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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objeto la definiciébn de las obras necesarias para la
proyeccion de una nave industrial, de uso como almacén logistico. Se elige este uso, ya que
debido a un constante crecimiento por parte de las empresas, éstas se encuentran con el
problema de la falta de sitio para almacenar el stock una vez acabado, y para solucionarlo
muchas de ellas optan por la construccién de un almacén logistico, teniendo como funcion el

correcto almacenaje y posterior distribucion del material.

La nawe se proyecta en un solar que pertenece a una zona industrial situada en
Esparraguera. La estructura principal es de hormigén. Todos los célculos han sido realizados

de acuerdo a sus respectivas normas.

Ademas de realizar los calculos necesarios para la cimentacién, en los célculos de la
estructura de la nave tenemos en cuenta la normativa para el cumplimiento de la estructura en

materia de proteccion contra incendios.

Los célculos y disefios realizados quedan reflejados en los respectivos planos,

definiendo y detallando los componentes que la integran.

En el disefio de la nave se tiene en cuenta el uso de la misma como almacén, por lo
gque se construye una zona para carga y descarga (9 muelles de carga con 9 entradas de trailer
mas concretamente). A su vez se adjunta un anexo para el célculo logistico donde se definen

los parametros de utilizacion del almacén y se calcula la capacidad del mismo.

También se tienen en cuenta las condiciones facultativas, econémico-administrativas y

técnicas de la ejecucion de las obras descritas en el pliego de condiciones.

Se determinan las unidades de cada partida o unidad de obra que configuran la
totalidad de la obra objeto del proyecto, y se realiza un presupuesto final en funcién de lo

establecido.
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CAPITULO 1
MEMORIA DESCRIPTIVA
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1. INTRODUCCION

1.1. Motivacién para elegir este proyecto

Para la realizacion del proyecto elegi el area del disefio de estructuras. La razén por la
que lo elegi fue la libertad que tienes a la hora de la construccion de una estructura, siempre y
cuando te encuentres dentro de los margenes impuestos en las distintas normativas. Ademas,
este proyecto engloba lo estudiado en diversas asignaturas de la carrera que despertaron un

gran interés en mi persona.

Dentro de los proyectos que se pueden realizar en el disefio de una estructura, escogi
la construccién de un centro logistico porque éstos son muy necesarios en grandes empresas
gque necesitan almacenar todos sus productos en un lugar en el que no interfiera con el trabajo.

Por tanto, la realizacion de este proyecto me ha supuesto una toma de contacto con la realidad.

1.2. Introduccién y objeto del proyecto

Debido a un constante crecimiento de las empresas, éstas se encuentran con el
problema de la falta de sitio para almacenar el stock una vez acabado el proceso de
produccion. Para solucionarlo, muchas de ellas optan por la construccion de un almacén

logistico teniendo como funcién el correcto almacenaje y posterior distribucion del material.

El presente proyecto tiene por objeto la definicion de las obras necesarias para la
construccion de un almacén logistico de 2.000 m2 de superficie en una parcela de la zona

industrial de Esparraguera.
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Teniendo en cuenta la afectacion urbana, se considerard especialmente el no
ocasionar molestias innecesarias, respetando los limites de actuacién, dispensando un buen
trato a los vecinos y coordinando con el ayuntamiento los cortes de transito o entradas de
material 0 maquinaria.

Este proyecto se ha realizado buscando las soluciones mas practicas y racionales para
la construccién de un almacén. Dicho almacén se proyecta de forma que integra las funciones

operativas y administrativas de un almacén de distribucion.

1.3. Alcance del proyecto

El proyecto parte de una zona industrial situada en Esparraguera y se pretende

construir la estructura de un almacén logistico.

En el presente proyecto realizaremos los calculos necesarios para el disefio de la
estructura. Comenzaremos realizando los calculos necesarios para el correcto disefio de la
estructura y seguiremos con los relativos a la cimentacién. Ademds, incluiremos las
estimaciones pertinentes para asegurar que el disefio de la nave cumple con la normativa de

seguridad estructural en caso de incendio.

1.4. Identificacion del proyecto

1.4.1. Actividad a realizar

La actividad industrial principal a realizar serd el almacenamiento y distribucion de

mercancias, existiendo también oficinas de desarrollo.

1.5. Clasificacién de la actividad

Segin la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas, la actividad

correspondiente al edificio a construir es:
Seccion H: Transporte y Almacenamiento

5210 Deposito y almacenamiento
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

2.1. Descripcion general

2.1.1. Introduccién

La instalacion proyectada en este trabajo es una nave industrial, cuyas dimensiones
horizontales y alturas quedan plasmadas en los planos correspondientes. Dentro de la nawe
podremos diferenciar tres zonas, cada una de las cuales es destinada a una operacién

especifica. Procedemos a su explicacion:

La primera zona (Zona A) esta destinada a la preparaciéon de los pedidos solicitados y a

su posterior carga en el vehiculo de transporte correspondiente.

La segunda zona (Zona B) estd destinada a la recepcion de pedidos y la entrada de

mercancia en el almacén.

La tercera zona (Zona C) esti destinada al almacenamiento y catalogacion de los

pedidos recibidos.

2.1.2. Zona de preparacién de pedidos

Esta zona esta situada dentro de la nave. En ella se reciben los pedidos y se gestionan
las ordenes que dichos pedidos conllevan. Una wez recibida la orden, se procede a la
localizacion del pedido solicitado y a su traslado desde las estanterias de la zona de
almacenamiento hasta la zona de preparacion de pedidos (con la ayuda de carretillas
contrapesadas en el caso de que fuese necesario). Una vez en la zona de preparacion de
pedidos, se coloca en europalets (de medidas 1,2 m x 0,8 m) y se procede a la comprobacion,

por parte de la persona responsable, de que la carga preparada es la correcta.
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Una ez los palets listos y comprobados, se cargan al camion correspondiente con la
ayuda de las carretillas contrapesadas a través de los diferentes muelles de carga asignados

para esta zona.

2.1.3. Zona de recepcion de mercancias

Los camiones entraran al recinto en el que se encuentra la nave industrial previo paso
por un control de seguridad situado a la entrada. En dicho control, el transportista debera
mostrar al encargado de la seguridad un papel en el que acredite la carga transportada. Una
vez superado el control, el transportista situara su camion en el muelle de carga que le ha sido

indicado en el control de seguridad.

Una vez el camién aparcado en el muelle correspondiente, el transportista entrara en la
nave y se dirigira a la persona responsable de la zona de recepcidon de mercancias, entregando
la documentacion correspondiente a la carga transportada al oficial responsable. Dicho oficial
realizara la revisién de la carga que se transporta en el interior del camién, y una vez la carga

comprobada, se descargara el camion con la ayuda de carretillas contrapesadas.

Una wvez la mercancia descargada del camién, se procederd a su catalogacion y a su

posterior almacenamiento de la zona destinada para ello.

2.1.4. Zona de almacenamiento

Esta zona es a la que esta destinada la mayor parte de la superficie de la nawe
industrial. Consta de 900 m2 y en ella podemos encontrar 10 estanterias y 5 pasillos. Dentro de
la zona de almacenamiento se realizaran trabajos destinados a la preparacién de los pedidos y

trabajos destinados a la recepcion de mercancias.

Los trabajos cuyo objetivo es la preparacion de mercancias, consisten en la bisqueda
de los productos necesarios para acometer los pedidos demandados para posteriormente

trasladarlos desde la zona de almacenamiento hasta la zona de preparacién de pedidos.

Los trabajos destinados a la recepciébn de mercancias consisten en realizar la
operacion contraria a la citada anteriormente. La mercancia, ya catalogada, es recibida, de la
zona de recepcion de mercancias y se procede al almacenamiento de dicha mercancia en su

sitio correspondiente teniendo un registro de la ubicacion en la que es almacenada.

La zona de almacenamiento dispondra de los coordinadores necesarios para poder
tener un perfecto control de la situacién de los paquetes almacenados, asi como su ubicacion.
Este control se realizarda mediante el uso de un listado que se ira actualizando en cada

momento en funcién de los pedidos que salgan y que sean recibidos en la nave.
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2.2. Estanterias

El almacén logistico constara de 10 estanterias ubicadas en la zona de
almacenamiento. Dichas estanterias se construyen de forma que se optimice el espacio para
almacenar la maxima cantidad de paquetes posibles pero sin poner en riesgo la integridad de

ninguno de ellos.

Las estanterias tendran una longitud de 40 m y una altura de 7,2 m. En las estanterias
interiores situaremos dos zonas de paso de 2,5 m de anchura y 3,6 m de altura para facilitar el
transito del personal y asi agilizar las operaciones de almacenaje. La separacién entre
estanterias es de 2 m para facilitar el manejo de la mercancia y del mismo modo se deja una

separacion de 10 m desde la estanteria hasta la pared trasera de la nave.

Las estanterias situadas contra las paredes tendran un Unica abertura en ellas
coincidiendo con la puerta sobre la que estaran situada y con unas dimensiones iguales a las

de ésta.

Las estanterias serdn de acero y estaran constituidas por blogues de 2,5 m de anchura
y 7,2 m de altura. Poseeran 6 alturas y se podran almacenar dos paquetes por altura. Los
paquetes podran tener unas dimensiones de 1 m de ancho por 1 m de alto. Para ofrecer mayor
versatilidad, los estantes son desmontables permitiendo asi el almacenamiento de equipos de

mayor tamafio.
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3. PROCESO LOGISTICO

3.1. Definicidn de proceso logistico

El factor al que mas atencion se le ha prestado a la hora de disefar el almacén ha sido
la importancia de que los procesos de carga y descarga se realicen con la mayor brevedad
posible con tal de reducir costes. Se disefian 9 muelles de carga y se deja una anchura de 5 m
entre cada muelle. Las puertas estaran situadas en las dos fachadas laterales de la nave. En
un lado se dispondran 5 puertas destinadas a la recepcién de pedidos mientras que en la
fachada opuesta se encontraran las 4 puertas restantes que seran destinadas a la caga de
pedidos. De esta manera, al estar separadas las zonas de carga y de descarga de mercancias

se facilita el proceso logistico disminuyendo de esta forma los tiempos de espera.

Ademés internamente se encuentran separadas las zonas de preparacién de
mercancias y la de recepcién de pedidos, cosa que facilitara la realizacion de ambas

operaciones a la vez de una manera mas organizada.
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4. PROCESO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

En el presente apartado se fija un proceso de ejecucion de las obras con objeto de
definir y ordenar el conjunto de las operaciones a realizar en dicha construccion. Se detallay se
especifica la manera de ejecutar cada una de ellas, manteniendo el orden y coordinacion entre

las diferentes operaciones.

4.1. Movimiento de tierras

La ejecucion comenzard con una limpieza general del terreno, quitando todo tipo de
tierra vegetal y estorbos. Todo el material recogido serd transportado por camiones hacia el

vertedero.
Se realizara el replanteo para realizar las tareas de excavacion de las bases.

Se colocaran unas vallas de 2 m de altura alrededor del perimetro de la parcela para
realizar las tareas de la obra sin causar ningin problema y evitar que personas ajenas a la

misma tengan accidentes.

Para realizar la excavacion se utilizardn las siguientes maquinas e instrumentos:
barreta, perforador neumatico, hoja ancha cortante, sierras mecanicas, barrenas,
apisonadoras, excavadoras de pluma y cuchara, niveladoras y palas aplanadoras zanjadoras,

draga de pluma y cuchara, tablones, paneles de madera laminado, bombas, etc.

Se efectuarda la excavacion de pozos para las zapatas de los pilares y para la
colocaciéon de las vigas de atado de las zapatas. Tendremos en cuenta que no todas las
zapatas tendran las mismas dimensiones por lo que la excavacion previa también sera
diferente en funciéon de la zapata a la que se corresponde. Distinguiremos cinco tipos de

zapatas diferentes, cuyas dimensiones seran:
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e 270x270x60
e 190x190x55
e 310x310x70
e 90x90x40

e 280x280x65

Todas las unidades aqui descritas estan en centimetros. Mas adelante en el apartado
de célculos ya explicaremos con mayor detenimiento la geometria de las zapatas aqui

descritas.
Por tanto, visto esto las excavaciones variaran entre los 40y 70 cm.

La excavacidon se realizara de forma automética mediante maquinas especiales y se

completard manualmente en aquellas zonas que se precise.
El wolumen de tierra excedente se retirara de forma mecanica con camiones.

Una wez realizadas todas las tareas de limpieza del terreno a edificar y de los
movimientos de tierras ya citados, se procedera a la cimentaciéon de las zapatas y de las

riostras.

4.2. Cimentacion

La cimentacién de la nawe industrial la realizaremos mediante la colocacion de zapatas
de hormigén armado. Las zapatas seran unidas entre si mediante la colocacion de una viga de
atado. Antes de colocar las zapatas y sobre la superficie de excavacién en la que las
situaremos, colocaremos una capa de hormigén llamada solera de asiento, cuya mision es
crear una superficie plana y horizontal de apoyo para la zapata y al mismo tiempo evitar que
penetre la lechada del hormigén estructural en el terreno y queden los aridos de la parte inferior

mal recubiertos. El espesor que pondremos a esta solera sera de 10 cm.

4.3. Estructura

Una vez tengamos toda la cimentacidn realizada, se procederda a la ejecucién de la
estructura, que basicamente esta formada por unas correas que nos seniran para realizar la
construccion del tejado, que a la vez estan sujetas por los pilares de la nave. La sujecion de la
fachada se realiza mediante vigas apoyadas en los pilares.
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Todos los pilares y vigas utilizados en la obra son de acero laminado S275 y de acero
conformado S235. En funcion de la posicién en la que estén situados los pilares tendran un
perfil determinado u otro. Los dos pilares esquineros de la fachada frontal del edificio seran de
perfil IPE 240, los seis pilares centrales (tres en la fachada delantera y tres en la fachada
trasera) seran de perfil IPE 300, todos los pilares situados en las dos fachadas laterales (a
excepcion de los cuatros pilares esquineros) seran de perfil IPE 330 y por Ultimo los dos pilares

esquineros de la fachada trasera seran de perfil IPE 400.

Las luces entre pilares seran iguales para todos los pérticos y tendran una longitud de
20 m.

4.4. Cubierta

La cubierta se realizar4 con panel sandwich de 80 mm de espesor. Estos paneles
serdn sujetados mediante pernos a las correas de cubierta. Los pernos seran tapados
mediante tapajuntas.

En los laterales de la cubierta se colocan los canalones para el recogido de las aguas
pluviales. Se instalaran diez canales de desagiie (bajantes) por cada lateral (uno por cada dos
pilares). Estos desagiies seran de PVC de @ 250 mm. El desague ira junto a la viga de los

pilares, para ahorrar espacio.

4.5. Puertas exteriores

La nave constard de 11 puertas metalicas de 5 m de ancho por 6 m de alto que se

distribuyen a lo largo de la nave de la siguiente manera:

e En la fachada izquierda de la nave se situardn 5 puertas separadas entre si 5 m que
seran destinadas a la descarga de material.

e En la fachada derecha tendremos 4 puertas separadas entre si 5 m por las cuales
se realizara las cargas de los materiales correspondientes.

e Ademas de las puertas descritas anteriormente, se situaran dos puertas mas de las
mismas dimensiones destinadas al trasiego de personas y a facilitar la circulacion
de las carretillas contrapesadas. Dichas puertas estaran ubicadas una en cada
fachada situandose a 15 metros del comienzo de la nave en la fachada izquierda y a

40 metros del comienzo de la nave en la fachada derecha.
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CAPITULO 2
CALCULOS
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5. OBJETIVOS

El presente documento contempla el dimensionado y célculo de las estructuras del
almacén que se desea edificar.
La nave consta de una planta baja de almacén mas la zona de oficinas. La navwe se

disefia con 9 muelles de carga, con el objetivo de agilizar el proceso de carga y descarga de

pedidos perdiendo el menor tiempo posible durante la realizacién de dichas acciones.
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6. PREDIMENSIONAMIENTO

El primer paso a realizar para solucionar la estructura de la nave sera realizar un pre
dimensionamiento de la tipologia de los pilares y vigas que vamos a necesitar para soportar la
estructura. Este calculo tendra un valor orientativo que nos ayudara a entender mejor los

resultados obtenidos mediante el programa de calculo de estructuras utilizado (cype).

El primer paso para calcular los perfiles necesarios sera calcular el radio de giro
correspondiente de los pilares y de las vigas, tanto en el eje fuerte como en el eje débil. Para

ello utilizaremos la siguiente formula:

fy

Amin? (

imin = >
)

Siendo fy y E valores caracteristicos del tipo de acero utilizado en la estructura. En

L
Lk

nuestro caso el acero utilizado sera el S275 y sus valores son:
fy = 275 MPa
E = 210 GPa

Lk es la longitud corregida y se obtendra al multiplicar el coeficiente de pandeo por la
longitud real de la barra que esta siendo estudiada.

Lk = B*L

Empezaremos calculando el eje fuerte de la viga, el parametro de pandeo elegido para
este caso tiene como valor la unidad.

Lk =20 m

i=11,52 cm

El perfil correspondiente a este radio de giro seria IPE 300

Calculamos ahora el perfil del pilar en su eje fuerte. En este plano el coeficiente de
pandeo aplicado sera de 1,4.

Lk = 11,2 m
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i=6,45cm

Por tanto tendremos un perfil IPE 160.

Por dltimo calcularemos el perfil asociado al eje débil del pilar. En este caso el

coeficiente de pandeo utilizado sera de 0,7.
Lk =5,6 m
i=3,23cm

El perfil correspondiente sera IPE 300.

El valor de los perfiles han sido obtenidos consultando la siguiente tabla:

Y
#. + A= Area de la seccion L= Madulo de torsidn de la seocion
+4 S, = Momento estafico de media seccion, respecto a X I,= Madulo de alabeo de la s2ocion
I = Momento de inercia de la seocion, respecto a X u= Perimetro de la seccion
h x W, = 2L - h. Modulo resistente de la seccion, respecto a X a= Didmetro del agujero del roblon normal
- S i, = yI,-A. Radio de giro de la seccion, fespecto a X w = Grami, distancia entre ejes de agujeros
1,= Momenlo de inercia de fa seccion, respectoa Y h, = Altura de la parte plana del aima
W, = 21, -b. Modulo resistente de la seccion, respectoa Y p= Pesoporm
4L i, = {1,:A. Radio de giro de la seccion, respectoa Y
RS

PE 80 80 46 38 52 5 60 38 764 16 801 20 34 849 369 105 0721 18 - - 38 600 C
PE100 100 55 41 57 7 75 400 1030 197 1710 342 407 1590 579 124 1,140 31 — - 41 810 C
PE120 120 64 44 63 7 93 475 1320 304 3180 530 490 2770 865 145 1700 80 35 - 44 1040 C
IPE140 140 73 47 69 7 112 551 1640 442 5410 773 574 4490 1230 165 2630 1981 40 11 47 1290 C
IPE160 160 8 50 74 9 127 628 2010 619 8890 1030 658 6830 1670 184 3640 3959 44 13 50 1580 P
IPE180 180 91 53 80 9 146 698 2890 832 13200 1460 742 101,00 2220 205 5060 7431 48 13 53 1880 P
IPE200 200 100 56 85 12 159 788 2850 1100 19400 1940 826 14200 2850 224 6670 12990 52 13 56 240 P
IPE20 220 110 59 92 12 178 848 3340 143 2770 252 911 205 373 248 915 2610 58 17 59 %62 P
IPE240 240 120 62 98 15 190 92 3910 183 38%0 324 997 284 473 263 1200 37390 65 17 62 3070 P
IPE270 270 135 66 102 15 220 1040 4530 242 57% 429 1120 420 622 302 1540 70580 72 21 66 3610 P
PE300 300 150 71 107 15 249 1160 5380 314 8360 557 1250 604 805 33 2010 125900 80 28 71 L2 P
IPE330 330 160 75 115 18 271 1250 6260 402 11770 713 1370 788 985 35 2650 199100 8 25 75 4910 P
IPEJE0 360 170 80 127 18 299 1350 7270 510 16270 904 1500 1040 1230 379 3730 313600 %0 25 80 5710 P
IPE400 400 180 86 135 21 331 1470 8450 654 23130 1160 1650 1320 1460 395 4830 430000 9% 28 86 6630 P
IPE450 450 190 94 146 21 379 1610 9880 851 33740 1500 1850 1680 1760 412 6590  791.000 100 28 94 7760 P
PESO0 500 200 102 160 21 426 1740 11600 1.100 48200 1930 2040 2140 2140 431 9180 1249000 110 28 102 070 P
IPESS0 550 210 111 172 24 468 1880 13400 1390 67120 2440 2230 2670 2540 445 12200 1884000 115 28 111 10600 C
IPEG00 600 220 120 190 24 514 2010 15500 1760 92080 3070 2430 33%0 3080 466 17200 2846000 120 28 120 120 C
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7. ACCIONES EN LA EDIFICACION

7.1. Introduccién

Lo primero a tener en cuenta para la realizacién de los céalculos es que todos ellos han
de cumplir con la normativa correspondiente. Las exigencias que se han tenido en cuenta a la
hora de realizar este proyecto son las que aparecen descritas en los respectivos documentos
basicos que podemos encontrar en el Cédigo Técnico de la Edificacion. En funcién de la

actividad calculada, seremos referenciados a un documento basico determinado.

7.2. Acciones analizadas

A la hora del célculo del proyecto, hemos de tener presente las cargas provocadas

sobre la estructura por las diferentes acciones existentes.
Las acciones las podemos clasificar en dos grupos diferenciados:

e Acciones permanentes.

e Acciones variables.
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7.3. Acciones permanentes

Como su propio nombre indica, estas acciones son permanentes sobre la nave y son
independientes del entorno en el que haya sido situada la estructura. Las fuerzas a tener en
cuenta en este apartado son aquellas debidas al peso propio de la estructura que compone la

nave.
Peso propio cubierta 0,24 KN/m?
Peso propio estructura 0,2 KN/m?
TOTAL CARGA PERMANENTE 0,44 KN/m?

Las acciones permanentes debidas al peso propio de los materiales constructivos, asi
H 2 . . .
como de la propia estructura se establecen en 0,44 KN/m*, que se consideraran aplicados en la

cubierta de la nave.
El peso propio aplicado en el pértico interior:
g=r*G
Siendo r la crujia y G el total de la carga permanente.

g=5%*0,44 = 2,2 KN/m

Calculamos la carga que sera aplicada en el pértico de fachada

g=r2*G=1,1KN/m

7.4. Acciones variables

En este apartado se engloban todas aquellas fuerzas a las que esta sometida la
estructura pero que no poseen siempre el mismo valor. A diferencia de las acciones
permanentes descritas en el apartado anterior, que siempre presentan valores de carga
constantes para la estructura, las acciones variables varian la carga aplicada sobre la misma

en funcién de una serie de parametros.
Dentro de este apartado podemos clasificar las cargas en:

e Sobrecarga de uso
e Niewe

e Viento
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7.4.1. Sobrecarga de uso

Empezaremos determinando el valor que tendra la sobrecarga de uso para nuestra
nave. El valor de la sobrecarga viene determinado en el Documento Basico de Seguridad
Estructural Acciones en la Edificacion. Segun la Tabla 3.1 (Valores caracteristicos de las
sobrecargas de uso) de dicho documento tenemos que nuestra sobrecarga de uso tiene el

valor de 0,40 KN/m? debido a que nos encontramos en el caso de cubiertas ligeras sobre
correas.
Por lo tanto tendremos:
Sobrecarga de uso aplicada en el pértico interior 0,40 KN/m?

Sobrecarga de uso aplicada en el pértico de fachada 0,20 KN/m?

7.4.2. Nieve
Continuando con el analisis de las cargas que son debidas a acciones variables
procederemos ahora al estudio de las fuerzas debidas a la accién de la niewe.
El valor de la carga de niewe por unidad de superficie en proyeccion horizontal, qp,
puede calcularse utilizando la siguiente férmula:
Qn =H * Sk
Siendo:
1 el coeficiente de forma de la cubierta
Sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.
Como nuestra cubierta proyectada tiene una inclinacion menor de 30° (tiene un valor de
11,31°) y no hay ningln impedimento al deslizamiento de la nieve, podemos determinar,
u=1
El valor de la carga de nieve en un terreno horizontal, es funcion de la altitud del
emplazamiento en el que se estd llevando a cabo la obra y de la zona climética en la que se
encuentra dicho emplazamiento.

La zona climatica y la altitud del emplazamiento aparecen en la Figura E.2 y en la Tabla

E.2 del Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones de la edificacion.
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11 @ e ZONA 7 # e i
i /”\» gy 0 |
Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {kamZ)
. Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,3| 04 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0.2 0.3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0.3 04 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 04 0,3 0,2
600 09 0,9 0,3 0,5 0,5 04 0,2
700 1,0 1,0 0.4 0,6 0,6 0,5 0,2
800 1,2 1.1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 14 1,3 0,6 1,0 0.8 0,9 0,2
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 23 2,0 11 1.9 1,3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 1.7 3,0 1.8 3,3 0,2
1.600 43 3,5 2,6 4,6 25 55 0,2
1.800 - 4.6 4.0 - - 9,3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

Sabiendo que Esparraguera se encuentra a 187 m de altura sobre el nivel del mar, y

que para la tabla E.2 no se puede interpolar, cogeremos el valor inmediatamente superior.

De la figura E.2 sabemos que la obra tiene lugar en la zona climatica 2 por lo que a

partir de estos datos ya se puede obtener el valor de la carga de nieve.

Q,=0,5*1=0,5KN/m?

Por tanto la carga de nieve que tendremos aplicada sera:

Carga de niewve en el pértico interior g, = 2,5 KN/m

Carga de nieve en el poértico de fachada g, = 1,25 KN/m
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7.4.3. Viento

El siguiente paso a realizar es la determinacién de las cargas que se producen en la
estructura debido a la accién del viento.

La accion del viento se puede considerar como una fuerza perpendicular a la superficie
que puede obtenerse mediante

Qe =0b * Ce * Cp
Siendo:
qp la presion dinamica del viento.

C. el coeficiente de exposicion, el cual es funcion de la altura del punto

considerado.

C, coeficiente eolico o de presion. Depende de la forma y orientacion de la

superficie respecto al viento,

Para calcular las cargas de viento, empezaremos calculando la presion dindmica del

viento.

7.4.3.1.Presion dinamica del viento (qp)

Segun el Anejo D del Documento Basico de Seguridad Estructural: Acciones en la

Edificacién, el valor de la presiéon dindmica del viento lo podemos obtener de la férmula:
gp=05*0* vb2
Siendo:
O la densidad del aire
W, la velocidad basica del viento,

Para la densidad del viento podemos coger un valor de 1,25 Kg/m3. El valor basico de

la velocidad del viento en cada lugar se obtiene de la siguiente figura:

36



DISENO DE UN BLOQUE LOGISTICO
Joaquin Mondragén Mecho6

WOYW  WOOW  1100W  1000W  ®P0W ATOW  TOOW  FODW  SOTW  400W  JOUW  290W  NTOW  O00E OYE  TO0E  JO0E  4OCE  SU0E
1 ' : ' h . i N h h h f f f N '

o]
=Y

arromi—|

o]

15 00W—

W roH-
Farorn

BT
o,

BRI
SN

Velacidad bisica
delviento [m/s] Lsrorn
Fona A: 26

5 roni~ L ~| ZomaB: 27

ok @ ® @" C ﬂd C Lot Zona C: 29
i o 2 [\ o= L L
T T

T
Wi [vdrw | wdow | wdow |_wlow [/

o]

rrrew vorw swerw rawew e
1 I 1 1 L

wooh

farors,

T

T T T T T T T T T T T T T T
W WIOW oW B oW > e et anrw SO Yomw oW e o0 200E YorE ot

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vy

La localizacion de la obra se encuentra de la zona C por lo que la velocidad basica del
viento en este emplazamiento es de 29 m/s. Por tanto, una vez conocidos los valores de la
densidad del aire y de la velocidad basica del viento podemos calcular el valor de la presion

dinAmica del viento, obteniendo un valor de 0,52 KN/m?2.

7.4.3.2.Coeficiente de exposicién

Segun la normativa vigente, el coeficiente de exposicion para alturas sobre el terreno

gue sean menores de 200 m se puede calcular utilizando las siguientes dos ecuaciones:
Ce=F*(F+7*K)
F =K *In [méax (z, 2)/L]

Siendo K, L y Z pardmetros caracteristicos de cada tipo de entorno. Estos valores se

obtienen de la siguiente tabla:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0,003 10

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m ; - 0,19 0,05 20

arboles o construcciones pequefias ! ! !
IV Zona urbana en general, industnal o forestal 0,22 0.3 5.0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura
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Sabiendo que el grado de aspereza del entorno de la obra se puede clasificar como IV
(debido a que la obra tiene lugar en una zona industrial), podemos coger los valores asociados
a dicho grado de aspereza, obteniendo por lo tanto:

K=0,22 L=0,3m Z=5m

Al resolver las dos ecuaciones obtenemos un coeficiente de exposicion de valor 1,783.

7.4.3.3.Coeficiente edlico o de presion (cp)

Una vez que ya hemos calculado la presion dindmica del viento y el coeficiente de
exposicién, solo nos queda por determinar el coeficiente edlico del viento para saber la carga
gue éste ejerce sobre la estructura. Para calcular este coeficiente, hemos de tener en cuenta la
orientacion de la nave en funcién de la direccion en la que sopla el viento.

Calcularemos tres hip6tesis diferentes en funcion del sentido en el que sople el viento.

HIPOTESIS 1.

Para esta hipétesis utilizaremos los datos obtenidos en la tabla D.3 del Anejo D del

Documento Basico de seguridad estructural acciones en la edificacion

|

h
! Ejemplos de alzados
I/.
H“{‘?ﬁfg
——1l——p Eb

, , Planta

&= min (b,2h)
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A h/d Zona (segun figura), -45° <6 <45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1.2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7

1 “ “ * * -05
<0,25 ¢ ¢ 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -09 -0,5 0,9 -0,7
1 “ “ * * -0,5
= 0,25 : ¢ ’ 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 * * " -0,5
= 0,25 ¢ ¢ * 0,7 -0,3
=1 5 -14 -11 -0,5 1,0 -0,7
1 ¢ ¢ * * -0,5
< 0,25 ¢ ¢ ‘ ‘ -0,3

. , 2 .
Teniendo en cuenta que el &rea es mayor que 10 m” y que h/d = 0,5, interpolaremos los
valores de la tabla anterior para obtener el valor exacto de cp Una vez realizada la interpolacion

obtenemos los siguientes valores:
ZONA A: Cp=-1,2
ZONA B: C,=-0,8
ZONA C: C,=-0,5
ZONA D: C, = 0,73
ZONA E: C, = -0,3667

Una vez los valores de c, calculados, pasamos a resolver la ecuacion planteada al
principio de este apartado para calcular el valor de la accion del viento en cada una de las

distintas zonas de la nave, obteniendo el siguiente valor:
ZONA A: ge = -1,1126 KN/m?
ZONA B: ge = -0,7417 KN/m?
ZONA C: g. = -0,4636 KN/m?
ZONA D: ge = 0,6768 KN/m?
ZONA E: ge = -0,34 KN/m?
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HIPOTESIS 2:

Los datos utilizados para esta hip6tesis estan obtenidos de la tabla D.6 Cubiertas a dos

aguas, que se encuentra en el mismo anejo que hemos utilizado en la hipétesis anterior.

| |
Alzado
. ,el10 ,  e/10
1 1
e/d |F
H%o
_._.i.}_ G H E J | b
Y Sw——
e/ld F
) Planta
d/2 ql. d/2 .,L
d Fl
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Pendiente de la A [m2} Zona (segun figura)
cubierta o F G I J
450 =10 06 0,6 0.8 0,7 -1
<1 0,6 0,6 0.8 0,7 -1,5
age =10 -1,1 0.8 0.8 -0,6 -0,8
<1 -2 -1,5 0.8 -0,6 -1.4
150 =10 -2,5 -1,3 0.9 0.5 0.7
<1 2.8 -2 -1.2 0.5 -1.2
0,2 02
" =10 -2,3 -1,2 0.8 06 06
0,2 02
<1 2,5 -2 -1,2 06 06
.7 -1,2 0,6 0,2
o z10 +0,0 +0,0 +0,0 0.6 06
25 2 -1,2 0.2
=1 +0,0 +0,0 +0,0 0.6 06
=10 0.9 0.8 0,3 0.4 -1
150 0,2 02 0,2 +0,0 +0,0
<1 -2 1.5 0,3 -0.4 -1.5
~ 0,2 02 0,2 +0,0 +0,0
>10 0.5 0,5 0,2 0.4 -05
e 0.7 07 0.4 0 0
<1 -1.5 1.5 0,2 -0.4 -0.5
B 0,7 0,7 0.4 0 0
=10 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,3
45° B 0,7 07 0,6 +0,0 +0,0
<1 -0,0 0,0 -0,0 0,2 -0,3
B 0,7 0.7 0,6 +0,0 +0,0
g0° =10 0,7 07 0,7 0,2 0,3
<1 0,7 07 0,7 0,2 0,3
750 =10 0.6 0.8 0,8 -0,2 -0.3
=1 0,8 0.8 0,8 -0.2 -0.3

Al igual gque hemos realizado en la hipétesis 1, cogeremos los valores de la tabla
correspondientes e interpolaremos con ellos para obtener el valor exacto de c,. Para ello
primero es necesario calcular el angulo que forma nuestra cubierta. Dicho angulo tendra un

valor de:
a=11,31°

Una vez esto calculado ya podemos pasar a realizar la interpolacién, obteniendo los

siguientes valores:

ZONA F: C, = -1,1952; Cp = 0,127
ZONA G: C, = -0,9476; Cp=0,127
ZONA H: C, = -0,4107; Cp = 0,127

ZONA I: Cp = -0,4738
ZONA J: C, = -0,5572

Calculamos ahora la accion del viento

ZONA F: ge = -1,1081 KN/m? Qe = 0,1177 KN/m?
ZONA G: ge = -0,8786 KN/m? Qe = 0,1177 KN/m?
ZONA H: ge = -0,3808 KN/m? Qe = 0,1177 KN/m?

ZONA [: ge = -0,4393 KN/m?
ZONA J: ge = -05166 KN/m?
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Se puede observar que en algunas zonas se obtienen dos valores diferentes de accién
del viento, esto es debido a que la accidén del viento en dichas zonas puede varias de succion a

presion y se han de considerar ambas situaciones.
HIPOTESIS 3

Para realizar los calculos correspondientes a esta hip6tesis también utilizaremos la
tabla D.6 como en la hip6tesis anterior pero con la diferencia que en esta hip6tesis la direccion
del viento es diferente con respecto a la hipotesis anterior. Por lo tanto los valores necesarios

se obtendran de la siguiente tabla:

Alzado
5
R
el4 e/d4
n_,T _,n_,-_.r
n[?[l F]IG|F |G
a2 H H
L :
£
I = |
—J{ Planta
i b
e=min (b,2h)
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Pendiente de la

A (mz} Zona (segun figura), -45° <6 <45°
cubierta o F G H 1
450 =10 -14 -1,2 -1.0 -0,9
<1 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
300 =10 -1,5 -1,2 -1.0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1,3 -1,2
150 =10 -1,9 -1,2 -0.8 -0,8
<1 25 -2,0 -1,2 -1,2
_5e =10 -1,8 1.2 -0.7 -0,6
<1 2.5 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1,6 -1,3 -0.7 -0,6
<1 22 -2,0 -1,2 0,6
150 =10 -1,3 -1,3 -0.6 -0,5
<1 -2,0 -2,0 -1,2 0,5
300 =10 -1,1 -14 -0.8 0.5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 0,5
450 =10 -1,1 -14 -09 0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 0,5
60° =10 -1,1 -1,2 -0,8 0,5
=1 -1,5 -2,0 -1.0 -0,5
750 =10 -1,1 -1,2 -0.8 0,5
=1 -1,5 -2,0 -1.0 -0,5

Volvemos a interpolar los valores de la tabla tal y como se ha realizado en las dos

hipotesis anteriores. Los valores calculados son los siguientes:
ZONA F: C, = -1,4107
ZONA G: Cy,=-1,3
ZONA H: C, = -0,6939
ZONA I: C, = -0,5369

Por ultimo calculamos la accién del viento que se ha de tener en cuenta en las distintas

zonas, obteniendo los siguientes resultados:
ZONA F: ge=-1,3079 KN/m2
ZONA G: ge = -1,2053 KN/m2
ZONA H: ge = -0,5905 KN/m2

ZONA I: ge = -0,4978 KN/m2
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8. CUBIERTA

Se ha optado por elegir una cubierta tipo sandwich que tendra 80 mm de espesor.
Estard formada por dos chapas de acero galvanizado con una ligera separacion entre ambas
chapas. La separacion existente entre ambas chapas se rellena con una inyeccion de espuma
de poliuretano rigido, que sire como aislante. Los paneles se colocan sobre los faldones y se

fijan a las correas mediante pernos.

Debido a este tipo de panel sandwich elegido establecemos que las correas tienen que
tener una separacion entre ellas de 1,4 m (recomendacion del fabricante). Se ha optado por
elegir una correa del tipo IPE 100. Esta correa tiene un peso de 0,06 KN/m? y su

aprovechamiento es del 76,93%.
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9. ESTRUCTURA

La nave construida tiene una superficie de 2000 m?, teniendo una longitud de 100 m y
un ancho de 20m, con una altura de cumbrera de 10 m y una altura en los extremos laterales

de 8 m, formandose una cubierta con una inclinacion de 11,31°.

Para la realizacién de la estructura se han utilizado perfiles IPE formados por acero
laminado S275. Los cerramientos laterales seran paneles prefabricados de hormigén con un
peso de 2,7 KN/m? gue apoyara sobre las vigas de atado de la cimentacion. Ademas se ha de
tener en cuenta que se ha realizado un forjado para poner la zona de oficinas, que tendra unas

dimensiones de 5 m de ancho y 20 m de largo y estaran situadas a 4 m de altura.

Colocamos cruces de san Andrés, tanto en la fachada delantera y en la trasera, como
en los extremos de las dos fachadas laterales (el posicionamiento de dichas cruces queda
determinado en los planos correspondientes), de esta forma conseguimos evtar que se puedan

producir desplazamientos, tanto en el plano del pértico como en el plano perpendicular a éste.

La tipologia de los perfiles utilizados en cada uno de los pilares y de las vigas vienen
determinados en los planos correspondientes. Los pilares variaran desde un perfil minimo IPE
220 para los pilares de la zona de oficinas, hasta un perfil 400 para los pilares esquineros de la
nave. Los diferentes pilares han sido agrupados, en la medida de lo posible, para facilitar su
posterior construccion. Por su parte las vigas también han sido agrupadas, al igual que ha
ocurrido en los pilares. En las vigas los perfiles varian desde un IPE 160 para las vigas de

arriostramiento entre poérticos, hasta un IPE 330 para las vigas del techo de la nave.

Ademas de cumplir con todas las comprobaciones resistentes, los pilares y las vigas
cumplen con la comprobacion de flecha, siendo ésta limitada a L/250 para pilares y a L/300
para las vigas.

Para cumplir con la resistencia al fuego, se ha aplicado una capa de pintura

intumescente, de 0,10 W/(m*K) de conductividad, por la parte interna de los cerramientos de la

nave.
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Los pilares y vigas han sido agrupados en diferentes grupos, ahora pasaremos a

describir los valores obtenidos para cada uno de los distintos elementos de la estructura.

9.1. FACHADA DELANTERA

Pilares extremos (IPE 240):

e Esbeltez reducida 1,11

o Area 39,10 cm®

e Limite elastico 275 MPa

e Axil critico de pandeo elastico 875,28 KN

Pilares centrales (IPE 300):

e Esbeltez reducida 0,58

e Area 52,70 cm?

e Limite elastico 275 MPa

e Axil critico de pando 4363,51 KN

Vigas de cumbrera (IPE 330):

e Esbeltez reducida 0,48

e Area 60,78 cm®

e Limite elastico 275 MPa

e Axil critico de pandeo elastico 7278,08 KN

Vigas forjado oficinas (IPE 270):
e Esbeltez reducida 1,90
e Area 45,90 cm?®
e Limite elastico 275 MPa

e Axil critico de pandeo elastico 348,20 KN
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