CAPITULO 2:
MEMORIA
CONSTRUCTIVA

2.1. Informe geotécnico de la zona

Una empresa externa sera la responsable de evaluar las propiedades geotécnicas del recinto,
realizar la estratigrafia y de calcular la resistencia del terreno. De los terrenos que se ubican en
los alrededores hemos podido obtener la informacion a la que se someten a un terreno
arcilloso duro de 2,5 kg/cm? (dicho valor es necesario para el célculo de la cimentacion de
nuestra nave) y un nivel freatico que no afecta a la estructura. Si la resistencia del terreno
fuera significativamente menor o si se hallase de un nivel freatico que afectase a la estructura,
habria que realizar los cambios pertinentes en el céalculo y disefio antes de realizar la
construccion de la nave industrial.

El arquitecto técnico del Ayuntamiento del poligono industrial “La Barruana” de Sant Viceng
dels Horts nos a subministrado el plano topografico de la zona de “La Barruana”. Se extrae de
la topografia del terreno que el emplazamiento tiene una altitud promedia de 42,7 m.

A partir del indice de edificacion de 1,6 m?-st/m*'s, resulta totalmente aceptado puesto que
asumimos que el area construida es mucho menor que la superficie del predio. En el Anejo 1,
apartado de estudio de seguridad y salud para las obras de construccion, se expone con mayor
claridad los procedimientos que se realizaran.
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Figura 4. Imagen del plano topografico del emplazamiento.

2.1.1. Trabajo previsto y acondicionamiento del terreno

Se sefializard la obra, una limpieza de la parcela, dejando totalmente libre la vegetacion
existente, y la creacion de caminos que utilizardn los obreros y las maquinas. La parcela
escogida es de suelo plano, sin demasiados desniveles en el terreno, lo que facilita el proceso
de desmonte y terraplén.

2.1.2. Movimiento de tierras y explanaciones

Se tendera a que el movimiento de tierras se adapte al paisaje natural dentro de las
necesidades de la zonificacion y viales. Regulando la superficie del terreno, eliminando los
residuos (desbroce) y la tierra vegetal derivado de los usos anteriores.

Compactacion de la superficie, saneamiento de los agujeros mediante arena granulada,
excavacion de zanjas de cimentacion y de zanjas para el alcantarillado.
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2.2. Acciones en la edificacion

Las acciones en la edificacion que se consideran en la estructura son las establecidas por el
CTE DB SE-AE y el periodo de servicio durante el cual el edificio debe asegurar, con la
fiabilidad requerida, la estabilidad de su conjunto y la resistencia necesaria, se considera de 50
afios. Segun dicha norma, la clasificacion de las acciones es la siguiente:

2.2.1. Cargas permanentes

2.2.1.1. Peso propio

El peso propio debe tener en cuenta los elementos estructurales, los cerramientos, los
elementos separadores, los revestimientos, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias,
rellenos y equipo fijo. Cada uno de los elementos estructurales en funciéon de los
perfiles y material de la estructura. El peso propio de la estructura es de calculado en
el anejo 2, apartado 1.1. es de aproximadamente 3568 kN (364116kp).

2.2.1.2. Pretensado

Las acciones debidas al pretensado y la limitacion de las fuerzas de pretensado de los
tendones que constituye la armadura activa de cada elemento estructural cumplira con
la EHE-08.

2.2.1.3. Acciones del terreno

Las acciones del terreno son producidas por el empuje activo o pasivo del terreno
sobre las partes de la estructura en contacto con €l. Para el calculo de la cimentacion
de las zapatas se tendra en cuenta un valor de 2,5 kg/cm? del terreno arcilloso duro al
que se somete la estructura.

2.2.2. Cargas variables

Acciones que no actian de forma permanente sobre la estructura, sino que se dan en
determinadas situaciones de carga. Podemos distinguir en nuestra estructura las siguientes:

2.2.2.1. Sobrecarga de uso

Debido al peso de los elementos que pueden gravitar durante el uso, incluso durante la
ejecucion, dispondremos de unas cubiertas no ligeras y accesibles para la conservacion
del lucernario, las placas térmicas solares o algin otro desperfecto que se pueda
generar.

La sobrecarga de la cubierta corresponde con la Categoria G1, puesto que la pendiente
de los faldones es del 20%, inferior a los 20°. Nuestra sobrecarga de uso, uniforme y
no concomitante con el resto de acciones variables, es de 1 kN/m>.

Para las plantas de la oficina serd necesaria una Categoria C1, con una sobrecarga de
uso uniforme de 3 kN/m?, puesto que es zona de superficie al publico (Zona con mesas
y sillas). No hay reduccion de cargas porque los elementos portantes horizontales y los
elementos verticales no tienen un valor significativo.

- 33 -



Javier Herndandez Hidalgo

2.2.2.2. Viento

Es la accion del viento que ejerce sobre la estructura producida por las presiones y
succiones. Los diferentes factores que tenemos en cuenta para utilizar en el
“Generador de porticos” de CYPE son los siguientes:

¢ Nuestra estructura esta localizada en la Zona e6lica C, con una velocidad
basica del viento de 29 m/s, estimado en funcion de un periodo de servicio de
50 afios.

* En cuanto al entorno de la estructura se nos presenta un grado de aspereza IV.
Zona urbana, industrial o forestal.

e Laprofundidad de la nave es de 30 m mds 5 m de almacén con distinta altura.

* Ladistribucion de huecos de la nave comporta a tener una sobrepresion o a uno
presion interior. Influye la altura media ponderada (AMP) y el 4rea de cada
puerta de acceso y ventana que se sitlia en cada fachada. Los huecos son los
siguientes:

Tabla 3. Area de los huecos y AMP de cada fachada de la nave industrial.

Fachada Area [m] pﬁggzsalg: ‘::f:]
Frontal 28 2,71 |
Trasera 7 4,21 |

Izquierda 8 3,25 |

Derecha 8 3,3

En el Anejo 2 de calculos, parte 1.2.2., se demuestran los valores obtenidos y otras
caracteristicas de la presion del viento.

2.2.2.3. Acciones térmicas

La magnitud de las acciones térmica dependen de las condiciones climaticas del lugar,
la orientacion y de la exposicion del edificio, las caracteristicas de los materiales
constructivos de los acabado o revestimientos, y del régimen de calefaccion y
ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico sometiendo a los elementos de la
estructura a deformaciones y cambios geométricos. No es necesario de juntas de
dilatacion porque no tendremos elementos continuos estructurales de hormigén o
acero de mas de 40 m de longitud, por lo que no se consideraran las acciones térmicas.

2.2.2.4. Nieve

Debido al peso de la nieve sobre la superficie de la cubierta obtenemos los siguientes
valores de nuestra estructura:

» El emplazamiento de la nave est4 localizado en la zona de clima invernal 2. A
una altitud topografica de 42,7 m.
* La exposicion del viento es normal.
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* La cubierta no tiene resaltos y la nieve no se almacenard en el alero.
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2.2.3. Cargas accidentales

Las cargas accidentales son aquellas acciones que ocurren de forma fortuita e inesperada en la
estructura y frente a las cudles debe estar preparada. Dentro de esta clasificacion podemos
encontrar las acciones debidas a movimientos sismicos, incendios e impactos. Las acciones
debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en el DB-SI y se detallaran en el
siguiente apartado, 2.3. Resistencia al fuego de la estructura. En cuanto a las cargas de
impactos, no se tendran en cuenta.

Seglin la norma sismorresistente NCSE-02 en su apartado de criterios de aplicacion, no es
obligatorio aplicar dicha norma es construcciones de moderada importancia, es decir, aquellas
construcciones con probabilidad despreciable de que su destruccién por terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafios econémicos a terceros.
La nave estard situada en una zona de muy baja actividad sismica, con una aceleracion
sismica basica a, igual a 0,04 g (siendo g la aceleracion de la gravedad) en el municipio de
“Sant Viceng dels Horts”, por lo que no tendria sentido el considerar dichas cargas puesto que
aumenta los tiempos de calculo y encarece la estructura sin aportarnos ninguna mejora.

2.2.4. Hipotesis de cargas

De todas las acciones comentadas anteriormente se hara uso de la herramienta de calculo
“Nuevo Metal 3D” de CYPE para calcular todas las hipotesis de cargas que pueden afectar a
la estructura. Con todos estos datos, el “Generador de Porticos™ generara la carga permanente,
la sobrecarga de uso, 3 sobrecargas de nieve y 12 hipotesis de viento.

La carga permanente la generard a partir del peso de cada elemento que sostiene la nave
industrial més el peso de 5 kN/m? impuesto de la entreplanta. Los valores obtenidos se
muestran en el Anejo 2 de calculos, capitulo 1.1.

La sobrecarga de uso por el peso al que puede ser afectado la cubierta de la nave mas el de la
entreplanta. Estos datos se demuestran en el Anejo 2 de célculos, capitulo 1.2.1.

En cuanto a las cargas de nieve, de acuerdo con estos datos anteriores se generard 3 hipotesis
de nieve combinables entre si. Los datos obtenidos se extraen en el Anejo 2, capitulo 1.2.4.;y
se identificaran con los siguientes nombres:

Tabla 4. Superficie aplicada para cada hipotesis de nieve.

Hipotesis de carga de nieve Superficie aplicada |

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta

Nieve simétrica
plana

Asimétrica izquierda Cubierta a dos aguas |

Asimétrica derecha Cubierta a dos aguas |

Sera importante recordar dichas hipotesis de viento, pues serd con las que tengamos que
trabajar a lo largo de todo el proyecto. Los nombres por los que las identificaremos las cargas
estaticas de viento seran:
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Tabla 5. Superficie aplicada para cada hipotesis de viento.

Hipotesis de carga estatica

Superficie aplicada

0 grados. Méaxima presion interior tipo 1.
Maxima presion exterior.

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

0 grados. Maxima succion interior tipo 1.
Maxima succion exterior.

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

0 grados. Méaxima presion interior tipo 2.
Maxima presion exterior.

Cubierta a dos aguas

0 grados. Maxima succion interior tipo 2.
Maxima succidn exterior.

Cubierta a dos aguas

90 grados. Maxima presion interior. Maxima
presion exterior

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

90 grados. Maxima succion interior. Maxima
succion exterior

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

180 grados. Méxima presion interior tipo 1.
Maxima presion exterior.

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

180 grados. Maxima succion interior tipo 1.
Maxima succidn exterior.

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

180 grados. Méxima presion interior tipo 2.
Maxima presion exterior.

Cubierta a dos aguas

180 grados. Maxima succion interior tipo 2.
Maxima succién exterior.

Cubierta a dos aguas

270 grados. Méaxima presion interior.
Maxima presion exterior

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

270 grados. Maxima succion interior.
Maxima succion exterior

Paramentos, Cubierta a dos aguas, Cubierta
plana

El nimero de grados hace referencia al angulo con el que incide el viento sobre la nave, para
cada angulo existen dos situaciones: que se genere presion interior o bien que se genere
succion interior. Asi mismo para cada una de las dos situaciones tendremos dos tipos de
hipotesis (tipo 1 y tipo 2), las cuales tienen su origen en el CTE-DB-SE-AE, en su Anejo D.

La combinacion de los estados limites se encuentra en el Anejo 2, apartadol.4.2.
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2.3. Resistencia al fuego de la estructura

2.3.1. Objeto

La resistencia al fuego tiene como objeto establecer y definir las condiciones del
establecimiento para su seguridad en caso de incendio, prevenir su aparicion y dar una
respuesta adecuada. En caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincion,
con el fin de reducir dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

Para obtener las diferentes caracteristicas y el cumplimiento de la resistencia al fuego de la
estructura nos regiremos por el RSCIEI (Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales).

2.3.2. Caracterizacion del establecimiento por
su nivel de riesgo intrinseco

2.3.2.1. Configuracién v ubicacién con relacidn a su entorno

La estructura es del tipo C debido a que el establecimiento ocupa totalmente la nave
industrial, y estd distanciado a mas de 3 m del edificio mas proximo de otro
establecimiento y libre de elementos intermedios susceptibles capaces de propagar un
incendio.

Figura 5. Estructura tipo C.

2.3.2.2. Nivel de riesgo intrinseco

El riesgo intrinseco de cada sector o area se evaluard atendiendo a unos criterios
determinados. Cada sector de incendio de la estructura quedara cerrado y protegido
por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

De la siguiente tabla se deducira el nivel de riesgo intrinseco del sector o area de
incendio, del edificio industrial o del conjunto del establecimiento industrial:
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Tabla 6. Nivel de riesgo intrinseco de un sector de incendio.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs =100 Qs <425
BAJO
2 100< Qg = 200 425< Qs < 850
3 200 < Qs <300 890 < Qg <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs = 1700
3 400 < Qs < 800 1700 < Qs = 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qg = 6800
ALTO 7 1600 < Qs = 3200 6800 < Qs = 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

La férmula para el calculo de riesgo intrinseco para cada sector de incendio se dividira
dependiendo de las actividades que se hacen en cada sector. Los diferentes sectores y
sus respectivas actividades en que se fracciona el establecimiento son:

e Zona de fabricacion: En este mismo sector coexisten zonas de almacenamiento
con zonas de produccion, transformacién y reparacion.

e Zona de almacenamiento: Actividades de almacenamiento.

e Zona administrativa: Oficinas.

Los célculos que demuestran la densidad de carga de fuego ponderada y corregida
para los diversos sectores se encuentran en el Anejo 2, capitulo 2.1. El riesgo
intrinseco para el caso més desfavorable en los sectores es el siguiente:

Tabla 7. Riesgo intrinseco de cada zona del establecimiento.

Sector Den[s)i(()i:((iiegz ;:lh%f[‘ J(/l:;f;l g0 Riesgo intrinseco ‘

Zona de fabricacion 1899 MEDIO 5 |
Zona de almacenamiento 9760 ALTO 7 |
Zona administrativa 780 BAJO 2 |
Conjunto de sectores 2730 MEDIO 5 |
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2.3.2.3. Sectorizacidén

La maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio no supera los
valores regidos por el RSCIEI para las superficies construidas sobre rasante.

Tabla 8. Mdxima superficie construida admisible para cada sector de incendio.

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A TIPOB TIPOC
incendio (m2) (m2) (m2)
BAJO (1)-(2+3) (2)(3) (5) (3)(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO 2-3) ) (3) 3)(4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO 3) 3)4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

2.3.3.
constructivos

Requisitos y estabilidad de los elementos

La estabilidad al fuego se define como el tiempo en minutos durante el que un elemento debe
mantener la estabilidad mecénica en el ensayo Se considera que la resistencia al fuego del
elemento estructural principal de la estructura (incluidos forjados, vigas y soportes), es
suficiente si se cumple segun lo reglamenta del DB SI -6. Siendo catalogado como riesgo
especial medio. Por este motivo la estructura debe contener una resistencia al fuego R-120.

Tabla 9. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo
especial integradas en la estructura segun el CTE-DB-SI 6.

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

Este DB SI-6 del CTE no considera la capacidad portante y sectoriza las diversas areas de
incendio. Aportando mas énfasis a estas caracteristicas nos regiremos por el RSCIEIL.

2.3.3.1. Elementos estructurales portantes

Las condiciones y requisitos constructivos y edificatorios que debe cumplir el
establecimiento industrial en relacion con su seguridad contra incendios permanece
normalizado a la norma correspondiente de las incluidas en la Decision 2000/367/CE
de la Comisién y en el RSCIEI Se entiende como la estructura portante de un edificio
la constituida por los siguientes elementos: forjados, vigas, soportes y estructura
principal y secundaria de cubierta.

La estabilidad estructural de dichos elementos y la escalera en la entreplanta de
oficinas que estéd sujeta a un recorrido de evacuacion no pueden tener un valor menor
al indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes.

NIVEL DE
RIESGO TIPO A TIPOB TIPOC
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Planta Planta Planta
. . sobre . sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R 120 Rao Rao R 60 R B0 R 30
(EF—120) (EF - 90) (EF-90) | (EF-60) | (EF-860) | (EF-230)
MEDIO NO R 120 R120 R a0 R90 R &0
! ADMITIDO (EF-120) | (EF-120) (EF-90) | (EF-290) (EF - 60)
ALTO NO NO R 180 R 120 R120 R a0
ADMITIDO ADMITIDO | (EF-180) (EF-120) | (EF-120) (EF - 90)

Para los diferentes sectores de incendio de nuestra nave se establecen la siguiente

estabilidad al fuego:

Tabla 11. Sectores de incendio respecto los elementos estructurales portantes.

Sector

Estabilidad al fuego

De fabricacion

De almacenamiento

R 90

R 60 |

Administrativo

R60 (R 30) |

Puesto que la zona administrativa puede llegar a sufrir un riesgo intrinseco equiparable
al de la zona de fabricaciéon en cuanto a los elementos estructurales portantes. Para
dicho sector, la estabilidad al fuego la asumiremos a R 60.

Puesto que nuestra nave industrial consta de dos cubiertas ligeras, una plana a un agua
y otra inclinada a dos aguas, que no se exceden de los 100 kg/m? obtenemos los
siguientes valores de riesgo intrinseco, un R 15 para la cubierta a dos aguas y un R 30
para la cubierta de la zona de almacenamiento.

Tabla 12. Nivel de riego intrinseco para las cubiertas.

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)
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Las vigas, tirantes y soportes vendran dadas por un determinado espesor de
revestimiento que depende del material que se va a utilizar rigiéndose por la siguiente
tabla del CTE-DB-SI Anejo D.

Tabla 13. Coeficiente de proteccion de vigas, tirantes y soportes

Tiempo estandar | Factor de Coeficiente de sobredimensionado >p;
de resistencia al forma
fuego An/V (m™) 0,70 >ps 2 0,60 0,60 >p5 2 0,50 0,50 >p; = 0,40
30 0,00" 0,007
50
100
R 30 150 0,05 0,05 .
200 [
250
3200 0,10 0,10
30
50 0,05 0,05 0,05
100
R &0 150 0,10 0,10
200 0,10
250 0,15
200 0,15
30 0,05 0,05 005
50 0,10
100 015 ' 0,10
R 90 150 T
200 015 0.15
250 0,20
300 ! 0,20
30 0,10 0,05 0,05
50 0,10 0,10 0,10
100 0,15 0,15
R 120 150 020 0,15
200 ' 0,20
250 0,20
300 0,25 0,25
30 0,10 0,10 0,10
50 0,15 0,15 0,15
100 0,20 0,20
R 180 150 025 095
200 o 0,25
250 0,30
300 0,30 0,30
30 0,15 0,15 0,10
50 0,20 0,20 0,15
100 0,30 0,25 0,25
R 240 150 0,30
00 0,30
250
300

Con la ayuda del CYPE, nos permitira calcular el dimensionamiento de espesor para la
misma normativa indicada anteriormente (CTE-DB-SI) de cada elemento que
cubriremos con panel de lana de roca. Los resultados obtenidos por CYPE se muestran
en el Anejo 2 de célculos, apartado 2.2.

En cuanto a la cubierta a dos aguas con paneles sandwich y la cubierta Deck para el
almacén, cumpliran las caracteristicas técnicas necesarias de estabilidad al fuego.
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2.3.3.2. Elementos constructivos de cerramientos

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de
incendio respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la Tabla
10 (Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes). Entonces, se entendera
la EF o R(t) como el RF o REI(t) para los cerramientos.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los elementos constructivos de
cerramientos se definen por los tiempos durante los que dicho elemento debe mantener
las siguientes condiciones y también incluidas en la Decision 2000/367/CE de la
Comision.

La clase de resistencia al fuego de los elementos constructivos debe acreditarse
conforme al anexo III del RD 312/2005 conforme los diversos tipos de elementos

constructivos.

Tabla 14. Clase de resistencia al fuego de los elementos constructivos.

Tipos de elementos constructivos Clase ex.'grlq'a por la Clase que debe acredrfﬁ{se
reglamentacion vigente conforme al anexo Il
Portantes sin funcion de separacioén frente al EF-t Rt
fuego
Portantes con funcién de separacion frente al RF-t REIt
fuego PF-t REt
Particiones con funcién de separacion frente al RF-t Elt
fuego PF-t Et
Techos con resistencia intrinseca al fuego RF-t Elt
Fachadas (muros-cortina) y muros exteriores RF-t Elt
(incluidos elementos de vidrio) PF-t Et
Suelos elevados RF-t REI t-f
Sistemas de obturacion de penetraciones de
. RF-t Elt
cables y tuberias _
Puertas y elementos practicables resistentes al RF-t ElL,-Ct¥
fuego y sus dispositivos de cierre PF-t E-Ct™¥
Puertas de piso de ascensor PF-t Et
Condgctos y patinillos para instalaciones y RF-t Elt
servicios
Sistemas de obturacion (sellado) de
‘ ; RF-t Elt
penetraciones de cables y tuberias
Conductos de ventilaciéon y compuertas
resistentes al fuego (excluidos los utilizados en RF-t Elt
sistemas de extraccion de calor y humo)
Conductos y cpmpuertas para contrgl de humo RF-t o PF-t Eeoo t
y calor en un Unico sector de incendio
Conductos y compuertas resistentes al fuego
para control de humo y calor en mas de un RF-t Elt
sector de incendio
Compuertas para control de humo en mas de
. : RF-t Elt
un sector de incendio
Extractores mecéanicos (ventiladores) de calor y| Funcionamiento durante t F oot
humo minutos a 400 °C 400

La pared del establecimiento que acomete a la fachada trasera de la nave industrial que
delimita los dos sectores de incendio (almacenamiento y fabricacion). La resistencia al
fuego de esta sera, al menos, serd igual a la mitad de la exigida a aquel elemento
constructivo, en una franja cuya anchura mayor de 1 m.

En la siguiente figura se especifica el RF necesaria en cada cerramiento (El sector 1 se
refiere a la zona de almacenamiento y el sector 2 a la zona de fabricacion).
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Figura 6. Pared que divide el sector de almacenamiento y de fabricacion.

Las puertas que dividen los sectores deberan de tener un riesgo intrinseco al menos de
RF/2 del sector colindante més desfavorable. Por lo tanto, las puertas que dividen la
zona de fabricacion con la de almacenamiento tienen un minimo de EI, 45-C5 y las
puertas que dividen la zona de fabricacion con las oficinas de EI, 30-C5.

La estabilidad al fuego de la medianeria exterior sin funciéon portante colindante al
establecimiento nexo se vera bajo una EI-180.

Tabla 15. El de la medianeria exterior que divide los establecimientos.

Sin funcién portante Con funcion portante
Riesgo bajo El 120 REI 120 (RF-120)
Riesgo medio El 180 REI 180 (RF-180)
Riesgo alto El 240 REI 240 (RF-240)
2.34. Materiales

La clasificacion de los materiales de constriccion seglin su reaccion al fuego se rigen por el
Real Decreto 312/2005 y la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010. Para los perfiles de
acero se utilizard un revestimiento de proteccion que cumplird con el CTE-DB-SI 6 y con la
resistencia requerida de cada sector con un panel rigido de lana de roca En el Anejo 2 de
calculos, capitulo 2.2., muestran el espesor y el material requerido para cada detalle. Las
caracteristicas técnicas son las siguientes:

» Densidad: 175,0 kg/m’
e Conductividad: 0,20 W/mK
* Calor especifico: 1200,0 J/kg-K

Los cerramientos de la nave industrial seran de paneles prefabricados de hormigén con una
RF-90. Las caracteristicas técnicas de estos paneles son:

e Malla electrosoldada 30x20 y d=5
*  Hormigon HA-30
* Armadura de tipo B-500-S
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Los cerramientos de las oficinas son de pladur y constara de su aislamiento acustico y térmico
de RF-60.

Los productos de revestimientos o acabado superficial deberan cumplir la clase exigida
conforme a la norma UNE-23727:1990 (se mostraran en paréntesis) o estas clases también se
acreditan con la norma UNE-EN 13501-1. Los revestimientos minimos son:

¢ Suelo: Cp-sl (M2) minimo. Forjado de hormigén fratasado para la zona de
fabricacion y almacenamiento; y forjado sanitario en la zona de oficinas.

» Techos y paredes: C-s3d0 (M2) minimo. Techo falso de pladur para la entreplanta y
techo falso termoacustico DINFOC de Euroclase B para la zona de fabricacion.

* Lucernario minimo en cubierta: B-s1d0 (M1).

* Productos de vidrios y hormigones minimos: A1 (m0).

2.3.5. Evacuacion

La nave dispone de varias salidas de emergencia cumpliendo con las distancias méximas de
los recorridos de evacuacion de cada sector de incendio. La ocupacion P es de 22.

Tabla 16. Longitud de recorrido de evacuacion segun el numero de salidas.

Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido Unico

Bajo(") 35m(™) 50 m

Medio 25 m(™") 50 m

Ate | 25m

* Sector de almacenamiento: 2 salidas de emergencia.

e Sector de fabricacion: 1 salida de emergencia. Puesto que la ocupacion es inferior a 25
personas la distancia es aumentada a 35 m para un nivel de riesgo intrinseco medio.

* Sector de oficinas: 1 salida de emergencia.

El cumplimiento de la longitud de recorrido de evacuacidon se puede visualizar en el plano
RE-01/02.

Los elementos de la evacuacion: origen de evacuacion, recorridos de evacuacion, altura de
evacuacion, escaleras, rampas y pasillos moviles y salidas; se definen de acuerdo con el
articulo 7 de la NBECP1/96, apartado 7.1. Los calculos para estos elementos de evacuacion se
encuentran en el Anejo 2, apartado 2.3., dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras.
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2.4. Estructura metalica principal

La estructura se compone de una estructura metalica principal con un material para las barras
de acero laminado S 275J0. Dispone de una serie de porticos paralelos entre si distanciados 5
m en un conjunto de 6 vanos. Esta modulacion se demuestra ptima desde el punto de vista
econdémico, como de la comodidad de la construccion y montaje. La luz de los porticos que
forman la nave industrial es de 24 m, y una longitud de 30 m. También dispone de un almacén
de 5 m de longitud, 24 m de anchura y 4 m de altura.

Tendremos que acondicionar la nave a una determinada altura y a una pendiente que van a
formar los aleros. Determinamos la altura de nuestra nave de 7,5 m teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

. Uso de la nave: Para dejar una posible ampliacion del proceso productivo
creando otro nivel superior para mas puestos de trabajo y/o capacidad del almacenaje.
. Precio: Los cerramientos de suplemento de altura y precisar de pilares mas
robustos aumentan el precio.

. Confort climatico: Portard capacidades aislantes en los cerramientos conforme
con su altura.

. Confort luminico: Si la nave es mas alta provoca menos contrastes en el plano
de trabajo, pero los proyectores deberdn ser mas potentes y costosos.

. Elementos constructivos internos de la nave: Al disponer de una entreplanta, si

a la altura le sumamos un falso techo para tapar instalaciones y el canto del forjado, la
jécena la deberemos de colocar a mas de 3,2 m. Tenemos que considerar una altura
util para que se pueda trabajar bajo condiciones de salubridad.

Puesto que la nave es relativamente corta y protegida por los cerramientos, no es necesario de
juntas de dilatacion. La pendiente de los faldones de nuestra nave industrial construida con
perfiles metalicos es del 20%. La nave estd perimetralmente cerrada, sin anclar a correas
laterales y los cerramientos van a descansar en el suelo.

24.1. Portico

Tal y como se ha explicado en el punto anterior, la nave industrial estd formada por una
estructura metalica porticada, que forman un conjunto de 7 porticos con una separacion entre
ellos de 5 metros, ademas de otro pdrtico de cubierta plana para el almacén separado 5 m del
portico trasero. Las caracteristicas principales de los porticos son las siguientes:

. Los porticos estan biempotrados, los pilares de hormigén van empotrados a sus
correspondientes zapatas.
. La estructura la seleccionaremos para un pandeo de porticos traslacionales.

Aunque los paneles de hormigén armado que arriostran los porticos hastiales en el
sentido longitudinal provocan instraslacionalidad al conjunto, los porticos centrales no
sufren ningln tipo de cerramiento, por lo que se considera traslacionales en su plano.
Si lo calculdsemos como un conjunto intraslacional, los pérticos no cumplirian los
requerimientos del CTE, a pesar de que los porticos hastiales estardn ligeramente
sobredimensionados.
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Figura 7. Celosia americana de los porticos de nuestra nave industrial.

2.4.2. Cerchas

Los porticos de nuestra nave a dos aguas se resuelven con cerchas americanas de 9 tramos
para cada lado como se puede observar en la Figura 7, ya que aporta ventajas a los pilares y a
la cimentacion, porque las cerchas articulan a las cabezas de los pilares para que no les
transmitan momentos. Este tipo de celosia es vulnerable al fuego, deberd de estar protegido
adecuadamente ocultdndolas con falsos techos continuos.

2.4.2.1. Correas de la cubierta

Las correas de cubierta son aquellos elementos cuya mision es la de soportar al propio
material de cerramiento de la cubierta, transmitiendo su peso a las cerchas, y estas a su
vez a los pilares, los cuales transmitirdn la carga a las cimentaciones. Asi mismo,
desempefian la funcion de arriostrar o ligar los porticos fuera de su plano de una
manera ligera pues su presencia no se considera suficiente para arriostrar a los porticos
en el sentido longitudinal de la nave, ya que seria necesario sobredimensionar mucho
los perfiles.

La descripcion de los perfiles utilizados en las correas de la cubierta una vez ya echo
los célculos previos y dimensiondndolos con CYPE, es la siguiente:

Segun el epigrafe 4.3.3.1 del CTE DB SE se limita la flecha relativa a
1/300 de la longitud de la pieza.

La cubierta consta de 7 vanos de correas y empotrados sus extremos entre
si para que cada correa trabaje desde la fachada principal hasta la posterior
como viga continua.

El acero utilizado para las correas de las cerchas es el S 235J0; en el DB
SE-A punto 4.2 se describen las caracteristicas mecdnicas minimas de los
aceros laminados en caliente de acuerdo con la norma UNE EN
10025:2006.

La fijaciéon utilizada es rigida impidiendo que las correas giren, soldadas
entre si, solo solicitadas en el plano perpendicular de la cubierta. Y por
seguridad disponemos de una pletina de apoyo anclada a la cumbrera en V
repartiendo uniformemente las posibles torsiones residuales.

El perfil es ZF por su relacion resistencia/peso y su relacion
resistencia/precio con separaciones de 1,67 m. Esta distancia esta calculada
en el Anexo 2 de célculos, apartado 3.1, separacion de las correas de la
cubierta a dos aguas.

La correa ideal, con un aprovechamiento del 90,57% de la tension y del
83,56% de la flecha, es del tipo ZF-200x2.0, que nos infiere un peso de
3,52 kg/m” y un peso lineal de 96,17 kg/m. El nimero de correas seran 16.
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2.4.2.2. Correas de los laterales

Existen otro tipo de correas, las correas laterales, cuya mision es la de soportar el peso
del cerramiento lateral de la nave. En este caso, no es necesaria la presencia de correas
laterales pues los cerramientos de placas de hormigon prefabricado no las necesitan,
presumiblemente se soldaran zunchos de atado entre cabezas de pilares.

2.4.2.3. Descripcion de los apoyos y nudos

Las cerchas las montaremos de forma articulada sobre sus pilares de apoyo, dichas
articulaciones nos transmitirdn momentos a las zapatas, con lo cual los pilares y sus
correspondientes cimentaciones serdn de menores dimensiones debido a que tienen
que transmitir menos momentos y por consiguiente un menor coste econdmico. Por el
contrario, las flechas serdn mayores, pues las cerchas podran rotar sobre sus puntos de

apoyo.
Resumiendo, esta configuracion beneficia a los pilares y cimentaciones, pero perjudica
a las cerchas. En el proyecto las flechas de las cerchas no seran un elemento critico,

por lo cual de esta forma nos ayudara a obtener mayor espacio en el lay-out y reducir
econdmicamente el coste.

Figura 8. Apoyo articulado de la cercha intermedia con cartela sobre el pilar.

Se definen todos los nudos de la cercha como empotrados, a excepcion de los apoyos,
implicando que las deformadas de todas las barras que concurren en el nudo van a
mantener el angulo original entre ellas en este punto. La funcion principal de
empotrarlas es que solo trabajen a traccion, transmitiendo un momento que podra
despreciarse.

2.4.2.4. Descripcion de las barras de las

cerchas hastiales

Las barras de las cerchas las definiremos con perfiles huecos cuadrados conformados
armados para los montantes y diagonales (por su relacion resistencia/peso/precio); y
con perfiles IPE para los cabios (que tienen que aguantar mayores cargas). Las
agruparemos de la siguiente manera para obtener una serie de ventajas: simplificacion
de resultados, beneficio econdémico y optimizar la estructura evitando
sobredimensionarla.
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A contiiuacidn se describiran los perfiles de cada agrupacidn de barras para las
cerchas hastiales:

Tabla I7. Resumen de los perfiles de la cevehas hastiales.

Definicion || Perfil || Figura |
Labio IPE-140

inferiar ~ T | —
Cabios | 1pg. 147
SUpeEnares S i e N Y Y N A A F ) | T
Ilontante

central #4023

Iontantes . '

medios #05 =T] | ‘

Iontantes

EXtrernos #H0z2

Diagonales e Y ' /

centrales =2 et S N N N N

Ciagonales 1 =T | [ A

medias ol e T .\x\ \\ x‘x V I/ /’f/ LA
Diagonales i —

ExtrEtas 2 i e Y N Y O T T P P P g e e

24.2.5 Descripcion de las barras de las cerchas intermmedias

Los cabios de los particos intermedios serdn idénticos que los cabios hastiales, pero
adetnds se ayudarin de cartelas. Fl disefio de los perfiles de las cartelas es el siguiente:

& DPara los cabios inferiores se disefiardn con una cartela inicial inferior de

2.4 m v una carbing final inferior de 24 m (normalmente se utilizan dichas
cattelas desde el 10% de la luz de la nave).

* Para los cahins superiores se utilizard una cartela final inferior de 1,20.m
Caprozimadamente e 20% del perfil IPE).
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Tabia I8. Resumen de los perfiles de la ceve has intermedias.

| Definicion || Perfil || Figura
Labio IPE- 1600
nferiar — - u! L L —
. —— -—"'_.‘_H--‘--"'—‘——_\___
Cabios | 1pp 340 | T
Sup ENOres -;'.'___'_'____- . . . a . u . a . - -_:.l-.-
Llontante r
central #4023 . _
el [T e N AV 4 e =
mediosg - - -
Ilontantes
Extretnos w0z =] =
Dvagonales — | "x"\ 7
- S
Cmtmles #4|:|X3 » 1 ] .I d i L L . -\".‘"f i —1
Diagonales 42501504 < \\\ AN xx’f /” /
medias = —_— SERNEN \. L / =
Dyvagonales —t
Extretrias #x3 o - —_—

2.4.2.5 Flechas v pandeos

se delitnitaran las flechas ¥ coeficientes de pandeo para cada una de las barras de la
cerchas. Las flechas de cada barra se limitaran a una flecha maxima relativa de L300
e el plano xg (plano fuerte del perfil, corresponde con el plano paralelo al alma de la
viga),

Los coeficientes de pandeo se condicionaran a las barras sometidas a compresidn v se

regiran por las normas establecidas del CTE-DB-5E-4 en su epigrafe 6.3.2.
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» C(Cabios inferiores: puesto que el cabio inferior no puede trabajar a
compresion porque la cubricion evita el pandeo en su plano, solo dejando
que si lo haga respecto a flexiébn normal, se puede definir unos valores de
pandeo para los planos xy y xz de 0.

» (Cabios superiores: Por la traslacionalidad del conjunto, a pesar de ser una
barra articulada en un extremo y empotrada en el otro, el pandeo para
ambos planos tiene un valor de 1.

* Montantes y diagonales: En el plano xy el valor es 1 porque se comportan
completamente de forma traslacional. En el plano xz se considera menos
perniciosa la traslacionalidad, por lo que este coeficiente se considera de
0,7.

Tabla 19. Resumen de los coeficientes de pandeo de las cerchas.

Longitud de pandeo Plano xy Plano xz |
Cabios inferiores 0 |
Cabios superiores 1 1 |

Montantes y diagonales 1 0,7

2.4.2.5. Cubierta

Teniendo en cuenta todos los perfiles anteriormente descritos mas las vigas de
arriostrado y cruces de San Andrés que se comentaran en los apartados posteriores, la
geometria de los perﬁles de las barras para la cubierta se visualiza:

_“mn -n!.?.""""—“---
SR ;llgr N am

Lol ﬂ,-;-mm?.""""‘
CURSE e

Figura 9. Geometria 3D de la cubierta a dos aguas generada por CYPE.

Las caracteristicas de los cerramientos de la cubierta se comentaran el apartado 2.9.3.
de la misma memoria.
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2.4.3. Pilares

Los pilares son los encargados de soportar las cargas que provocan las cerchas y transmitirlas
a las zapatas de cimentacion. Como el resto de barras, también seran de acero laminado S275.

Se descompondran en 8 pilares desplazados 5 m del uno al otro en cada lado de la nave
industrial y 4 pilarillos hastiales, 2 en la fachada frontal y 2 en la fachada trasera, separados 8
m entre si y entre los pilares de los extremos.

2.4.3.1. Descripcion de los apovos v nudos

Los nudos de la parte superior de los pilares estan articulados con la cercha por las
ventajas que aporta ya comentadas en el apartado 2.4.2.3. Los pilarillos hastiales
estaran empotrados con las cerchas.

Las bases de los pilarillos hastiales son nudos articulados para no transmitir momentos
a las zapatas. Mientras que las bases de los pilares estan empotradas.

2.4.3.2. Flechas v pandeos

Las flechas de cada pilar se limitardn a una flecha maxima relativa de L/300 en el
plano xz (plano fuerte del perfil).

Para los pandeos de los pilares de la nave, el valor es 0 para el plano xy porque el
cerramiento prefabricado de hormigén los envuelve intimamente impidiendo su
pandeo; mientras que el valor para el plano xz es 2 porque se encuentra empotrados en
las bases y libres en el extremo.

En los pandeos de los pilarillos hastiales les corresponde un pandeo de 0 en el plano
Xy, por encontrarse arriostrados por el cerramiento y de 0,7 en el plano xz, por
encontrarse empotrados a su base y articulados a su extremo.

Tabla 20. Resumen de los coeficientes de pandeo de las pilares.

Longitud de pandeo Plano xy Plano xz

Pilares de los extremos y
centrales

Pilarillos de los hastiales
frontal y trasero

2.4.3.3. Descripcion de los perfiles

Los pilares se disenan con perfiles HEB porque tienen el mismo ancho que canto,
aportando una mayor estabilidad y resistencia para aguantar la estructura y resistencia
al fuego.

Los pilarillos hastiales con perfiles HEA y disponiéndose a 90°, porque el alma ird
perpendicular al plano de creacion de estos porticos para que ofrezcan su mayor
inercia con el objeto de combatir el viento frontal, aunque también pueden tener otros
cometidos secundarios, como pueden ser apoyos de dinteles de puertas, apoyos de
jacenas para forjado o sustento de petos para las fachadas.
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Tabla 21. Resumen de los perfiles de los pilares.

Definicion || Perfil || Figura
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2.44. Vigas

Las vigas tienen como objetivo unir los podrticos y aprovechar el espacio entre cerchas.
Generalmente, se suelen arriostrar los porticos de una forma un poco mas practica y es
uniendo los cordones inferiores mediante arriostrados en K. En este caso se aprovecha
bastante mas el espacio libre entre cerchas. Para esta solucién es necesario colocar unos
perfiles uniendo entre si también los cordones superiores de las cerchas que serviran para unir
en su punto medio a los perfiles que van soldados a los cordones inferiores, conformando de
esta manera una forma en K invertida.

Otra de las caracteristicas geométricas a introducir son las vigas de atado entre cabezas de
pilares. Estas vigas de atado tienen el cometido de ayudar a garantizar que los podrticos no se
desplomen unos con respecto a otros. Hay que incidir en el verbo ayudar, y es que ya existen
otros elementos que también colaboran en este propdsito, como los cerramientos y las correas.
Interesa que los pilares mantengan su horizontalidad lo mejor posible, pues cualquier
desviacion de la misma provocaria un momento en la base del pilar y consecuentemente el
levantamiento de la zapata, seria entonces necesario aumentar su tamafo.

2.4.4.1. Descripcion de los apovos v nudos

Las vigas de arriostramiento de la cubierta y de arriostrado de los cordones iran sujetas
a las cerchas de los porticos mediante uniones empotradas.

Para las vigas de atado laterales, comunicadas con los pilares y barras de las cerchas,
deberan de estar unidas de forma articular puesto que la unioén pilar-cercha es
articulada.

2.4.4.2. Flechas vy pandeos

Las vigas de atado de cabeza de pilares y las vigas de cubierta que sirven de apoyo al
arriostramiento de los cordones inferiores se ven definidas como biarticuladas sin
impedimento alguno al pandeo en su plano de inercia fuerte. Sin embargo, el plano de
inercia débil de estas barras coincide con el plano del cerramiento en el que estén, bien
sea el lateral o la cubierta. En estos planos las vigas no deben pandear, porque si en
ellas hay compresion, significaria que toda la estructura estd colapsando, fallando
consecuentemente la enorme rigidez del cerramiento lateral y del conjunto de las
correas. Se estarian empujando los porticos unos a otros por estas vigas de atado y
para esto no han sido disenados, por tanto, no se atendera a esta casuistica.

Asi, los pandeos de estas barras seran 0 para el plano xy y 1 para el plano xz.

2.4.4.3. Descripcion de los perfiles

Los perfiles para las barras soldadas entre si a los cordones superiores se emplearan
perfiles laminados IPE, pues poseen una buena resistencia al pandeo en su eje fuerte.

Para los perfiles que conforman los brazos de la K y van soldados a los cordones
inferiores de las cerchas y a los perfiles anteriormente citados, se utilizaran dos
perfiles en L soldados en forma de T para aportar una buena rigidez a la uniéon y buena
resistencia al pandeo en sus dos ejes. El perfil de doble uniéon soldada en T dispondra
de cordones de la soldadura continuos
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Para las vigas de atado lateral se emplearan los mismos perfiles IPE que las barras que
sujetan los cordones superiores por las mismas condiciones que presentan.

Tabla 22. Resumen de los perfiles de las vigas.

| Definicion || Perfil || Figura
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2.4.5. Cruz de San Andres

Las cruces de San Andres se realizardn mediante tirantes. Los tirantes o tensores son
elementos, normalmente barras o cables metalicos, que trabajan Unicamente a traccion y se
suelen montar con un mecanismo que permite tensar los cables.

Figura 10. Mecanismo de los tirantes de las cruces de San Andrés.

Es necesario distinguir dos zonas: la cubierta y los paramentos laterales. En la cubierta los
arriostramiento que se calculen seran los que realmente se monten, en cambio en los laterales
de la nave en esta fase del proyecto se pondran arriostramiento aunque realmente no se
montaran.

Cada cruz estara con un bastidor de barras, excepto en los bordes con vinculacidon exterior en
sus extremos. La seccion de cada barra del marco sera tal que el tirante no tenga una seccion
mayor del 20% de la menor de ellas. Ademas, todos los angulos del marco son rectos y cada
par de tirante tiene la misma longitud, misma secciéon y mismo tipo de acero.

2.4.5.1. Flechas y pandeos

No existen flechas ni pandeos para las cruces de San Andrés, ya que estos tirantes
pueden pandear libremente y ademds resultan muy esbeltos para trabajar a
compresion. Son tan invalidos para trabajar a compresion que se ignoran las
capacidades resistentes de estas piezas ante dicha solicitacion. Los tirantes
comprimidos de estas cruces pueden pandear libremente y no debe importarnos.

2.4.5.2. Descripcion de los perfiles

Los perfiles se definiran redondos @ laminados puesto que el tirante se define como
una pieza biarticulada sometida exclusivamente a traccion, lo que destierra cualquier
posibilidad de cargarlo. El hecho de cruzar las barras hace que la estructura sea no
lineal.
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Tabla 23. Resumen de los perfiles de las cruces de San Andrés.

Definicion | Perfil || Figura
N TAL
CNIAEK
Cruces de San Andrés pe o X
£n paratnentos
Craces de San Andrés T
sujeta a la entreplanta g e
inferior
Criaces de San Andrés =
sujetas a la entreplanta 5],]
superior Tt
Cruces de San Andrés B16
extremas de la cubierta e
Cruces de San Andrés #10 o

centrales de la cubierta
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2.5. Estructura metalica del almacén

La estructura es de acero laminado S 275J0 para vigas y pilares. Dispone de una serie de
porticos paralelos entre si distanciados 8 m en un conjunto de 3 vanos. Con unas dimensiones
de 5 m de ancho, 24 m de largo, 4 m de altura hasta el cabio inferior y 4,2 m de altura hasta el
cabio superior.

La pendiente de los faldones de nuestra nave industrial construida con perfiles metalicos es
del 4% de inclinacion.

2.5.1. Correas
La descripcion de los perfiles utilizados en las correas es la siguiente:

* Se limita la flecha relativa a 1/300 de la longitud de la pieza.

* El acero utilizado para las correas de las cerchas es el S 235J0.

* La fijacion utilizada es rigida impidiendo que las correas giren, soldadas entre
si, solo solicitadas en el plano perpendicular de la cubierta. Y por seguridad
disponemos de una pletina de apoyo anclada a la cumbrera en V repartiendo
uniformemente las posibles torsiones residuales.

» La cubierta consta de 3 vanos de correas y empotrados sus extremos entre si
para que cada correa trabaje desde la fachada principal hasta la posterior como
viga continua.

» El perfil es ZF por su relacion resistencia/peso y su relacion resistencia/precio
con separaciones de 1,48 m. Esta distancia estd calculada en el Anexo 2 de
calculos, apartado 3.2, separacion de las correas de la cubierta a un agua.

* La correa ideal, con un aprovechamiento del 79,33% de la tension y del
96,68% de la flecha, es del tipo ZF-250x2.5, que nos infiere un peso de 0,06
kN/m? y un peso lineal de 33,79 kg/m. El nimero de correas seran 4.

Las correas laterales no se utilizaran, ya que las placas prefabricadas de hormigoén cubren el
cerramiento. S6lo es necesario soldar zunchos de atados entre pilares.

2.5.2. Descripcion de los apoyos y nudos

Las bases de los pilares irdn empotradas. Las vigas y pilares de la estructura de las oficinas
iran empotradas entre si, menos los pilares exteriores que tendran nudos articulados para
transmitir momentos a las zapatas, con lo cual los pilares y sus correspondientes
cimentaciones seran de menores dimensiones.

2.5.3. Flechas y pandeos

Las flechas de cada pilar y viga se limitaran a una flecha méxima relativa de L/300 en el
plano xz.

Para los pandeos de los pilares de la nave, el valor es 0 para el plano xy y para el plano xz es 2
porque se encuentra empotrados en las bases.

Los valores de los pandeos de las vigas seran 0 para el plano xy y 1 para el plano xz.
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2.5.4. Descripcion de los perfiles de las barras

Por las mismas conclusiones que se dan en la estructura principal, los perfiles de los pilares
seran HEB vy las vigas en perfil IPE.

Tabla 24. Resumen de los perfiles de las barras en el almacén.

|  Definicion || Perfil || Figura

Pilates del almacén || HEB- 160

Vigas de atado IPE-&0 : —

Cabio inferior [FE-180

Cabio superior IPE-180 : i | —

- 59 -



Javier Herndandez Hidalgo

2.6. Estructura metalica de las oficinas

La nave industrial se compone de una zona de oficinas de la que también se ha calculado su
estructura metalica. Esta estructura la forma un entramado de vigas y pilares metalicos de
acero S275, de geometria rectangular, con unas dimensiones de 8 m de ancho, 10 m de largo y
6 m de altura.

Se disefiara teniendo en cuenta su funcion, de soportar las cargas del peso propio, del peso del
forjado, de todos los elementos constructivos que componen la zona de oficinas, y la
sobrecarga de uso ejercida por el mobiliario y el personal de la empresa. También se tendra en
cuenta la funcion de permitir el acceso a las oficinas ubicadas en planta superior, disefiando
esta estructura con el vacio correspondiente a la ubicaciéon de la escalera metalica. Estas
acciones ya fueron definidas en el apartado 2.2.

2.6.1. Escaleras

Segun el RD 486/97, el RD 279/1991, la Directiva 89/654/CEE, el RSCIEI y el NTP 404; y
los calculos previos expuestos en el anejo 2, apartado 3.3., la escalera prefabricada de
hormigon, recta y fija, dispone de las siguientes caracteristicas:

e La escalera tiene una anchura total de 1 m. Los peldafos tienen unas
dimensiones de 25 cm de huella y 15 cm de contrahuella.

* Lainclinacién es de 30,96° y el espacio libre vertical es de 230 cm.

* La altura del pasamano de la barandilla es de 90 cm., el didmetro de 40 mm y
el espacio del pasamano a la pared de 40 mm.

2.6.2. Descripcion de los apoyos y nudos

Las bases de los pilares irdn empotradas de igual manera que la estructura principal. Las vigas
y pilares de la estructura de las oficinas irdn empotradas entre si y también con los pilares y
pilarillos hastiales de la estructura principal.

2.6.3. Flechas y pandeos

Las flechas de cada pilar y viga se limitardan a una flecha maxima relativa de L/300 en el
plano xz.

Para los pandeos de los pilares de la nave, el valor es 0 para el plano xy y para el plano xz es 2
porque se encuentra empotrados en las bases.

Los valores de los pandeos de las vigas serdn 0 para el plano xy y 1 para el plano xz.

2.6.4. Descripcion de los perfiles de las barras

Las vigas de cargas transversales y apoyadas a los pilares haran la funcion de recibir todas las
cargas ejercidas en la zona de oficinas y transmitir estas a los pilares de sustentacion.
También tienen la funcidn de cierre y sustentacion del forjado.

Para la jacena inferior se disponen de vigas en perfiles HEB porque aunque sean mas caros
por el peso, tienen menos cantos que los IPE o IPN. Optimizando también la altura libre. Las
vigas superiores y la jdcena superior no es necesario optimizarlo ya que sostiene un falso
techo, por lo que se escogeran de perfiles IPE. Mientras que las vigas inferiores que se
empotran con las vigas de la jacena seran también de un perfil IPE.
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Los pilares de la estructura del apoyo de las oficinas son perfiles metalicos encargados de
transmitir las cargas recibidas por las vigas y el peso del forjado en la cimentacion de esta
estructura, independiente de la cimentacion de la estructura metélica principal. Estos pilares,
como el resto de pilares que sujetan la estructura, tendran un perfil HEB.

Tabla 25. Resumen de los perfiles de las barras en las oficinas.

| Definicion || Perfil || Fi,grlu‘.ﬂ
Filares intertios a la nave HEB-240
Jacena inferior HEBR- 260
Jacena superior [FE-20
Vigas inferiores [FE-100 : :HLH
Wigas superiores [PE-&0
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2.7. Analisis y resultados de la estructura

Una vez finalizado todos los célculos de la estructura se ha recopilado toda la informacion de
perfiles de barras, cotas, numeracion de nudos, diagramas de envolventes y uniones;
simplificando y escogiendo las vistas y los elementos mas destacados en los planos.

Los diagramas que se van a consultar son el diagrama de envolventes de tension, el diagrama
de envolvente de flecha, el diagrama de envolvente de momentos flectores, el diagrama de
cortantes y el diagrama de esfuerzos axiles. Se consultaran los diagramas de envolventes, es
decir, los que muestran el valor maximo y minimo al que estarda sometida cada una de las
barras que se indiquen segun las vistas.

En cuanto a las uniones, se estudiaran las que sus nudos estén en contacto pilar y viga de la
zona de fabricacion y de almacenamiento. En la siguiente tabla se muestran los nudos
afectados y sus respectivos planos:

Tabla 26. Resumen de las uniones de los pilares de la nave industrial.

Nudos | Definicion | Planos

N2, N4, N230, N232 Pilar en contacto. con la cc?rchas Qe los hastiales U-01/02
con los cabios superiores e inferiores

N192, N154, N116, Pilar en contacto con la cerchas intermedias con
N78, N40, N42, N&O0, los cabi cior inferior U-03/04
N118, N156, N194 os cabios superiores e inferiores

Pilar en contacto con la vigas del cabio superior

N 294, N 293 X U-05/08
del almacén
N269, N312, N310, Pilar en contacto con las vigas del cabio inferior
; U-06/09
N270 del almacén
N2, N4, N230, N232,
N192, N154, N116, Pilar en contacto con las vigas de atado laterales U-07

N78, N40, N42, N80,
N118, N156, N194

2.8. Cimentacion

Las caracteristicas del acero de las barras corrugadas que conforman las armaduras del
hormigén utilizado para el dimensionado de la cimentacion es B 500 S, control normal, tal y
como se describe en la tabla 32.2 de la EHE-08 y rigiéndose también por el CTE-DB-SE C:
Cimientos. El hormigoén utilizado para la cimentacion de la nave industrial es el hormigon
HA-25, control estadistico. El terreno para la cimentacion de arcilla dura, ya comentado en el
apartado 2.1. Informe geotécnico de la zona, tiene tensiones admisibles en situaciones
persistentes de 0,245 MPa y para situaciones accidentales de 0,368 MPa.

Para la cimentacion de la nave se ha optado por la solucion comun para este tipo de
construcciones. Es la utilizacion de zapatas rectangulares excéntricas de un solo arranque y
unidas entre si por vigas de atado armadas.
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A continuacion se mencionara los componentes a los que hemos referido la cimentacion,
resumidos en tres grupos: placas de anclaje, zapatos y vigas de atado.

En el Anejo 2, capitulo 4, se pueden consultar los calculos, comprobaciones y las dimensiones
finales y los armados correspondientes de las placas de anclajes y zapatas para cada pilar, asi
como las dimensiones y los armados de las vigas de atado.

2.8.1. Placas de anclaje

Las placas de anclaje son los elementos constructivos encargados de garantizar la fijacion
rigida entre los pilares de la estructura metalica principal y las zapatas, evitando los posibles
desplazamientos horizontales.

Estas placas de anclaje son de acero laminado S275, un acero de los pernos de B 400 S y el
hormigoén utilizado es HA-25, control estadistico. Las placas de anclaje se dividirdn en
diferentes grupos para aportar una relacion de resistencia a las cargas, peso, precio y facilidad
de montaje mas Optima.

2.8.2. Zapatas

Las zapatas aisladas de cimentacion son los elementos constructivos encargados de transmitir
el peso de la estructura metalica principal en el terreno y garantizar la estabilidad tanto de la
estructura como la del propio terreno. Todos las zapatas de la estructura metalica principal,
son zapatas excéntricas, de geometria rectangular y con la posicion del pilar centrado en el
zapato. Se verificaran las cuantias minimas con las tablas de durabilidad del hormigoén de la
EHE-08.

Figura 11. Grupos de placas de anclaje y zapatas.
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El motivo de crear 7 grupos, es que dependiendo de la posicion que ocupe dentro de la
estructura, estard sometida a esfuerzos muy diferentes que puede provocar que en algunos
casos las zapatas sean bastantes grandes y en otros no.

2.8.3. Vigas de atado

Las vigas de atado son las encargadas de efectuar la union fisica de los zapatos de
cimentacion. El atado de los zapatos confiere la estabilidad necesaria al terreno, para que la
estructura metalica trabaje conjuntamente. También mejora el rendimiento de las zapatas de
cimentacion.

2.9. Cerramientos

2.9.1. Cerramientos laterales, de fachada y
muro colindante

El cerramiento seleccionado para la nave es de placas de hormigon prefabricado lisos grises
porque se tratar de uno de los elementos mas utilizados actualmente en el cerramiento de
naves industriales debido a sus buenas caracteristicas funcionales y su facilidad de montaje.
Las modernas técnicas de fabricacion de estos elementos permiten obtener paneles en corto
espacio de tiempo y buenas caracteristicas mecanicas, lo que permite ofrecer precios muy
competitivos y reducir los plazos de montaje, algo muy importante hoy dia.

Los cerramientos afectan a toda la parte exterior de la nave industrial y ademas al muro
colindante que separa la zona de fabricacion y la zona de almacenamiento.

Para el tipo de cierre se tendrd en cuenta la resistencia al fuego. Para ello, se utilizaran unos
espesores de cierre de 12 cm que tendran una RF-90, suficiente para cualquier zona de la nave
industrial. La empresa Pizcompact serd la suministradora rigiéndose de sus materiales por las
normas NBE-CI-96, NBE-CA-88, NBE-CT-79, RECIEI y CTE.

Estos cierres tendran sellados de junas horizontales y verticales y uniones horizontales
machihembradas con los pilares que sostienen la estructura.

Figura 12. Placa de hormigon prefabricado unida al pilar.

Los cerramientos de los pilares son de paneles rigidos de lana de roca con dos o tres caras
expuestas al fuego con un forrado interior de acero inoxidable, los espesores de cada panel se
difieren por la resistencia al fuego de cada uno y las dimensiones del pilar. Estos paneles estan
distanciados hasta 5 cm de los extremos del pilar. Los pilares que se conectan con la zona de
almacenamiento son para una RF-90 y los demas de la nave industrial para una RF-60. Los
diversos espesores de panel de lana de roca ya calculados por CYPE estan en el Anejo 2,
apartado 2.2.
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2.9.2. Cerramientos de la entreplanta

Los cerramientos exteriores de la zona de la entreplanta que se comunican con la zona de
fabricacion estan constituidos por 2 placas de Pladur® N y lana mineral formando un tabique
de dimensiones 0,202x6 m de espesor y altura respectivamente, con un aislamiento actstico
de 54 dB y una resistencia al fuego EI-60. Las placas en la que sus componentes (yeso y
celulosa) son de composicion estdndar. Presenta el alma de yeso de color blanco, la cara vista
que va a ser decorada en color crema y la opuesta, en color gris oscuros. Cumplen la
normativa UNE-EN 520 y tienen una resistencia al fuego A2-s1 dO (B).

Los cerramientos interiores estan constituido por una placa de Pladur® N y lana mineral con
unas dimensiones para la planta baja de 0,084x3,05 m de espesor y altura respectivamente,
con un aislamiento acustico de 46,9 dB y una resistencia al fuego EI-60; y para la planta
superior de 0,076x2,80 m de espesor y altura respectivamente, con un aislamiento acustico de
43,5 dB y una resistencia al fuego EI-45.

2.9.3. Cerramientos de cubierta

2.9.3.1. Cubierta a dos aguas

La cubierta que cierra la estructura metalica principal consta de paneles Sandwich que
provocan una carga igual o menor a 15 kg/m*. Los paneles seran lacados, aislantes y
galvanizados de 40 mm de espesor, con un sistema monocapa integrado de
impermeabilizacion y aislamiento térmico de lana de roca (Compoterm LR-40/BM
PRG-50 MAX "COMPOSAN").

El lucernario consta de claraboyas fijas prefabricadas con una cupula parabdlica
bivalva de dimensiones 100x150 cm separadas entre si 5 m desde su eje central a lo
largo de la cubierta, sumando un total de 10 claraboyas, 4 en el agua izquierda y 6 en
el agua derecha. Estos paneles y lucernario estan por encima de las correas y de la
chapa de soporte.

Remate de cierre de
canto del panel

Modulo bivalvo

Testero inferior

Figura 13. Cubierta de panel Sandwich con lucernario bivalvo.
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2.9.3.2. Cubierta a un agua

El cerramiento serd con cubiertas tipo Deck de cargal0 kg/m* garantizando un soporte
base, una barrera de vapor, aislamiento térmico e impermeabilizacidn siguientes:

» La chapa metalica de soporte PL 30/209.
» Barrera de vapor monocapa y adherida para la impermeabilizacion.
» Aislamiento térmico de lana de roca soldable de paneles de lana de roca de

5 mm de espesor.
e Léaminas de P.V.C.

Laminas de PV.C.

Figura 14. Cubierta de panel Deck.

2.10. Forjados y techos

2.10.1. Zona de fabricacion y zona de
almacenamiento

Las zona de fabricacion y almacenamiento contienen pavimentos industriales con
caracteristicas de superficie para ser utilizada y desarrollada en la actividad diaria de las
empresas, siendo esta actividad normalmente muy agresiva. Debido a esta actividad agresiva,
los pavimentos industriales estan sufriendo tres tipos de patologias: Fisuras y grietas,
deterioro de la capa de rodadura, desprendimientos, fisuras y deterioro de las juntas, por orden
de importancia de dilatacion, de trabajo o construccion y en numerosos casos incluso las de
retraccion.

Por lo tanto, la pavimentacion de la zona de fabricacion y de almacenamiento se crea
produciendo una solera de grava con hormigoén y un acabado de hormigén fratasado.

Para la cerchas que cubren toda la zona de fabricacion se necesita un falso techo
termoacustico. El RSCIEI obliga a que los materiales que se utilicen como revestimientos en
techos industriales deben ser, como maximo, Euroclase C.
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Se utilizara un panel DINFOC, de Euroclase B-s3 dO de 40 mm de espesor que se sirve
paletizado. Consta de un panel rigido de lana de vidrio, revestido por su cara vista con un film
de PVC blanco y su cara oculta con un velo de vidrio. Y consta de las siguientes ventajas: no
desprende polvo, mantiene sus propiedades en todo el proceso de instalacion, material
totalmente estable (imputrescible e inodoro), no es medio adecuado para el desarrollo de
microorganismos, no precisa ningln tipo de mantenimiento, quimicamente inerte y respetuoso
con el medio ambiente y promueve el ahorro y la eficiencia energética.

Figura 15. Techo termoacustico DINFOC.

2.10.2. Zona de la entreplanta

El suelo de la entreplanta, ya sean la planta baja y la planta superior, se componen de un
forjado sanitario unidireccional. El fundamento de los forjados compuestos radica en la
tecnologia que potencia la adherencia entre el acero y el hormigdn, aportando unas notables
mejoras para la sinergia entre ambos. En el capitulo 4 del Anejo 2 se calculan las premisas
mas importantes con el cumplimiento de las normas EHE-08 y EFHE.

El techo de la planta baja para los vestuarios, cuartos y pasillos estd constituido por una
estructura de chapa de acero galvanizada formado por Maestras de 82 mm. de ancho y 16 mm
de alto, separadas entre ellas 400 mm. y ancladas directamente al forjado, a las cuales se
atornilla una placa PLADUR® tipo N de 13 mm. Montaje segin Normativa Intersectorial de
ATEDY: "Sistemas de techos continuos con estructura metalica. ATEDY 3" y requisitos del
CTE-DB HR. El aislamiento actstico contra ruido de impacto es de 3 dB.

El techo de la planta superior para las oficinas estd formado por una estructura de perfiles de
chapa de acero galvanizada a base de Perfiles continuos en forma de "U", de 47 mm. de ancho
(T-47) y separados entre ellos 400 mm, debidamente suspendidos del forjado por medio de
Piezas de nivelacion Polivalentes PL-75 debidamente fijadas al forjado y uniendo sus alas con
tornillos tipo PLADUR MM x 9,5 en ambas alas del perfil T-47, y encajados en el Perfil Clip
fijado mecanicamente en todo el perimetro. A esta estructura de perfiles, se atornilla una placa
PLADUR® tipo N de 13 mm de espesor. . Montaje segin Normativa Intersectorial de
ATEDY: "Sistemas de techos continuos con estructura metalica. ATEDY 3" y requisitos del
CTE-DB HR. Tiene un aislamiento acustico mayor que para la planta baja, puesto que en la
zona de oficinas se necesita menor ruido, el aislamiento acustico para ruido aéreo es de 11 dB
mientras que para el ruido de impacto es de 7 dB.
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2.11. Puertas

Las puertas de la nave industrial se clasifican en puertas exteriores como la puerta automatica
de la fachada principal, las puertas que separan los diferentes sectores (zona de
almacenamiento con la zona de fabricacion y la zona de oficinas con la zona de fabricacion),
las puertas de las fachadas laterales que comunican los diferentes sectores de la nave con el
exterior, asi como también de puertas interiores de la entreplanta para los vestuarios, oficinas
y cuartos. Las puertas deberan de cumplir la resistencia al fuego especifica por la normativa
vigente.

La puerta de la fachada frontal, de dimensiones 5x5 m, modelo Lisbon de la casa
Ditec. Abre y cierra los huecos para el paso de mercancias de los camiones y
proveedores adaptandose a la instalacion y al espacio interior de la estructura.
Ademas, contiene paneles de acero aislados térmicamente.

Las puertas que separan los sectores son puertas cortafuegos metalicas de dos hojas
con un acabado galvanizado sendzimir y una barra antipanico. En el muro colindante
que separa la zona de fabricacién con la zona de almacenamiento tendremos dos
puertas con una resistencia al fuego EI2 60-CS5: una puerta de dimensiones 200x205
cm para la entrada y salida de materia prima con la carretilla elevadora eléctrica y otra
puerta de 160x205 cm para la entrada y salida del producto acabado. Para la puerta
que separa la zona de oficinas con la zona de fabricacion es de dimensiones 140x205
cm con una resistencia al fuego EI12 60-C5.

Todas las puertas que dan al exterior por las fachadas laterales son metalicas, de una
hoja de doble chapa con panel intermedio y un acabado galvanizado sendzimir, con
unas dimensiones de 70x200 cm.

Las puertas interiores de la zona de oficinas de la entreplanta son metalicas de paso de
una hoja de 70x200 cm de chapa simple para las que dan a los cuartos de instalacion o
limpieza; y para el resto de habitaciones (vestuarios, sala de reuniones y oficina
técnica) son puertas de paso ciega, de una hoja de 203x72,5x3,5 cm, de tablero
aglomerado directo, barnizada en taller, de pino pais, modelo con moldura recta;
precerco de pino pais de 60x35 mm; galces de MDF rechapado de pino pais de 60x20
mm; tapajuntas de MDF rechapado de pino pais de 70x10 mm.

2.12. Ventanas

Las ventanas que se colocaran en la nave industrial son ventanas de carpinteria de aluminio.
Estas se disefan siguiendo los criterios de sectorizacion referente a la proteccion contra
incendios de la industrial.

En la sala de reuniones se utilizan ventanas de carpinteria de aluminio, anodizado
natural, para conformado de fijo, serie basica, formada por una hoja, y con premarco.
Formando dos ventanas de 1,5 x 2 m mads otra de 1x2 m conjuntas dando a la vista la
zona de descarga, y en la otra pared dos ventanas conjuntas de 1,5 x 2 m.

En la zona de oficinas y en el pasillo de la planta superior tenemos 4 ventanas
correderas de 1x2 m de dimensiones con carpinteria de aluminio lacado color blanco.
En cada fachada lateral tendremos dos ventanas fijas de 1x2 m y en la zona de
almacenamiento y en la fachada trasera sumaran un total de 7 ventanas fijas de 1x1 m.
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2.13. Normativa vigente

. RSCIEI. Reglamento de Seguridad Contra incendios en los Establecimientos
Industriales, por el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

. ENV 1993-1-2: 1995. Eurocdédigo 3: Disefio de estructuras de acero. Parte 1-2:
Resistencia al fuego.

. EHE-08. Instruccion de Hormigon Estructural.

. CTE-DB-SI: Seguridad en caso de incendio (Febrero de 2010).

. CTE-DB-SE-A: Seguridad estructural acero, texto modificado por el Real Decreto

1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) y correccion de errores (BOE 25/01/2008).

. CTE-DB SE-AE: Seguridad. Acciones en la edificacion.
. CTE-DB SE-SEC: Seguridad estructural. Cimientos.
. CTE-DB SE-SE: Seguridad estructural.

. Decision 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada por la
Decision 2003/629/CE de la Comision.

. NCSE-02. Norma de construccion sismorresistente: Parte general y de edificacion.
. UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010. Clasificacion en funcién del comportamiento

frente al fuego de los productos de construccidén v elementos para la edificacion. Parte 1:
Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

. UNE-EN 10025-1, 2, 3. 4, 5:2006. Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras.

. NBECPI1/96.

. EFHE: Instruccion de forjados de hormigoén estructural realizados con elementos
prefabricados.

. Real Decreto 312/2005 (BOE de 2 de abril de 2005) modificado por el Real Decreto
110/2008 (BOE de 12 de febrero de 2008). Clasificacion de los productos de construccion y
de los elementos constructivos en funcidon de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego.
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