.1.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

La principal normativa a seguir durante la ejecucion del proyecto es el CTE y sus
Documentos Basicos, que regulan las exigencias basicas de calidad del edificio y sus
instalaciones para satisfacer los requisitos basicos que establece la ley:

e Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE)

Asegura el comportamiento estructural adecuado del edificio frente a las
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su
construccion y uso previsto.

e Documento Basico de Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE)

Para la determinacion de las acciones que actuaran sobre el edificio vy la
verificacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural y aptitud al
servicio establecidos en el DB-SE

e Documento Basico de Acero (DB-SE-A)

Para la verificacion de la seguridad estructural de los elementos metalicos
realizados con acero en edificacion.

e Documento Basico de Cimientos (DB-SE-C)

Para determinar la seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al
servicio, de los elementos de cimentacion y, en su caso, de contencion de todo tipo de
edificios.

e Documento Basico de Seguridad en caso de incendio (DB SI):

Establece reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas

de seguridad en caso de incendio.
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e Documento Basico de Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB
SUA):
Limita el riesgo de que los usuarios sufran danos inmediatos durante el uso
previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

Adicionalmente, para el uso de hormigbdn resulta de obligado cumplimiento la
Instruccion del Hormigon Estructural (EHE-08), en la que se establecen las
exigencias que se deben cumplir para satisfacer los requisitos de seguridad estructural
y seguridad en caso de incendio, ademas de la proteccion del medio ambiente,
proporcionando procedimientos que permiten demostrar su cumplimiento con
suficientes garantias técnicas.

También debera cumplirse la INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE
CEMENTOS (RC- 08), la 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 fabricacion de hormigony
en las fabricas de productos de construccion en cuya composicion se incluya el
cemento.

En lo referente a normativa urbanistica, se ha cumplir la siguiente normativa del
ayuntamiento de Laguardia:

¢ Normas Subsidiarias aprobadas por BOTHA., n° OF 1273 el 22 de enero del
2003.

e Plan Parcial del poligono industrial CASABLANCA-2 aprobado por
BOTHA el 4 de abril de 2008.

2.1.4.2. Bibliografia

e Libros
-ARGUELLES, R. [et al.]. Estructuras de acero 1: Calculo. Madrid: Bellisco, 2005.

-ARGUELLES, R. [et al.]. Estructuras de acero 2. Uniones y sistemas estructurales.
Madrid: Bellisco, 2007. ARNEDO, A. Naves industriales con acero. Madrid: APTA,
20009.

e Paginas web

-Boletin Oficial del Estado - http://www.boe.es

-Codigo Técnico de la Edificacion - http://www.codigotecnico.org
-CYPE Ingenieros - http://www.cype.es

-Foro Soloarquitectura - http://www.soloarquitectura.com

-Ministerio de fomento de Espana - https://www.fomento.gob.es
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¢ Prontuariosy catalogos
-Catalogo de paneles “ITALPANELLI"
-Catalogo de forjados “Viguetas Navarras”

-Prontuario de perfiles metalicos

2.1.4.3. Programas de calculo

e CYPE 2017

Se ha utilizado para la realizacion de los calculos. Se usa el médulo de
“Generador de porticos” para disenar las correas metalicas, tanto en cubierta
como en los laterales de la nave, y el moédulo “CYPE 3D" para la comprobacion
de los elementos estructurales de la nave

e CESPLA
Usado para el calculo de los esfuerzos de la estructura de la entreplanta.
¢ AUTOCAD 2016

Utilizado para la realizacion de todos los planos necesarios para la definicion del
proyecto.

2.1.5. DESCRIPCION DE LA NAVE

La parcela en la que se construira la nave dispone de una superficie de 13.040 m? con
unos limites maximos de ocupacion en planta baja y aprovechamiento maximo de
techo edificable de 7.638'y 9.532 m? respectivamente.

La nave se proyectara con unas dimensiones de 28x38 my una entreplanta de 18x11,2
m, teniendo una superficie de 1064 m2en planta bajay 1265,6 m2en total, cumpliendo
con los requisitos de edificabilidad de la parcela.

Dispondra de una cubierta a dos aguas con faldones asimétricos, siendo el mas corto
de 18 m en proyeccion horizontal y 14° de inclinacion y el mas largo de 20 m en
proyeccion horizontal y 12,7° de inclinacion, y una altura maxima de 13,5 m en
cumbrera.

La nave estara dotada de dos zonas diferenciadas: la zona productiva y la zona
administrativa. La zona productiva sera la mas extensa, y albergara todas las fases de
produccion del vino, desde la descarga de la uva hasta la expedicion de las botellas de
vino, ademas de un almacén y un laboratorio de muestreo. Para ello, se localizara en
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la planta baja, dividida en dos partes: una bodega para la crianza, separada del resto
de fases por un muro de compartimentacion, situada bajo el faldon corto de la nave;
y otra parte con el resto de fases del proceso, el almacény el laboratorio.

La zona administrativa debera albergar unas oficinas, aseos, vestuarios y un comedor,
y estara situada en la entreplanta de la nave, conectada con la planta baja mediante
unas escaleras que salve la diferencia de altura de 4,5 m entre las dos. La distribucion
de cada una de estas 2 zonas se muestra a continuacion:

H OFIciNas  h

H I I

Figura 5. Distribucion de la zona administrativa
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La nave contara con dos accesos: dos portones basculantes que permitan la entrada
tanto de personas como de camiones para la descarga de la uva y recogida de las
botellas. Ademas contara con una salida de emergencias para personas.

2.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
2.2.1. ESTRUCTURA DE LA NAVE
2.2.1.1. Material

La estructura de la nave se realizara en su totalidad mediante perfiles metalicos,
debido a la versatilidad y bajo peso propio que ofrecen en comparacion con otras
alternativas, como los elementos de hormigon prefabricado.

Se usaran perfiles laminados de acero S275 para resolver los distintos elementos
estructurales.

Espesor nominal t (mm)

Tensién de limite eléstico Tonsion de rotura | Cmperatura def

DESIGNACION ensayo Charpy
f, (N/mm?) f. (Nfmm’) oc
t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100
S235JR 20
5235J0 235 225 215 360 0
5235J2 -20
S275JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
§275J2 20
S355JR 20
S355J0 0
30810 355 345 335 470 20
S355K2 20™
5450J0 450 430 410 550 0

" Se le exige una energia minima de 40..

Figura 6. Caracteristicas mecdnicas de los distintos tipos de acero

2.2.1.1. Cimentacion

La cimentacion contara con zapatas aisladas unidas mediante vigas de atado para
evitar movimientos horizontales entre si, distribuidas como se observa en la Figura 5.
Las zapatas cuentan con armado inferior y superior en ambos ejes.

Se construiran con hormigdn armado HA-25 con un tamano maximo de arido de 30
mm y acero B500S para las armaduras, ademas de una capa de 100 mm de hormigon
para limpiezay nivelacion del fondo de toda la cimentacion.
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Debido a la variacion entre zapatas de los esfuerzos que tienen que soportar, y para
facilitar el dimensionamiento de las mismas, se ha optado por realizar agrupaciones
de las zapatas que tengan que soportar esfuerzos similares. Las zapatas de un mismo
grupo tendran las mismas dimensiones y armaduras.

A el

Figura 7. Distribucién de las cimentaciones.

Ademas, en los casos en los que sea necesario disponer de barras adicionales como
soporte de las puertas de los accesos, se combinaran las zapatas correspondientes al
soporte con la zapata del pilar mas cercano.

Las placas de anclaje de los porticos iran directamente unidas a las zapatas aisladas,
mediante pernos de anclaje atornillados con tuerca y contratuerca.

2.2.1.2. Porticos

La estructura de la nave consistira de 6 porticos colocados a una distancia de 5,6
metros entre ellos, hasta cubrir los 28 metros de dimension longitudinal. Los porticos
se denominaran de la siguiente manera:
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©

®o—

Figura 8. Numeracion de porticos de la nave

Siendo el portico 1 el correspondiente al hastial sur de la nave, y el 6 el correspondiente
al hastial norte.

Los pilares de todos los porticos se resolveran mediante perfiles HEB, que
proporcionaran resistencia suficiente para aguantar los esfuerzos a los que estan
sometidos sin que se rompan o se produzca pandeo excesivo.

Para las vigas se utilizan perfiles HEA, que ofrecen la mejor relacion de resistencia y
peso. Otras alternativas, como perfiles IPE, supondrian un tamano de perfil excesivo,
gue dificultaria el dimensionamiento de las uniones con los pilares, provocando que
en estos también se tenga que aumentar el perfil, ademas del aumento del peso
propio que conlleva.

La estructura basica de los porticos podra ser de 3 tipos:

Los porticos centrales 3y 4 consistiran en dos vigas unidas rigidamente a tres pilares,
dos situados en los extremos y uno en la cumbrera. Estaran unidos con el resto de
porticos mediante vigas de atado en las cabezas de los pilares. El portico 4, ademas,
debera soportar la estructura de la entreplanta.

Los porticos 1,2, ademas de la estructura basica de dos pilares en extremo y uno en
cumbrera, contaran con varios pilares intermedios unidos rigidamente con las vigas,
dividiéndolas en varias barras distintas, y separados entre si por 6 m en el faldon corto
y5menellargo. Lainclusion de dichos pilares permitira el correcto diseno del sistema
de arriostramientos de cubierta que estos porticos tendran que soportar, en concreto
de las vigas a contraviento, ya que en caso de no existir los pilares seria imposible
modelizar su union con los poérticos. En el caso del portico hastial, los pilares
intermedios estaran girados 90° para poder unir [as correas al portico.
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Por ultimo, los porticos 5y 6 seran igual que los anteriores, con la diferencia de que
deberan soportar la estructura de la entreplanta, para lo que se dispondra de vigas
unidas con los pilares sobre las que luego se apoyara el forjado.

2.2.1.3. Correas

Las correas se organizaran como vigas continuas con un numero de vanos que
dependera del nUmero de barras sobre las que se apoyen: 6 apoyos y 5 vanos en el
caso de las correas de cubierta y de fachadas longitudinales y 8 apoyos y 7 vanos en el
caso de las correas que componen las fachadas transversales.

Realizando los calculos necesarios, explicados en profundidad en el “Documento 3.-
Anexos” de este proyecto, se llega a una distancia entre correas de 2 m tanto en
cubierta como en fachadas, que permitira abarcar toda la longitud de forma correcta.

A continuacion, con la distancia entre correas fijada, se debe calcular el tipo de perfil
gue se usara para las correas, comprobando que cumple con los valores admisibles de
resistencia y de flecha maxima (que en este caso sera L/300, donde L es la distancia
entre apoyos de la correa). Estos calculos se realizaran mediante el “Generador de
porticos” del programa CYPE, y dan como resultado un perfil

Debido a las grandes longitudes que tienen que abarcar las correas, y para facilitar el
transporte de las mismas, dispondra de varias correas biapoyadas unidas entre si, con
longitudes iguales a las del vano en el que se encuentran.

Las uniones de las correas con los pilares y las vigas de los porticos consistiran en
uniones atornilladas como las representadas en la Figura 7.

®
.
f
|
.d
1K
o

_

(a) (b) (c)

Figura 9. Union de las correas entre si (a), con las vigas (b) y con los pilares (c)
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2.2.1.3. Sistemas de arriostramiento

Se dispondra de sistemas de arriostramientos en los tramos de cubierta y fachada
entre los porticos hastiales y el portico adyacente. Estan destinados a absorber los
empujes longitudinales provocados por el viento debido a la presion sobre las paredes
frontales del edificio.

Los arriostramientos laterales consistiran en tirantes de seccion circular dispuestos en
cruz de San Andreés, una en cada hueco lateral entre portico hastial y el contiguo, con
la excepcion de la zona de entreplanta, donde se dispondran dos cruces de San Andrés
debido a la viga que forma parte del forjado.

Ademas, en el portico hastial 1, a fin de ayudar a los pilares a soportar los esfuerzos a
los que estan sometidos, se colocaran tirantes entre el pilar de cumbrera y los dos
pilares inmediatos, como alternativa a un incremento de seccion en los pilares y el
aumento de peso y coste que ello implica.

4 b

Figura 10. Arriostramiento lateral
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En los entramados de cubierta, ademas de los tirantes de seccion circular, se
dispondran vigas de atado entre las cabezas de todos los pilares, transmitiran las
fuerzas longitudinales a las que esta sometida la nave y serviran de ayuda para la
colocacion de las cruces de San Andrés. Para el dimensionamiento de estas vigas se
usaran perfiles HEA 200.

Figura 11. Arriostramientos en cubierta

2.2.1.4. Uniones

Las uniones entre elementos metalicos seran en su gran mayoria uniones atornilladas,
debido a las ventajas que tienen sobre las uniones soldadas, como:

Mayor facilidad de montaje y desmontaje
Menor coste

No se necesita mano de obra especializada
No aparecen tensiones residuales

No obstante, las uniones atornilladas también presentan concentraciones tensionales
gue en algunos casos, como en la union entre la viga y el pilar central de los porticos
centrales, pueden provocar que no se pueda usar una union atornillada.

En estos casos, se emplearan en su lugar uniones soldadas, que permitan a la union
soportar los esfuerzos necesarios. Esto conlleva el uso de mano de obra especializada
y un control de calidad riguroso.

Las uniones atornilladas se llevaran a cabo mediante el uso de una chapa lateral en el
caso de uniones articuladas y una chapa frontal para [as uniones rigidas. Siempre que
sea necesario se hara uso de cartelas y rigidizadores que refuercen las uniones y las
doten de mayor rigidez.
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2.2.1.5. Cerramientos
2.2.1.5.1. Cerramiento de cubierta

El cerramiento de cubierta ha sido escogido del catalogo ofrecido por el fabricante
Italpanelli. Se ha escogido el modelo ITALTAP de 60 mm de espesory 1 m de ancho
util, que tiene altas prestaciones térmicas y acusticas que mejoraran la habitabilidad
del interior de la nave.

El panel esta compuesto por un nucleo aislante de poliuretano, que proporciona al
panel las propiedades aislantes; y una chapa interior y otra exterior de acero prelacado
gue proporcionaran al panel unas caracteristicas mecanicas adecuadas para soportar
las acciones exteriores de viento, nieve, etc.

\

ancho gy im

largeur utile: 1rn\ Y
Usefyl width:1m
' 1000 :
|ﬂl 1 |
i R v gy W—

Figura 12. Panel de cerramiento de cubierta ITALTAP

La unidon entre paneles se realizara mediante ensamblajes macho-hembra. Los
paneles se atornillaran a las correas de cubierta mediante tornillos autorroscantes. La
union se ocultara mediante tapajuntas que tendran un acabado igual que el de los
paneles con el fin de mantener una homogeneidad en toda la cubierta. Mediante los
tapajuntas se garantizara la estanqueidad y proteccion de la union.

l - “ “
=

Figura 13. Fijacion de los paneles con tapajuntas
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2.2.1.6. Cerramiento de fachada

El cerramiento de fachada también ha sido escogido del catalogo ofrecido por el
fabricante Italpanelli. Se ha escogido el modelo ITALTOP de 50 mm de espesory 1 m
de ancho util, que tiene altas prestaciones térmicas y acusticas que mejoraran la
habitabilidad del interior de la nave.

El panel estda compuesto por un nucleo aislante de poliuretano, que proporciona al
panel las propiedades aislantes; y una chapa interior y otra exterior de acero prelacado
gue proporcionaran al panel unas caracteristicas mecanicas adecuadas para soportar
las acciones exteriores de viento, nieve, etc.

| 1000 |

Figura 14. Panel de cerramiento de fachadas ITALTOP

La unidon entre paneles se realizara mediante ensamblajes macho-hembra. Los
paneles se atornillaran a las correas mediante tornillos autorroscantes. La union se
ocultara mediante tapajuntas que tendran un acabado igual que el de los paneles con
el fin de mantener una homogeneidad en toda la cubierta. Mediante los tapajuntas se
garantizara la estanqueidad y proteccion de la union.

Figura 15. Unién entre paneles
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2.2.1.7. Entreplanta

2.2.1.7.1. Estructura de entreplanta

La entreplanta estara localizada en los vanos entre los porticos 4,5y 6 a 4,5 m de altura.

La estructura de soporte consistira en vigas IPE 360 dispuestas en el mismo plano que
cada uno de los porticos, y apoyadas sobre los pilares intermedios en el caso de que
existan, o sobre dos pilares HEB 140 separados 6 m entre si en el caso de que no haya
pilares intermedios.

Resulta necesaria la adicibn de mas barras para soportar la estructura de las escaleras.
Se colocara una barra HEB 200 en sentido longitudinal que servira como apoyo para
otras dos barras en sentido transversal, que tendran un extremo libre y sobre las que
se apoyaran la estructura de la escalera y parte del forjado

La estructura que soportara el forjado de entreplanta consiste en vigas IPE 360
colocadas a 4,5 metros de altura en el plano de los porticos que abarca la entreplanta,
unidas a los pilares intermedios en caso de que el portico los tenga, y apoyada sobre
dos pilares HEB 140 en el portico que no los tiene.

Figura 16. Estructura de la entreplanta
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2.2.1.7.2. Forjado

Como forjado de entreplanta se ha seleccionado un forjado unidireccional de placas
alveolares, colocadas en el sentido longitudinal de la nave.

En concreto, se ha seleccionado una losa alveolar de entre las ofertadas por el
fabricante "Viguetas Navarras”, en este caso una losa de 25 cm de canto con una capa
de compresion de 5 cmy con su correspondiente mallazo de reparto y armadura de
negativos en l0os apoyos.

Figura 17. Placa alveolar 25+5

Ademas de la propia entreplanta, se dispondra de una seccion de forjado sobre el
descanso de la escalera a la altura de la entreplanta, para facilitar el acceso a la misma,
a modo de ultimo escalon.

2.2.1.8. Solera

Se colocara una solera que cubra toda la superficie del interior de la nave, compuesta
por una capa de 15 cm de arena vertida sobre el terreno, sobre la cual se colocara una
[amina de polietileno que actue como impermeabilizador. Sobre esta ultima se
vertera una capa de 20 cm de hormigon HA-25, previa colocacion del malazo de
150x150x8.

2.2.1.9. Escalera

La nave dispondra de una escalera que conecte la zona productiva en la planta baja
con la zona administrativa en la entreplanta. Se tratara de una escalera de dos tramos
iguales, con un descansillo intermedio, soportado por dos pilares, de perfil tubular
cuadrado.

Las zancas de la escalera seran perfiles UPN 240, y el piso de las escaleras un
pavimento de rejilla soldado a las zancas. Los peldanos también iran soldados a las
zancas, y habra un total de 27 peldanos, 14 en el primer tramoy 13 en el segundo, con
una huella de 28 cmy una contrahuellade 17,5 cm.
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La escalera contara, ademas, con una barandilla de 90 cm de alto a lo largo de los dos
tramos, en ambos lados de |a escalera.

foncas
UPN 240

1

2450

Tubular cuadrado 30xl,68

{1

4920

Figura 18. Escaleras de entreplanta

2.2.1.10. Tabiqueria

La compartimentacion de [a nave se realizara mediante placas laminadas de yeso, en
concreto las ofertadas por la marca Pladur
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2.2.1.11. Puertas

Las puertas interiores y la puerta exterior de acceso personal seran puertas de acero
galvanizado de una hoja, con 1000 mm de luz y 2000 mm de altura.

El acceso a vehiculos se realizara mediante dos portones basculantes de 5000x4000
mm.

2.2.1.12. Alicatados

El alicatado de aseos y vestuarios se realizara con azulejos de color gris de 20 x 20 cm.
Se recibira con mortero de cola.

2.2.1.13. Pavimento

En la zona administrativa se colocara un pavimento de gres porcelanico, que sera
recibido con mortero de cemento.

2.2.1.14. Pinturas

Se usara una pintura intumescente que garantice proteccion de la estructura frente al
fuego. Ademas, se pintara la estructura con una imprimacion anti-Oxido para
protegerla contra corrosion.

2.2.2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Los trabajos previos a la construccion del edificio consisten en la obtencion de las
licencias necesarias. Sin ellas no sera posible dar comienzo a las obras. Se estima un
plazo de alrededor de 1 mes para la obtencion de los permisos necesarios, el cual
podra verse afectado en funcion del ayuntamiento del municipio donde se emplazan
las obras.

Una vez obtenidos los permisos y previamente a dar comienzo a las obras, se realizara
en la parcela la instalacion de |la caseta de obra, servicios higiénicos, vestuarios, etc.,
las acometidas eléctricas y de agua potable, el vallado provisional del solar y el
acondicionamiento interior de las diferentes zonas destinadas a maquinaria, acopio
de materiales, gestion de residuos, etc. Se estima un periodo de alrededor de 1 mes
para la realizacion de dichos trabajos.

Una vez completados los trabajos previos, se dara comienzo a las obras de
construccion del edificio industrial. Dichos trabajos se ejecutaran siguiendo un orden
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natural y teniendo en cuenta que, para reducir el tiempo de ejecucion de la obra,
ciertas fases daran comienzo antes de haber finalizado completamente la anterior.

A continuacion, se indica el orden de ejecucion que seguiran las obras junto con una
estimacion del plazo para completar cada una de las fases:

e Desbroce del terreno 1 semana
e Movimiento de tierras y excavacion 3 semanas
e Cimentacion 3 semanas
e Estructura metalica 10 semanas
e Cubierta 5 semanas
e Solera 1 semana
e Forjado 2 semanas
e Cerramientos laterales 5 semanas
e Tabiqueria 3 semanas
e Pavimento 3 semanas
e Acabados 2 semanas

En la Figura 6 se muestra un diagrama de Gantt en el que quedan reflejados los
tiempos de ejecucion de cada fase de la obra

Fases de la obra en semanas
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Desbroce del terreno 1
Movimiento de tierras |
Cimentacién I
Estructura metalica |
Cubierta I
Solera [ |
Forjado —

Cerramientos laterales |

Tabiqueria |

Pavimento |

Acabados [ |

Escuela de Ingenieria de Bilbao Julio 2019 21



NAVE INDUSTRIAL DEDICADA A LA ELABORACION,
CRIANZA'Y EMBOTELLADO DE VINO 2. MEMORIA

Figura 19. Fases de la obra

2.5. CUMPLIMIENTO DEL CTE
2.5.1. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Para disenar las medidas de seguridad para la proteccion contra incendios se
seguiran dos normativas: El Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, y el DB Sl
del CTE.

Segun el R.D., la nave objeto de este proyecto es de tipo C, al tratarse de un
establecimiento industrial que ocupa totalmente un edifico que esta a una distancia
mayor de 3 metros del edificio mas proximo.

Figura 20. Establecimiento industrial tipo C

2.5.1.1 Caracterizacion del establecimiento por su nivel de riesgo intrinseco

Teniendo en cuenta que el establecimiento industrial entra dentro del tipo C se
considerara sector de incendio el espacio del edificio cerrado por elementos
resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso. El edificio se
organizara en dos sectores:

e Sector 1: Zona productiva — 1064 m?
e Sector 2: Zona administrativa—201,6 m?

Elnivel de riesgo intrinseco de cada sector se evaluara calculando la densidad de carga
de fuego, ponderaday corregida, segun la siguiente expresion:

_Z:qﬂ' S: G 2 2
0O, _f}cﬂ (MJ/m~) o (Mcal/m~)

Donde:

Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en M)/ m? o Mcal/m?
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Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio. Su valor viene dado por la siguiente tabla:

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C

ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados come clase A en ) - Liguidos clasificados
la ITCG MIE-APCH - Liquidas clasificados como coma clase [ en la
subclase By en la ITC MIE-APO1 ITC MIE-APGH

- Ligudos clasificados como clase G
- Liquidos clasificados como subclase en la ITC MIE-APQ1
B, enla ITC MIE-APQ1

« Sohdos que COMIBNZAN U GMCKn
a una lemparalura comprandida ) Salidos
entra 100 °C y 200 *C

- S0Bdos capaces de inciar $u

combushion a una temperatura infenor a que

100G COMIENZAN Su igRICon
2 una flemperatura

- Producios que pueden formar mezclas - Sahidos que emiten gasas supenior a 200 °C

explosiwas con el are a lemperatura inflamables

ambiante

- Produclos que pueden iniciar
combushidn espontanea en ol ave a
lamiparatura ambanla

C.=160 Ci=130 G=100

Figura 21. Valores del coeficiente C;

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi
diferente, en m2.

gsi =densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente seglun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en M)/ m2o Mcal/ m?2.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio,
produccion, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc. Cuando
existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que
dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area de
incendio.

Elvalor de Ray gsi se puede obtener para cada sector de la siguiente tabla:
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Fabricacién y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD Qs Qv
Ra Ra
MJ/m? Mcal/m? MdJ/m? Mcalfm3
Bodegas (vinos) 80 19 1,0
Oficinas técnicas 600 144 1,0

Figura 22. Valores de qgsiy Ra

Introduciendo estos datos en la expresion para la densidad de carga de fuego, se
tienen unos valores de Qs de:

e 104 MJ/m?para el sector 1
e 780 M]J/m?para el sector 2

Con ayuda de la Figura 10. se puede ver que al sector 1 le corresponde un nivel de
riesgo intrinseco 1 (BAJO) y al sector 2 un nivel 2 (BAJO)

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mecalim?® M.Jfm?
Qs <100 Qs =425
100< Qg < 200 425< (s =850
3 200 < Qs < 300 B850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs < 400 1275< Qs = 1700
] 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
[ 800 < Qg < 1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qg

Figura 23. Nivel de riesgo intrinseco segun Qs
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2.5.2.1. Sectorizacion del establecimiento

e el -
el secior de
incandio
TIFO A TIFOB
(m) {m?)
BAIC (THZHH (2 (3 (5 (314
1 2000 G000 SIN LIMITE
2 1000 4000
MEDID [2H3 [T k]
3 500 3500
4 400 3000
5 300 2500
ALTO NO K} N4
-} ADMITIDD 2000 3000
T 1500 2500
g NO ADMITIDO 2000

Figura 24. Superficie mdxima permitida en funcién del nivel de riesgo intrinseco

En este caso, el sector 1 cuenta con 1064 m? de superficie, y el sector 2 con 201, 6 m?,
asi que siendo el limite 6000 m?, se comprueba que ambos cumplen esta condicion.

Ambos sectores deben estar separados por elementos que cumplan los requisitos de

estabilidad al fuego exigida, que en este caso es de 30 minutos, como puede
observarse en la Figura 8.

NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Planta Planta Planta
. . sobre ) sobre
sotano rasanie sotano sdtano
rasante rasante
BAJO R 120 R0 R 90 R&60 R &0 R30
(EF-120) (EF - 90) (EF-90) (EF - 60) (EF-60) §| (EF- 30)
MEDIO NO R120 R120 Ra0 R 40 RGO
ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF - 90) (EF - 90) (EF - 60)
ALTO ADhr:ICT)I Do NO |’EFR 1138; |'EI?-'1 fgﬂ) [Eli 1 fgﬂj (EE iJZIZI,J'
ADMITIDO

Figura 25. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes
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Esta estabilidad se conseguira por medio de la aplicacion de una capa de pintura
intumiscente, que reaccionara ante la presencia de fuego protegiendo los elementos
metalicos estructurales, a la estructura principal y secundaria de la nave.

A la cubierta y sus elementos de soporte no se les exigira ningun tipo de estabilidad al
fuego, como se puede ver en la Figura 9.

NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

Figura 26. Tiempo de estabilidad al fuego de la estructura de cubierta

2.5.3.1. Evacuacion
2.5.3.1.1. Dimensionado de los elementos de evacuacion

Para dimensionar los elementos de evacuacion se recurre al DB SI. En él se establecen
los siguientes requisitos:
2.5.3.1.1.1. Puertas y pasos

Las puertas y pasos deben cumplir que su anchura sea mayor que

P o8
200 = °™

Siendo:
P: nUmero de personas cuyo paso esta previsto

Para calcular la ocupacion, se recurre a la tabla 2.1. del mismo documento, que indica
los valores de densidad de ocupacion en funcion de la superficie de la zonay el tipo de
actividad que se desarrollara en ella. Para este caso se estiman unas 20 personas.

Con este valor se obtiene una anchura minima de

20 _ho1<o08
200 o= wem

Este valor da una anchura minima de 0,1 m, por lo que se toma como limite 0,8m de
anchura. Las puertas de paso tienen todas 1 metro de anchura minimo, por lo que
cumplen
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2.5.3.1.1.2 Pasillos y rampas
Los pasillos que sean recorridos de evacuacion deberan estar libres de obstaculos.

En este caso la anchura debera ser mayor que P/200 con un minimo de 1 metros.
Como los pasillos tienen todos 1,5 metros de ancho, también cumplen.

2.5.3.1.1.3 Escaleras

En el caso de escaleras para evacuacion descendente, la anchura no puede ser menor
que P/160, y nunca menor que un valor de anchura minima dado por la tabla 4.1. del
Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad DB-SUA

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura Gtil minima de tramo en funcién del uso

Anchura dtil minima (m) en escaleras pre-
Uso del edificio o zona vistas para un numero de personas:
<25 | <50 | <100 | >100
Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con 100
aparcamiento '
Docente con escolarizacién infantil o de ensefianza primaria 2
. . . P 0,80 ! 090" 1,00 1,10
Fublica concurrencia y Comercial
Sanifario Zonas destinadas a pacientes intemos o externos 140
con recorridos que obligan a giros de 90° o mayores '
Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 @ ] 090® | 1,00

Figura 27. Ancho minimo de escaleras segin el DB SUA

En este caso el requisito minimo es 0,8 metros, que, al tener escaleras con 1,1
metros de ancho, también se cumple.
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2.5.3.1.2. Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las senales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988,
conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de planta o edificio tendran una senal con el rétulo “SALIDA”, excepto en
edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de
recintos cuya superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde todo
punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista
para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse senales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde
todo origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus
senales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacion
mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondran las senales antes citadas, de forma que
guede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados
cruces o bifurcaciones de pasillos, hacia plantas mas bajas, etc.

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a
error en la evacuacion debe disponerse la sefal con el rotulo “Sin salida” en lugar
facilmente visible pero en ningun caso sobre las hojas de las puertas.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en las normas
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se
realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

2.5.3.2. Dotacion de instalaciones contra incendios
2.5.3.2.1. Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Segun el R.D. 2267/2004, los casos en los que resulta obligatorio la instalacion de
dichos sistemas, en base al tipo de edificio, nivel de riesgo intrinseco y superficie son
los siguientes:

TIPO DE EDIFIDIO MIVEL DE RIESGO INTRINSECO SUPERFICIE m™
A TODOS = 300
B MEDID 2 1000
B ALTO 2 500
MELIL = 1500
c ALTO & 1000
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Figura 28. Instalacién de sistemas automadaticos de deteccion

2.5.3.2.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Como no se requieren sistemas automaticos de deteccion de incendio, es obligatorio
instalar sistemas manuales.

Se colocaran al menos junto a cada salida de evacuacion del sector de incendio, de
manera que la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un
pulsador sea inferior a 25 metros.

2.5.3.2.3. Extintores de incendio

Deberan instalarse extintores de incendio en todos los sectores del establecimiento
industrial.

Como la norma recomienda no emplear agua o espuma en presencia de electricidad,
se emplearan extintores de Polvo Seco Polivalente ABC, aptos para sofocar fuegos
de clase A (con combustibles sélidos como madera, carton, plastico, etc.), fuegos de
clase B (con combustible liquido como gasolina o pintura) y fuegos de clase C (con
combustibles con gases).

El nimero de extintores a instalar en cada sector se determinara con la ayuda de la
siguiente tabla:

GRADD OE RIESGD EFCACIA AREA MAXIA PROTEGIDN
NTRANSECD DEL SECTOR DEL ZECTOR OE MCENDID
O [NCENDID MWNAA DEL EXTINTOR

Hasla B0 m [wn sstinkar

mas por cada 200m?, o
fraocion, en encasa)

Hasla A0 e fur etiriar
mig por cada 200m?, o

MEDID 218 Traacinn, en s pa)
Hasla 300 md {un e«biniar
s S mie por cade 200m?, g

fraccien, en axnaga)

Figura 29. Areas mdximas protegidas por cada extintor

En el sector 1 se instalaran un minimo de 3 extintores, y en el sector 2 uno como
minimo.

Los extintores deberan tener una eficacia minima de 21A-113B, donde segun
establecen los ensayos normalizados, 21 corresponde a la longitud (dm) del lado de
un entramado de madera ardiendo de seccidon transversal constante y sobre un
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pedestal metalico que el extintor es capaz de apagar y A corresponde al fuego
originado por combustibles solidos; 113 corresponde al volumen (l) de combustible
(gasolina de aviacion) que el extintor es capaz de apagar y B corresponde al fuego
originado por combustibles liquidos.
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2.6. PRESUPUESTO GENERAL

] PRESUPUESTO GENERAL

DESCRIPCION IMPORTE (€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS 8.554,06
CIMENTACION Y HORMIGONADO 101.077.86
ESTRUCTURA METALICA 773.545,45
CERRAMIENTOS 113.967,27
CARPINTERIA 6.750,06
ALBANILERIA 32.463,68
PINTURA 31.647,6
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 1.308,03
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y

SALUD 25.607,11
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 4.467,08
PLAN DE GESTION DE RESIDUOS 5.198,55
PRESUPUESTO DE EJECUCION

MATERIAL 1.104.587,02
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% P.E.M.) 66.275,22
GASTOS GENERALES (13% P.E.M.) 143.596,31
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR

CONTRATA 1.314.458,59
LV.A. (21%) 276.036,29
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR

CONTRATA (LV.A. INCLUIDO) 1.590.494,88

Segun se justifica en el correspondiente documento de este proyecto, el presupuesto
total, asciende a la cantidad de:

UN MILLON QUINIENTOS NOVENTA MIL CUATROCIENTOS NOVENTAY
CUATRO CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS DE EURO
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