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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de un mirador de estructura metélica en la cima de de
una montafia del municipio de Montroy, Valencia. Este mirador se encontrara al lado de
las ruinas de la Torre de Montroy, las cuales, juntos con las torres de Montserrat y
Llombai, formaban la muralla con la que defendian la Vall dels Alcalans.

En este proyecto quedara recogida toda aquella informacion necesaria para la ejecucion
de dicha obra. La estructura sera metélica y tendra un montaje de facil resolucion, todos
los materiales y mquinaria necesarios estaran homologados y cumpliendo las normes
vigentes que les afectan. La elaboracion del trabajo tiene como finalidad el
aprovechamiento de la superficie maxima y asegura la seguridad tanto de los
trabajadores como de las persones visitantes una vez acabada la obra, puesto que la
actividad de esta estructura sera turistica.
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1. Memoria descriptiva

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto sera tanto el disefio como el calculo de un mirador de
estructura metalica ubicado en la montafia donde se encuentra el castillo de la Vall del
Alcalans.

1.1.1. Agentes

El promotor de dicha construccién sera la misma propiedad.

Mientras que la autora del proyecto sera la técnico Noelia Lépez Montero, graduada en
Ingenieria Mecanica.

1.2. Informacion previa

1.2.1. Antecedentes

Este proyecto ha surgido como necesidad de construir en el pueblo de Montroy un
atractivo turistico y ofrecer tanto a los habitantes como a los turistas un mirador junto al
castillo del pueblo, un punto donde poder observar las maravillosas vistas que brinda
dicha montafia.

El proyecto ha sido planteado, calculado y disefiado por ingenieros de acuerdo con el
Caodigo Técnico de la Edificacién (CTE).

1.2.2. Emplazamiento y descripcion del solar

La zona donde se ubicara dicho mirador serd en el municipio de Montroy, junto al castillo,
hoy llamado “Torre de Montroy”, que se encuentra en la cima del cerro situado al oeste
de dicha poblacién, sobre la Vall dels Alcalans, esta torre esta considerada una joya
patrimonial y declarada bien de interés cultural (BIC), se ubica en una parcela de
propiedad municipal que consta con aproximadamente unos 3.140 m? de superficie.
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1.2.3. Historia del emplazamiento

Antes de llevar a cabo el disefio del proyecto, haremos hincapié en la historia de la Torre
de Montroy.

El emplazamiento de dicha Torre esta muy relacionado con el castillo de Montserrat y el
castillo dels Alcalans, estos tres divisan perfectamente, formando asi la estructura
defensiva del valle donde se asentaban las alquerias de Montroy, Montserrat, Real de
Montroy y més lejos con la torre de Aledua de Llombay. Con otras palabras, la Torre de
Montroy formaba parte del segundo cinturén defensivo de la ciudad de Valencia.

De la construccion so6lo queda su torre central, la cual es prismatica y esta construida
por cuatro muros gruesos de tapial. Sigue la tipologia de otras torres: muros gruesos
junto con pértico central con arco de medio punto.

1.3. Descripcién del proyecto

1.3.1. Descripcién general del proyecto

El presente proyecto trata de la proyeccion de un mirador con estructura metalica.
Debido a su necesidad, planteamos dicho mirador de unos 25 m?, es decir una base de
5x5 m, para asi que la gente pueda moverse liboremente por dicha estructura.

Contaremos con 4 pilares ubicados equitativamente dejando en cada borde un voladizo
de 1,25 m, dichos pilares estaran clavados al suelo con sus respectivas zapata. En
nuestra plataforma contaremos con un suelo compuesto por tramex y una barandilla
totalmente transparente de cristal.
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Para el acceso, planteamos una rampa la cual se construir4 con una losa de hormigén
apoyada en el terreno. Dicha losa sera de 9 metros de longitud y con una inclinacion
menor del 6%; para que asi pueda ser accesible para todos los publicos (nifios,
minusvalidos, personas mayores con algun elemento de ayuda...).

1.3.2. Uso caracteristico

El mirador del presente proyecto tendra diferentes usos, desde un uso turistico,
recreativo, hasta un uso forestal, ya que se puede observar a mucha distancia y asi
poder visualizar gran masa montafiosa y por ejemplo ubicar algun incendio o ver la
poblacién de vegetacion, etc.

1.3.3. Relacién con el entorno

Esta construccion como hemos comentado anteriormente se sitla en la cima de la
montafia sobre la Vall dels Alcalans, por tanto, ya que seria el Unico mirador de la zona
podemos decir qué destacaria en sus proximidades.
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2. Memoria constructiva

2.1. Sustentacion de la construccion

Consideraremos los datos sobre el terreno que obtenemos a partir del estudio
geotécnico realizado en la zona en la cual realizaremos la obra.

Observando este estudio, podemos decir que la tension admisible del terreno es de 2,5
kg/cm?, por tanto tendremos que tenerlo en cuenta para nuestros célculos. Por otro lado,
cabe decir que las zapatas seran aisladas de HA25 255 kg/cm? con unas barras para la
armadura de acero corrugado B500S 5098 kg/cm?. Haremos las 4 zapatas de nuestra
estructura de las mismas dimensiones y en todas contaremos con una base de hormigon
de limpieza con un espesor de 10cm.

2.2. Sistema estructural

Para el desarrollo de los calculos de nuestra estructura hemos seguido el CTE-DBAE
para considerar todas las acciones y sobrecargas descritas en él, y el EAE-2011 para
los elementos de acero de la estructura.

Ya que se trata de una estructura metélica, haremos uso de perfiles conformados con
acero S275, exceptuando las zapatas como ya hemos nombrado antes y la losa de
hormigén armado que conformara la rampa, esta sera de hormigéon HA25 255 kg/cm?
con barras corrugadas para el armado de B500S 5098 kg/cm?. La tornilleria y placas de
anclaje necesarias para nuestra estructura estaran hechas con el mismo tipo de acero,
mientras que las uniones iran todas soldadas.

2.3. Sistema de acabados

2.3.1. Barandilla de vidrio

El CTE establece un apartado sobre unas normas de seguridad dedicadas a elementos
fabricados de vidrio. En el caso del vidrio templado el cual utilizaremos para la barandilla
tendra que cumplir la parte 1 y 2 de la norma UNE-EN 12150.

Una de las ventajas de este material es que es conformado en caliente con el fin de
reblandecerlo y después se enfria rapidamente, con esto se consigue que el vidrio tenga
mas resistencia tanto a impactos como al calor. Con este proceso se conseguira una
resistencia 10 veces mayor a la de un vidrio normal sin ningln proceso.
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2.3.1.1. Alturade las barandillas

Segun la norma, esta altura dependeré de la altura de caida que haya desde la base del
apoyo hasta el forjado.

En cuanto a las barandillas de cristal si esta altura al suelo es superior a 6 metros, la de
la barandilla tendra que ser de 1,1 metros. Mientras que si la altura es menos de 6
metros podra ser de hasta 0,9 metros.

2.3.1.2. Espesor barandilla de vidrio para terraza

Estas barandillas en terraza deben resistir una fuerza horizontal distribuida
uniformemente, que esta fuerza cambiara dependiendo del uso al que vaya a ser
destinada la estructura.

Este espesor se elegira dependiendo de las dimensiones, los apoyos y las cargas de
viento que se puedan aplicar sobre estas. Sin proyecto previo, ho se puede crear una
regla especifica, pero se tendra en cuenta que cuanto mayor sean los anclajes menos
sera el espesor necesario.

La resistencia de la barandilla estara establecido por el CTE. La fuerza horizontal citada
anteriormente se aplicard sobre el borde superior de la barandilla o a 1,2 metros de
altura, siendo los valores de referencia de la resistencia de 1,6 KN/m para un uso
publico, 0,8 KN/m para uso privado y 3 KN/m para usos especiales como por ejemplo
una terraza accesible para grandes aglomeraciones.

La forma de montaje que tendra esta barandilla sera la siguiente:

/Montantes
5 =y o L= T /
/Herrajes
/ tapas, uniones, pies de sln:.lF._—.': |
T by T T T
Ll L Ll i Ll

2.3.2. Rejilla Tramex

Utilizaremos unas rejillas de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), que es un
material que va garantizar sus caracteristicas tanto cualitativas como mecanicas. Es un
sistema respetuoso con el medio ambiente y carece de componentes no permitidos.

Se considerara una malla de 30x30 mm para placas de 1000x1000 mm para una carga
atil repartida de 500 kg/m?, ya que esta disefiada para el paso de personas. Sobre este
suelo no podran aplicarse presiones concentradas como por ejemplo el paso de
10
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camiones, coches, carretillas... para estos se fabricara otro tipo de malla usando unos
elementos especiales para garantizar la seguridad.

Para el presente proyecto se utilizara una rejilla pretensada compuesta por pletinas
portantes y separadoras, este tipo de tramex aportara un excelente comportamiento
mecanico a parte de un gran valor estético.
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El montaje sera segun el fabricante, acorde con el catalogo de grupo relesa:
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3. Cumplimiento del CTE

3.1. Seguridad en caso de Incendio CTE-DBSI

La estructura objeto del presente proyecto cumple con lo indicado en el Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembre, que aprueba el reglamento de seguridad contra Incendios
en establecimientos industriales tal y como se puede comprobar en el Anejo Il de
Seguridad contra Incendios, adjunto a este proyecto.

3.2. Seguridad de Utilizacion CTE-DBSUA

3.2.1. Seguridad frente al riesgo de caidas

Mirando la Tabla 1.2 del CTE sobre la clase exigible a los suelos en funciéon de su
localizacion, ya que puesto que es un mirador pertenece a una zona exterior, tendremos
una clase 3. Por tanto, con esto sacamos con la Tabla 1.1 sobre la clasificacién de los
suelos segun su resbalabilidad, obtenemos una resistencia de deslizamiento mayor de
45.

En cuanto a la rampa que da acceso a nuestra plataforma, puesto que es una rampa
accesible y la longitud supera los 6 metros, tendra una pendiente del 6% como maximo.

Ya que nuestra rampa es de 9 m de longitud y no supera los 15, no haré falta disponer
de mesetas por lo que la losa de la rampa sera toda una. La anchura sera de 1,5 my
estard libre de obstaculos.

Puesto que la inclinacion es del 6% hara falta pasamanos, como minimo a un lado, ya
gue esta apoyada sobre el terreno y no habria altura con este. Pero por tema estético
lo colocaremos a los dos lados, dispondremos de dos pasamanos uno que estara a unos
70 cmde lalosay el otro a 100 cm ya que asi seguimos cumpliendo con la accesibilidad.

3.2.2. Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

No procede ya que no tenemos los casos nombrados en la norma.

3.2.3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

No procede ya que no tenemos los casos nombrados en la norma.

12
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3.2.4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

No procede ya que como hemos dicho no contamos con instalacion eléctrica y en caso
de que falle la iluminacion dispuesta en la zona por el ayuntamiento, no nos supondra
ningun riesgo.

3.2.5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta
ocupacion

No procede ya que como dice la norma se aplicara si los establecimientos estan
previstos para mas de 3000 ocupantes de pie. En nuestro caso nunca llegaremos a esa
ocupacion.

3.2.6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

No procede ya que no se dara esta situacion.

3.2.7. Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

No procede, no es accesible para vehiculo por tanto no nos veremos en dicha situacion.

3.2.8. Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Segun el SUA 8, serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo
si la frecuencia esperada de impactos (N,) supera al riesgo admisible (N,).

Ne = Ny - A, - C; - 107% (n° Impactos / afio)

- Ng4: densidad de impactos sobre el terreno, se obtiene con la figura 1.1 del mapa
de densidad de impactos sobre el terreno, nos sale una densidad de 2,00.

- A,: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, ésta se calculara
el lado por 3H siendo H la altura, en nuestro caso la altura es de unos 3 m
aproximadamente, por tanto:

A, =(5B+3-3)-(5+3-3) =196 m?

- (;: coeficiente relacionado con el entorno que lo obtendremos con la tabla 1.1,
tenemos un coeficiente de 2 (aislado sobre una colina).

Por tanto:
N,=2-196-2-107° = 0,000784
Por otro lado calcularemos el riesgo admisible:

13
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55

Nyg=—"———-1073
a Cz'C3'C4'CS

- C,: coeficiente segun el tipo de construccion, tabla 1.2, obtenemos 0,5 ya que se
trata de una estructura metélica.

- Cs: coeficiente segun el contenido del edificio, tabla 1.3, como no corresponde a
ninguno de los expuestos, pondremos otros, por tanto el coeficiente sera 1.

- C,: coeficiente segun el uso del edificio, tabla 1.4, lo clasificaremos como uso
publico con concurrencia, por tanto el coeficiente sera 3.

- Cs: coeficiente segun la necesidad de las actividades realizadas, tabla 1.5, lo
clasificaremos también como otros, por tanto, el coeficiente es 1.

55

N =— 1 -3 —
= gsTig 107 = 000367
N, <N, - 0000784 <0,00367 CUMPLE

Ya que la condicion que marca la norma se cumple, no hard falta la instalacién de un
sistema de proteccion contra el rayo.

3.3. Ahorro de energia CTE-DBHE

Nuestra estructura estaria exenta de este estudio ya que se trataria de una construccion
aislada con una superficie Gtil total inferior a 50 m2.

3.4. Aislamiento acustico CTE-DBHR

Segun la Tabla 3 del Aenxo Il de la Ley 7/2002, del 3 de diciembre, de proteccion contra
la contaminacion acustica, al tratarse de una estructura exterior, tomaremos que es un
uso terciario por tanto los niveles de ruido maximo que imponen esta norma son: de dia
65 dB, de tarde 65 dB y de noche 55dB.

Tabla 3

Niveles de recepcion externos para infraestructuras

Nivel sonoro dB(A)
Dia (Ld) Tarde (Le) MNoche (Ln)

Uso dominante

Sanitaric y docente. 45 45 35
Residencial. 55 55 45
Terciario. 65 65 55
Industrial. 70 70 60

Puesto que la actividad es simplemente turistica, es muy dificil que se superen esos
niveles en ningin momento del dia, por tanto, no pondriamos ningun tipo de proteccién
acustica.

14
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1.CAalculo de acciones

1.1. Calculo de las cargas permanentes

Para el calculo de las cargas permanentes que actian sobre nuestra estructura,
tenemos que cefirnos al Cédigo Técnico de la Edificacion, en concreto al documento de
Acciones en la Edificacion (CTE-DBSE-AE). En dicho documento sacamos que la accion
gravitatoria aplicada sobre la superficie, se considerara aplicada sobre las vigas.

Tal y como cita la norma, las acciones permanentes se dividiran en peso propio,
pretensado y acciones del terreno.

Para el mirador del presente proyecto, tendremos en cuenta como peso propio el peso
de la estructura, es decir, el peso de las vigas que sujetaran la base que contaremos
con vigas IPE240 para las longitudinales y vigas IPE160 para todas las demas.

Por otro lado, contaremos con el peso del tramex que utilizaremos en este caso de suelo
de nuestra superficie del mirador, las placas de tramex seran de 1000x1000 mm y se
considerara una malla de 30x30 mm para que pueda soportar la carga Gtil repartida de
500 kg/m? debida al paso de personas.

Por ultimo para tener en cuenta en peso propio sera el peso de la barandilla, la cual
contaremos con una barandilla de vidrio templado que estara anclada a la base de la
estructura.
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En cuanto a la rampa de entrada, sera una losa de hormigébn de 9 m de largoy 1,5 m
de ancho, el peso de esta no lo tendremos en cuenta ya que ir4 apoyado sobre el suelo.

En la siguiente tabla resumimos los valores de las cargas permanentes que
estimaremos para el calculo de las acciones permanentes sobre nuestra estructura.

Carga estimada

Vigas longitudinales 31,47 kg/m = 0,309 KN/m
Vigas transversales y bordes 16,20 kg/m = 0,159 KN/m
Tramex 35,50 kg/m=0,348 KN/m
Barandilla 26,00 kg/m=0,255 KN/m

TOTAL 1,071 KN/m

Las cargas que soportara cada viga vendra definida por:  Q = Ambito - q
e Vigas centrales transversales:
CPcentral = Ambito - q=1-1071=1,071KN
e Vigas centrales longitudinales:

CPcentral = Ambito - qg=25-1071 = 2,678 KN

¢ Vigas laterales:

CPlateral = Ambito - qg=0,5-1,071 =0,536 KN
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1.2. Sobrecarga de uso

La base del mirador seréa accesible para todos los publicos, por tanto, segun la tabla 3.1
del apartado 3 del CTE-DBAE el valor de la sobrecarga de uso que deberemos aplicar
sobre dicha base sera una subcategoria de uso C3 “Zonas sin obstaculos que impidan
el libre movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos,
administrativos, hoteles; salas de exposicion; museos; etc.”

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m®) [kN]
A Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 3 3
A | Zonas residenciales tales vy hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con agientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin cbstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos: efc.
categorfas A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (zalas de conciertos,
C5 " 5 4
estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
O | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculcs ligeros (peso total < 30 kM) 2 2p™
F [ Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente "' 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° kil 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° ] 2

Tabla 1: Sobrecargas de uso CTE-DBAE

Las cargas que provocara la sobrecarga de uso se calculara exactamente igual que las
cargas permanentes:

¢ Vigas centrales:
SUcentro = Ambito-q =0,5-5 = 2,5 KN/m?
¢ Vigas laterales:

Para las vigas laterales también considerariamos la carga lineal, ya que al tratarse de
un mirador la gente ird mas por los bordes de su plataforma para asi disfrutar mas las
vistas, por tanto:

SUlateral (uniforme) = Ambito-q=0,5-5= 1KN/m?
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SUlateral (lineal) = Ambito-q=0,5-4= 2KN
« Barandillas

El Caodigo Técnico de la Edificacion establece la resistencia de la barandilla. Se aplicara
la fuerza sobre el borde superior 0 a 1,2m de altura, siendo los valores de referencia de
resistencia 0,8kN/m para uso privado, 1,6kN/m para uso publico y 3,0kN/m para
aplicaciones especiales como en el caso de supuestas grandes aglomeraciones

Segun la Instruccion se considerara en el proyecto una fuerza horizontal de 1,6 KN/m si
se contempla la posibilidad de que la estructura estuviera completamente cargada
longitudinalmente en el borde del tablero de vidrio.

1.3. Determinacidn de la carga de nieve

Para determinar la carga de nieve tendremos que mirar la tabla E.2 del anexo E del
CTE-DBAE, en la cual nos indica que depende la zona en la cual vayamos a realizar
nuestra construccion y la altitud a la que estemos tendremos una carga de nueve u otra.

|

9 ZONA 7 d.” v,
.4‘? OV.&_' J ® /HA\\r.A

Figura E.2 Zonas climaticas de invierno

llustracion 1: Zonas climéticas de invierno segin el CTE-DBAE
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Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m°®)

Zona de clima invernal, (segun figura E 2)

Altitud (m) 1 3 3 4 5 6 7
0 0.3 0.4 02 0.2 0.2 02 0.2
200 05 05 0,2 0,2 03 02 0.2
400 0.6 06 0,2 03 04 02 0.2
500 o7 07 03 0.4 0.4 03 0.2
600 09 09 03 0.5 0.5 0.4 0.2
700 1,0 1,0 0.4 06 0.6 05 0.2
800 12 11 0.5 0.8 0.7 07 02
900 14 13 06 1.0 0.8 09 0.2
1.000 17 15 0.7 12 09 1.2 0.2
1.200 2,3 2,0 11 19 13 2,0 0.2
1.400 32 2,6 1,7 30 148 33 0.2
1.600 4.3 a5 2,6 46 25 55 0.2
1.300 - 4.6 4.0 - - 93 0.2
2.200 - 8,0 - - -

Tabla 2: Sobrecarga de nieve CTE-DBAE

En este caso, el emplazamiento de la construccién sera en el municipio de Montroy,
situado en Valencia, por lo que podemos decir que estaremos en una zona climatica 5.

La altitud de la poblacion de Montroy es de 441 metros, por lo tanto como no aparece el
valor tal cual interpolaremos con los valores de la tabla para sacar dicha carga a esa
altura.

Para interpolar nos tenemos que fijar en los valores superior e inferior al que estamos
buscando, es decir, en este caso miraremos:

Altitud (m) Carga nieve (KN/m?)
400 0,4
441 Y
500 0,4

Como en este caso en ambos valores coincide la misma carga, podemos decir
directamente que para una altura de 441 metros la carga de nieve sera de 0,4 KN/m?.

1.4. Calculo de la accion del viento

Como sabemos, la accién del viento generalmente es una fuerza que actla de forma
perpendicular a la superficie de cada uno de los puntos expuestos de la estructura,
segun el CTE-DBAE:

qe = qb'Ce'Cp
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qp: presion dindmica del viento
C.: coeficiente de exposicion
C,: coeficiente edlico o de presion

En nuestro caso en concreto, el suelo de la plataforma sera de placas de tramex, esto
quiere decir que a través de él el aire podra circular sin problema, por lo que este
Unicamente afectara a los pilares y a las vigas.

1.4.1. Determinacion de la presion dinamica del viento (qp)

Para determinar este valor, recurriremos a la figura D.1 del anexo D del CTE-DBAE y
miraremos en funcion de la situaciéon geografica donde nos encontremos.

et |

Velocid ad basica
delviente [m/s]

Zoma A: 26
Zema B: 27

n
ez |
i

4 |« - | / 8 "
_ '.@“' i S . N I

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

Como vemos en la imagen, el coeficiente tendra diferentes valores segun la zona
geogréfica, segun el anexo D:

e Zona A: 0,42 KN/m?
e Zona B: 0,45 KN/m?
e Zona C: 0,52 KN/m?

En este caso, el municipio de Montroy pertenece a la zona A, por tanto:

qp = 0,42 KN/m?
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1.4.2. Determinacion coeficiente de exposicion (C.)

Este coeficiente varia con respecto a la altura del punto considerado y el grado de
aspereza del entorno. Para saber esto, miraremos la tabla 3.4 del punto 3.3.3 del CTE-
DBAE.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 5] 9 12 15 13 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

| . ; i 3 3
direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstacules ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33

o
in

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequenas 16 20 23 25 26 27 29

[
o

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24

Te]
]
o]

v Cenfro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

5 2 1 5 1. P
en altura 1.2 12 12 14 15 16 1

fd
=

Tabla 3: Coeficiente exposicion segin CTE

Para hallar este coeficiente, tomaremos el punto mas elevado de la estructura, este
punto seran aproximadamente 2 metros, por lo que tomaremos la columna aproximada
de 3 metros.

La estructura estara construida en la falda de una montafa, por tanto, el grado de
aspereza sera lll “zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
arboles o construcciones pequefas”. Por tanto nuestro valor sera:

C.=1,6

1.4.3. Determinacion coeficiente edlico (Cp)

La estructura del presente proyecto la trataremos como una marquesina a un agua ya
gue es lo que mas se asemeja a nuestro proyecto al ser una estructura didfana y sin
nada por debajo que pueda afectar al coeficiente edlico, por tanto siguiendo la tabla
D.10 del anejo D del CTE-DBAE:
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.
L g -
——

o=0

J—m Alzados
b/0] B
—i?:— C A c| b
bAa] B
Jaie | ol |
Coeficientes de presion exterior
C.10
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
lacublerta@ viento hacia ':"“t";ocm" A B c
Abaijo Osp=1 0,5 1.8 1,1
0 Arriba 0 0.6 13 1.4
Ariba 1 1.5 1.8 22
Abaija 0sgp=1 0,8 2.1 13
5 Armiba ] 1.1 A7 .8
Armiba 1 1.8 22 25
Abaija 0sqp=1 1,2 24 16
10° Arriba o 1,5 2.0 21
Armiba 1 2.1 26 27
Abaijo Osqp=i 1,4 27 1,8
15° Armiba o -1,8 2.4 25
Armiba 1 1.8 2.8 3,0
Abajo Osg=1 17 24 2.1
200 Armiba ] 22 28 2.9
Armiba 1 1.6 28 3,0
Abaija 0sp=1 20 31 23
25° Armiba ] 28 32 32
Armiba 1 1.5 25 28
Abaija 0sqp=1 232 32 24
e Armiba ] 3.0 38 36
Armiba 1 1.5 22 27

Tomaremos como pendiente de la cubierta la pendiente de la montafia sobre la cual
montaremos nuestra estructura, dicha pendiente es de unos 23,6° aproximadamente,
por tanto, tomaremos los datos de a=25°. Y de factor de obstruccion cogeremos 0 ya
gue como hemos dicho antes no tendra obstaculos por debajo.

10
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Coeficientes de presion exterior (25°)

A B C
2,0 31 2,3
-2’6 '3,2 -312

2.Comprobacidon de acciones

Una vez calculadas todas las cargas, debemos realizar varias combinaciones de las
acciones supuestas sobre la estructura, utilizaremos las tablas 11.a, 11.b y 12.1 del
capitulo 3 del EAE.

Tabla 12.1. Coeficientes parciales para las acciones, aplicables para la evaluacion de
los estados limite dltimos

TIPO DE ACCION Situaciones persistentes o Situaciones accidentales
transitonas
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente va =100 ve=135 vz =100 ve = 1,00
Permanente de _ _ _ _

valor no constante | Y&~ 100 ve = 1,50 ve-=1,00 ve-=1,00
Variable va = 0,00 va =150 va =0,00 va = 1,00
Accidental - - va =100 va=1,00

Tabla 11.a. Coeficientes de simultaneidad para las sobrecargas de uso en edificios

USO DEL ELEMENTO wo w1 2
Zonas residenciales y domeésticas 07 0.5 0,3
Zonas de oficinas 07 0.5 0,3
Zonas de reunidn 0,7 0.7 0.6
Zonas comerciales 0,7 0.7 0.6
Zonas de almacenamiento 1.0 09 0.8
Zonas de trafico, peso del vehiculo = 30 kN 0,7 0.7 0.6
Zonas de trafico, 30 kN < peso del vehiculo = 160 kN 0,7 0.5 0.3
Cubiertas no accesibles 0.0 0.0 0.0

11
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Tabla 11.b. Coeficientes de simultaneidad para la accién de la nieve

wo Wi w2

Edificios emplazados a una altitud H = 1000 | 0.7 05 0,2
metros sobre el nivel del mar

Edificios emplazados a una altitud H <1000 | 0.5 0.2 0,0
metros sobre el nivel del mar

Para el estudio de la estructura del presente proyecto, tomaremos 6 combinaciones
posibles de las multiples opciones. A continuacion, recogemos estas combinaciones
tanto para estados limites ultimos (ELU) como para estados limites de servicio (ELS).

ELU ELS
Caso 1 1,35 CP CP
Caso 2 135-CP+15-N CP+N
Caso 3 1,35-CP+1,5-SU CP +SU
Caso 4 1,35- CP+1,5-Vx CP + Vx
Caso 5 1,35-CP+1,5-Vy CP +Vy
Caso 6 1,35-CP+15-Vx+15-0,5-N CP+Vx+05-N

Tabla 4: Combinaciones acciones

3. Andlisis del calculo estructural en TRICALC

Para el célculo de la estructura del mirador del presente proyecto se ha utilizado el
software de andlisis estructural TRICALC.

Primero hemos modelizado nuestra estructura en dicho programa y a continuacion
hemos introducido las cargas o acciones que acttan sobre ellas.

Para su disefio se han estimado los siguientes perfiles:

¢ Vigas centrales: IPE160

e Vigas laterales: IPE240

e Pilares: HEB200

¢ Rampa: Losa de hormigdn armado HA25 con barras corrugadas B500S.

A continuacién, se muestran unas imagenes del modelo de este analisis.

12
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4.Comprobacion de los elementos
estructurales

Una vez hayamos obtenido los datos de solicitaciones en cada uno de los elementos
estructurales desde TRICALC, los utilizaremos para la posterior comprobacién tanto de
vigas como de pilares.

4.1. Comprobacién de los pilares

Para este proyecto utilizaremos un solo tipo de seccidn de pilar como podemos observar
en el esquema de solicitaciones, en ellos apoyaran las vigas centrales. A pesar de que
sera el mismo perfil para los 4 pilares puesto que nuestra estructura estara dispuesta
sobre una montafa inclinada dividiremos el calculo de pilares en dos, los delanteros
(longitud de 1,6m) y los traseros (longitud de 0,54m).

13
Anexo 1: Célculo Estructural



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Trabajo de fin de grado
Noelia Lopez Montero

4.1.1. Comprobacion pilares delanteros

Exportamos los datos del calculo de las solicitaciones obtenidas del programa de calculo
TRICALC con la combinacién méas desfavorable, los resultados de dicha combinacion
seran:

e Mz=0,392 KNm
e My =14,318 KNm

e T=0KNm

e Vy=0KN

e Vz=0,098 KN
e N =336KN

Comprobaciéon de los ELU

e Comprobacion a resistencia

Con el programa de célculo y el catalogo de perfiles obtenemos que necesitaremos un

perfil HEB160.
F h F
z
=X Tabla 1.3- PERFILES HEB
hid| vy ¥y
f
. >
4
Perfil Dimensiones Peso Términos de seccidn
Eje y-v Ejgzz

h b tw rod u p A ly Wy iy Iz W, iz Ir s Sy

1:: ]u‘ .'D: .':]l _lu: .':]' .'ur ]::

(mm) {mm) (mm) ) (e e (mm) | iy | ime®) | imm®y fmem®) (memd | fmm®) e’ ) | (me) () (mm’)
HEB 100|100 100 &,0 10,0 12 5B 587 |200| 26,0 | 450 90 M6| 167 33 253|034 3375 521| P
HEB 120|120 120 65 11,0 12 74 636|262 | 340 | 554 144 504| 315 53 306|149 9410 826| P
HEB 140|140 140 70 120 12 92 5805|331 |430| 1509 216 583| 550 79 358|225 22480 123 | P
HEB 160|160 160 3,0 130 15 104 9183|418 | 54,3 | 2482 311 678 830 111 405|332 47840 1177 | P
HEB 130|180 180 35 140 15 122 1040| 502 | 653 | 3831 426 76,6| 1363 151 457|465 03750 241 | P
HEB 200|200 200 9,0 150 18 134 1150|601 | 78,1 | 5896 570 B85.4| 2003 200 507|634 171100 321 | P
HEB 220|220 220 95 16,0 18 152 1270|701 | 91,0 | 8091 736 ©43| 2843 258 550|544 295400 414 | P
HEB 240|240 240 10,0 17.0 21 164 1380| 816 |106,0| 11258 ©38 03| 3823 327 608 110 486800 527 | P
HEB 260|260 260 10,0 17,5 24 177 1500| 912 |118,4| 14819 1150 112 | 5135 395 658|130 753700 641 | P
HEB 230|230 280 10,5 130 24 196 1620|1010|131,4| 18270 1320 121 | 6585 471 709|153 1130000 767 | P
HEB 300|300 300 11,0 19,0 27 208 1730|1148|149,1| 25166 1680 130 | 8583 571 758|192 1683000 934 | P
HEB 320|320 300 11,5 20,5 27 225 1770|1245|161,3| 30823 1930 138| 9239 616 757 241 2062000 1070 P
HEB 340|340 300 120 21,5 27 243 1810|1315|170,9| 36656 2160 145 | 9680 646 753| 278 2454000 1200| P
HEB 360|300 300 125 225 27 251 1850)1393|1806) 43193 2400 15510140 676 74.9) 320 2833000 1340| P
HEB 400|400 300 13,5 240 27 298 1930|1521|197.8| 57680 2880 471 |10819 721 740| 394 3817000 1620| P
HEB 450|450 300 14,0 26,0 27 344 2030|1678|218,0| 79387 3550 191 |11721 731 73,3| 500 5253000 1990 P
HEB 500|500 300 14,5 230 27 300 2120|1834|2336|107176 4230 212 |12624 842 727|625 7018000 2410| C
HEB 550|550 300 15,0 29,0 27 438 2220|1952|254.1| 136691 4970 232 13077 872 71,7| 701 8856000 2800| C
HEB 500|500 300 155 300 27 486 2320\2080(270.0 171041 6700 252 |13530 002 708) 783 100955000 3210| C
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HEB160
w, 311 cm? iy 67,8 mm
w, 111 cm?® i, 40,5 mm
I 2492 cm* Ay, 17,595 cm?
I, 889 cm* A 54,3 cm?
h 160 mm b 160 mm
ty 13,0 mm ty 8,0 mm

Tabla 5: Caracteristicas IPE240

Ya que como vemos tenemos dos cortantes en direcciones “y” y “z”, habra que
comprobar si seria necesario tener en cuenta la interacciéon del momento flector con el

cortante “Z”.

IA
N =

Ved ' VPL,Rd

- Calculamos 1:

Ay =104-h-t, - A, =1,04-160-8 = 13312 mm?

y 1 Ay fy . L 13312:275 oo
= —. - = — — =
PL,Rd \/§ Ymo PL,Rd \/§ 1'05 )]
1 1
= VeLra = 5+ 348,648 = 174,324 KN

0,098 KN < 174,324 KN CUMPLE

Con este resultado podemos comprobar que no sera necesario considerar la accion del

cortante en “z”, en cambio, podriamos tenerlo en cuenta simplemente para obtener unos
resultados mas precisos.

A continuacién, realizaremos los mismos célculos pero en este caso para el cortante del

Gy 9

eje “y".
- Calculamos V.

A,, = 17,595 cm? = 1759,5 mm?

1 A fy 1 1759,5-275
VbLra = ﬁ —]/ - Vprra = ﬁ 105 = 266,055 KN
Mo )

1
 Veura = 7 266,055 = 133,028 KN

N[ =

15
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O0KN <133,028KN CUMPLE

Una vez las comprobaciones de los cortantes hechos vemos que no es necesario
considerar dichas acciones ya que los pilares se disefian para resistir axiles y no
cortantes o acciones horizontales.

Ahora pasaremos a calcular las tensiones en el pilar. Este perfil se orientara de tal
manera que la inercia mayor de la seccién pueda resistir al momento mas grande.

- Tensién normal:

N M jend = 262 MP
o= w,tw, < fya (siendo fyq = a)

_ 336" 103N 14,318 10° Nm 0,392 - 10° Nmm

= = 50,189 MP
o 5430 mm? + 311000 mm3 + 111000 mm3 @

50,189 MPa < 262 MPa CUMPLE

- Tensién tangencial:

_V, 0098 10°N

= = = 0,0557 MP
tvz A,,  1759,5mm? .

- Von Mises:

SVM = /62 +3-1,,2 < fya

SVM = /50,1892 + 3 - 0,05572 = 50,189 MPa

50,189 MPa < 262 MPa CUMPLE A RESISTENCIA

e Comprobacion por radio de giro
Para esta comprobacidn, calcularemos la longitud de pandeo del pilar, la cual sera:
Lk = B - L

El valor canénico de la longitud de pandeo 3 lo obtendremos a partir de la siguiente
tabla.
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Con empotramiento lateral Sin empotramiento lateral
(a) (b) (c) (a) (b) (e)
. 7} &%
; |
X . v - Aer covinw

10 07 05 ' 20 20 10

Mediante la tabla obtendremos el valor de 3, como los pilares estaran empotrados y
anclados a las zapatas por la parte inferior y soldados a las vigas por la parte
superior, consideraremos que B = 0,5. Sabiendo esto, calculamos la longitud de
pandeo en cada eje.

Ly =05-1,6=08m
L, =05-1,6=08m

Para finalmente saber si cumple la condicién de radio de giro se debera cumplir lo

siguiente:
L . 103 2
i\ > Liy ]i I 1,610 mm - 275 N/mm
21 E 21 210.000 N/mm?

40,5mm = 9,215mm CUMPLE

] Ly, |fy ] 1,6 - 103mm 275 N/mm?
A A :
21 E 21 210.000 N/mm?

67,8mm =9,215mm CUMPLE

e Comprobacion a pandeo

Para comprobar el pandeo, nos guiaremos gracias al apartado 35.2.2.1 del EAE-2011,
el pilar debera cumplir:

N 4 1 -Cmy.My+ 1 -CmZ.MZSI
X'fyd'A 1_M Wy'fyd 1_L Wz'fyd

criy criz

Segun esta norma, los perfiles de secciones cerradas no sufriran torsion, por tanto el
coeficiente de pandeo lateral serd, X;r = 1. En nuestro caso estamos tratando con
perfiles HEB que son de seccion abierta, pero aun asi tomaremos este valor de
coeficiente de pandeo lateral ya que nuestro torsor es 0 y por tanto, despreciable.
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Los coeficientes Cp,y ¥ Cpy,, dependeran de la distribucion que tenga el momento flector
segun los ejes principales. En nuestro caso tenemos los perfiles sometidos a cargas
transversales a su directriz, por tanto: Cp,y, = Cpp; = € = 1.

e Carga critica

Ahora calcularemos la carga maxima que podra soportar la seccion, se calculara con la
ecuacion:

Como tendremos longitud de pandeo tanto en el eje z como en el eje y, calcularemos la
carga critica para ambas longitudes:

w2 E - L, % - 210000 - 2492 - 10*

criy ka2 16002 0199910 o
2 2 *
N M E-l, m"-210000-889-10% o 6N 71975 kN
criz — Lkzz - 16002 - - ’

e Esbeltez reducida

En los elementos secundarios la esbeltez no serd mayor que 2,7 mientras que en los
elementos principales esta no sera superior a 2, por tanto:

A .
Ncri

SH

1=

<2

Como hemos dicho antes, tendremos carga critica en ambos ejes, por tanto tendremos
gue calcular la esbeltez con las diferentes cargas y nos quedaremos con la mas

desfavorable.
ao= [Ady | 5480:275  ecos <2 cUMPLE
Y Neriy  4/2,01999-106 7 -

ao= Ay |5830-275 ek <o cuMPLE
" |Ngi, 471975-106 =

18
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En este caso diremos que 4 = 4, ya que la esbeltez en el eje “y” es mas desfavorable,

e Factor de reduccion con pandeo

Guiandonos con las tablas 35.1.2.b y 35.1.2.a del EAE obtendremos el coeficiente de
imperfeccion a.

Curva 0@ par
. . Pandes | S23
Seccion transversal Limites arededer | § 275
dol a0 p S 46l
S 358
S 420
¥ z
~ 1, < 40 mm =7 e "
— P z-z b a
&
) = | 40mm <1< 100 ‘, : :‘ :
Secciones n| y | y
de perfiles — b -
laminados - 1< 100 mm 4 & ¥
= v
" 2| > 100 mm Y=y 4
b z-z d
; == D y-y | v | ¢
de vigas = ' trs 40 mm e
ent —f-—y y—f—
armadas i 2
> 40
== S z-2 d 4
z z
Acabados en calente cuslgsera a
Secciones
de pefﬁ'es cuslguers .
Nuscos Contormados en tria ¢
. 2 “ En genera
e b
de vigas r o o b
en cajon W y=—tr=-t—tp—y
armadas 8 Y =k T
C ]
e
Secciones N A
N
de perfiles ' NN "
enU.enT NN .
| NN
¥
Secciones
de perfiles - ] cusk s b b
angulares ——

Tabla 35.1.2.a. Valores del coeficiente de imperfeccion

Curva de pandeo EN a b c d

Coeficiente de imperfeccion o« 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

Partimos de perfiles laminados, y sabemos que h/b = 160/160 = 1, que t; = 13mm <

100mm, el acero utilizado para el perfil es S275JR, y por ultimo, también sabemos que
el pandeo se encuentra en el eje y, por tanto, la curva de pandeo sera la “b”, asique,
a = 0,34.

Ahora podemos resolver la siguiente ecuacion:

¢=05-[1+a-(1-0,2)+1%]=0,5-[1+0,34-(0,8598 — 0,2) + 0,85987]

¢ = 0,9818
X= ! - L
o+-Jp2—22 09818 +./0,98182 — 0,85982
X = 0,6869
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A continuacién ya podemos pasar a comprobar si nuestro pilar cumple a pandeo.
Consideraremos despreciables los célculos para las cargas debidas al axil ya que son

muy bajas.
1 Cny M 1 M
— | omy 4 + ~ . sz 4 <1
1 —2Lr 7 Wy'fyd 1— I/Vz'fyd
criy criz
1 1-0,392-10° 4 1 1-14,318 - 10° <
1— 1-3,36-103 311000 - 262 1— 3,36 - 103 111000 - 262
2019,99 - 103 7,1975 - 106

0,9971 <1 CUMPLEAPANDEO

e Comprobacién por abolladura

Si se cumple la siguiente condicion no hara falta comprobar la resistencia a abolladura
en dicha seccion.

w

_ [ fms_
R I PV

160
I <70-092 - 20 <644 CUMPLEABOLLADURA

h
— < 70¢
t

Comprobacioén de los ELS

Una vez hechas las comprobaciones de los ELU, pasaremos a comprobar la flecha del
pilar, ésta no debera ser mayor que L/250 para la combinacion de cargas que hemos
usado para los otros céalculos. Por tanto:

L 16
fmax = 250 250

=0,006d m =64 mm

Pasamos a calcular la flecha debida al momento en ambos ejes y tomaremos el
resultado de esta como la suma de las deformaciones resultantes.

My 14318 _ o osokn
YL 16
E, - I3 8,949 - 103 - 16003

S = = 2,335
Tuy =37F 1, = 3210000 - 2492 - 10° mm

20
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M, 0,392

= 0,245 KN
Z L 1,6 ’

_ E-L*  0,245-10%-1600°
fMZ—S-E~IZ_3~210000~889-104

= 0,179 mm

Por tanto, la deformacion total sera:

frot = /fMyZ + fuz” = /23352 4 0,1792 = 2,342 mm

fnax = fior — 64mm >2342mm CUMPLE ADEFORMACION

4.1.2. Comprobacion pilares traseros

Exportamos los datos del calculo de las solicitaciones obtenidas del programa de calculo
TRICALC con la combinacién mas desfavorable, los resultados de dicha combinacion
seran:

e My =28,826 KNm

e Mz=1,3729 KNm
e T=0KNm

e Vy=1,7652 KN

e Vz=18,5346 KN
N =2,68 KN

Comprobacién de los ELU

e Comprobacion a resistencia

Con el programa de calculo y el catalogo de perfiles obtenemos que necesitaremos un
perfil HEB160.
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, b
z
ok Tabla |.3- PERFILES HEB
hid ¥ ¥
r
- [.
4
Perfil Dimensiones Peso Términos de seccién
Eje y-v Eje z-z
h b tw ts r d u D A ly Wy [N Iz Wz iz Ir la Sy
aF | At antar 2l e 20
{mm) (mm} (mm) {mr) {mm) {mmy (mm) | (Nim) -jmrr.:} [mrr'] [rrrr:] ) [rrr“l‘] [mm:} (mim) [rrrr‘] [rrrr!] -jmrr.:]
HEB 100{100 100 6,0 100 12 56 567 (200|260 450 a0 48| 167 33 253( 934 3375 521| P
HEB 120|120 120 65 11,0 12 74 &36| 262|340 | 564 144 504 318 53 306|149 9410 826| P
HEB 140|140 140 7.0 12,0 12 92 505|331 | 430 | 150% 216 593| 550 78 358|225 22480 123 | P
HEB 160160 160 8,0 13,0 15 104 913|412 | 543 | 2492 311 &7.8| 338 111 405|332 47340 w7 | F
HEB 120{130 120 85 140 15 122 1040[ 502 | 653 | 3831 426 T66| 1363 151 457|465 893750 241 P
HEB 200({200 200 90 150 12 134 1150|601 | 78,1 | 5886 570 854| 2003 200 507|634 171100 321 P
HEB 220|220 220 95 16,0 18 152 1270|701 | 81,0 | 8081 73§ D043 2843 258 5590|544 205400 44 | F
HEB 240|240 240 10,0 17,0 21 164 13580| 816 |106.0| 11259 938 103 | 3823 327 60.8| 110 486000 527 | P
HEB 260( 260 260 10,0 17,5 24 177 1500 912 |113.4| 14519 1150 112 | 5135 3%5 658|130 753700 641 P
HEB 230({230 280 105 130 24 196 1620{1010|131.4| 19270 1380 121 | 6585 471 7098|153 1130000 757 | P
HEB 300( 300 300 11,0 190 27 208 1730(1148|14%,1| 25166 1880 130 | 8563 &71 75%5| 192 1833000 934 | P
HEB 320|320 200 11,5 20,5 27 225 1770|1246|161.3| 30323 10830 135 | 0238 616 75.7| 241 2068000 1070 P
HEB 340|340 300 12,0 21,5 27 243 1810\1315|170.9| 36655 2160 146 | 0630 646 75.3| 278 2454000 1200| P
HEB 360[ 300 300 125 225 27 251 1850[1393|1580.6| 43193 2400 155 (10140 676 749| 320 2833000 1340| P
HEB 400(400 300 13,5 24,0 27 20% 1930(1521|197.8| 57630 2880 171 (10819 721 740| 384 3817000 1620( P
HEB 450(450 300 14,0 26,0 27 344 2030(167%|213,0| 79337 3850 181 (11721 731 733| 500 5253000 1990 P
HEB 500|500 200 14,5 23,0 27 390 2120|1334|232.6 | 107176 4290 212 (12624 842 72.7| 625 7012000 2410 C
HEB 550|550 300 15,0 29,0 27 433 2220|1852|254.1| 1356691 4870 232 (13077 &72 71.7| 701 8856000 2300| C
HEB 600[{800 300 155 300 27 486 2320(2050]270.0]171041 5700 252 [13530 902 70.5| 733 10955000 3210| C
HEB160
w, 311 cm? iy 67,8 mm
w, 111 cm?® i, 40,5 mm
I, 2492 cm* A,, 17,595 cm?
1, 889 cm* A 54,3 cm?
h 160 mm b 160 mm
ty 13,0 mm t, 8,0 mm

Tabla 6: Caracteristicas IPE240

Ya que como vemos tenemos dos cortantes en direcciones “y” y “z”, habra que
comprobar si seria necesario tener en cuenta la interaccion del momento flector con el
cortante “z”.

Ved ' VPL,Rd

IA
N| -

- Calculamos V,:
Apy=104-h-t, - Ay, =104-160-8 =1331,2 mm?

Avy - 1 1331,2-275

1
% = —- -V = —= = 348,648 KN
PL,Rd NE Vot PL,Rd NE 1,05
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1 1
5" VeLra = 5 - 348,648 = 174,324 KN

0,098 KN <174,324 KN CUMPLE

Con este resultado podemos comprobar que no sera necesario considerar la acciéon del
cortante en “z”, en cambio, podriamos tenerlo en cuenta simplemente para obtener unos

resultados mas precisos.

A continuacion, realizaremos los mismos célculos pero en este caso para el cortante del

%y 9

eje “y".
- Calculamos 1,

Ay, = 17,595 cm? = 1759,5 mm?

. 1 Ay fy ) 117595275
= — ¢ — - = = = )
PL,Rd \/§ Ymo PL,Rd \/§ 1'05
1 1
5 VbLra = > 266,055 = 133,028 KN

1,7652 KN < 133,028 KN CUMPLE

Una vez las comprobaciones de los cortantes hechos vemos que no es necesario
considerar dichas acciones ya que los pilares se disefian para resistir axiles y no
cortantes o acciones horizontales.

Ahora pasaremos a calcular las tensiones en el pilar. Este perfil se orientard de tal
manera que la inercia mayor de la seccién pueda resistir al momento mas grande.

- Tensién normal:

N M, M, ,
o=~ + Wy + W, < fya (siendo fy,q = 262 MPa)

2,68 103N 8,826- 10° Nm 1,3729 - 10° Nmm

- + + — 41,241 MP
7= 5430 mm2 311000 mm3 111000 mm?3 @

41,241 MPa < 262 MPa CUMPLE

- Tensibén tangencial:

_V, 18,5346 - 103 N

_ 2 = 10,534 MP
vz = = 717595 mm? “

- Von Mises:

SVM = /62 +3-1,,2 < fya
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SVM = \/41,2412 +3-10,534? = 45,097 MPa

45,097 MPa <262 MPa CUMPLE ARESISTENCIA

e Comprobacion por radio de giro

Para esta comprobacion, calcularemos la longitud de pandeo del pilar, la cual sera:

Lk == ﬁ . L
El valor candnico de la longitud de pandeo 3 lo obtendremos a partir de la siguiente
tabla.
Con empotramiento lateral Sin empotramiento lateral
(a) (b) (c) (a) (b) (c)
. 2o ::
Y e LOow 1 > _..'.._

10 07 05 ' 20 20 10

Mediante la tabla obtendremos el valor de 3, como los pilares estaran empotrados y
anclados a las zapatas por la parte inferior y soldados a las vigas por la parte
superior, consideraremos que B = 0,5. Sabiendo esto, calculamos la longitud de
pandeo en cada eje.

Ly, = 0,5-0,54 = 0,27 m
Ly, =05-0,54 =027 m

Para finalmente saber si cumple la condicién de radio de giro se deberd cumplir lo

siguiente:
L 0,54 - 103 275 N 2
S S RS mm. /mm
21 E 21 210.000 N/mm?

40,5mm = 3,11mm CUMPLE

) Ly, |fy ] 0,54 - 103mm 275 N/mm?
;25— |&= = Iy = : 2
21 E 21 210.000 N/mm

67,8mm =3,11mm CUMPLE
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e Comprobacién a pandeo

Para comprobar el pandeo, nos guiaremos gracias al apartado 35.2.2.1 del EAE-2011,
el pilar debera cumplir:
N 1 Cny M 1 -M
fXa N W, .t TN et
X'fyd'A 1 -_24Lr % Wy'fyd 1— Wz'fyd

criy Ncri z

Segun esta norma, los perfiles de secciones cerradas no sufriran torsién, por tanto el
coeficiente de pandeo lateral sera, X;r = 1. En nuestro caso estamos tratando con
perfiles HEB que son de seccion abierta, pero aun asi tomaremos este valor de
coeficiente de pandeo lateral ya que nuestro torsor es 0 y por tanto, despreciable.

Los coeficientes C,y,,, y Cn,, dependeran de la distribucion que tenga el momento flector
segun los ejes principales. En nuestro caso tenemos los perfiles sometidos a cargas
transversales a su directriz, por tanto: Cp,y = Cpp; = Cpp = 1.

e Carga critica

Ahora calcularemos la carga maxima que podra soportar la seccion, se calculara con la
ecuacion:

Como tendremos longitud de pandeo tanto en el eje z como en el eje y, calcularemos la
carga critica para ambas longitudes:

n?-E-L, m*-210000 -2492 - 10*

=177,1249 - 106 N = 1771249 KN
Liy® 5402

Ncriy =

n?-E-I, _7'[2-210000-889-104

= 63,1878 - 10° N = 63187,8 KN
Ly,* 5402

Neriz =

e Esbeltez reducida

En los elementos secundarios la esbeltez no serd mayor que 2,7 mientras que en los
elementos principales esta no sera superior a 2, por tanto:
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Como hemos dicho antes, tendremos carga critica en ambos ejes, por tanto tendremos
gue calcular la esbeltez con las diferentes cargas y nos quedaremos con la mas
desfavorable.

a = |Ay | 5480°275 0015 <2 cuMPLE
Y [Neiy 1771249105 7 -

A= [Aty_ | 54800275 e <2 cuMPLE
Z" |Ngi, 463,1878-106 =

En este caso diremos que 4 = 4, ya que la esbeltez en el eje “z” es mas desfavorable,

e Factor de reduccion con pandeo

Igual que para los pilares delanteros, nos guiaremos con las tablas 35.1.2.b y 35.1.2.a
del EAE obtendremos el coeficiente de imperfeccion a.

Partimos de perfiles laminados, y sabemos que h/b = 160/160 = 1, que ty = 13mm <
100mm, el acero utilizado para el perfil es S275JR, y por ultimo, también sabemos que
el pandeo se encuentra en el eje y, por tanto, la curva de pandeo sera la “b”, asique,
a = 0,34.

Ahora podemos resolver la siguiente ecuacion:

$=05-[1+a-(1-0,2)+1%]=0,5-[1+0,34-(0,1532 — 0,2) + 0,15322]

¢ = 0,5038
X= ! = 1
d+p>—22  0,5038 4+/0,50382 — 0,15322
X = 1,0165

A continuacién ya podemos pasar a comprobar si nuestro pilar cumple a pandeo.
Consideraremos despreciables los calculos para las cargas debidas al axil ya que son
bajas.

1 Cny M 1 Cnz M
P .N. my y+ = _—mz ZSl
1 —4Lr _° VVy'fyd 1— VVz'fyd
criy criz
1 1-8,826-10° 1 1-1,3729 - 10° <

_2,68-10% 111000 - 262
63,1878 - 10°

1-268-10° 311000 262 &

" 177,1249 - 103 1

1

0,1572 <1 CUMPLE APANDEO
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e Comprobacién por abolladura

Si se cumple la siguiente condicion no haré falta comprobar la resistencia a abolladura
en dicha seccion.

h
— < 70¢
tw

_fe3s_ f23s_ o
T Tl

160
5 <70-092 —> 20 <644 CUMPLE ABOLLADURA

Comprobacion de los ELS

Una vez hechas las comprobaciones de los ELU, pasaremos a comprobar la flecha del
pilar, ésta no debera ser mayor que L/250 para la combinacion de cargas que hemos
usado para los otros céalculos. Por tanto:

L 0,54

fmax = m = ﬁ =0,00216 m = 2,16 mm

En este caso, la carga debida al axil en el pilar es 0, por tanto, podemos decir que la
flecha debida al axil sera nula. Dicho esto, pasamos a calcular la flecha debida al
momento en ambos ejes y tomaremos el resultado de esta como la suma de las
deformaciones resultantes.

My B8 saakn
Y7L 054
_E-I°  16,344-10%-540° 01639
Tuy =37 E 1, = 3210000 2492 - 10¢ _ 1639 mm
M LS ) sazakn
7L 054 7
F-I?  2,5424-10%-540°
fuz =0,0715mm

“3.E-1, 3-210000 889 - 10*

Por tanto, la deformacién total sera:

frot = [fuy” + fuz® =+/0,16392 + 0,0715% = 0,1788 mm
fax = fior — 2, 16mm =>0,1788mm CUMPLE ADEFORMACION
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4.2. Comprobacion de las vigas

En este caso al contrario que los pilares, utilizaremos diferentes tipos de vigas para
nuestra estructura ya que las vigas laterales soportarian mas carga que las centrales y
tendran unas solicitaciones diferentes. Asi pues, tendremos 2 tipos de secciones, una
para las vigas laterales y otra para las vigas centrales de la estructura.

4.2.1. Comprobacion vigas longitudinales centrales

Exportamos las soluciones de calculo de las solicitaciones del programa utilizado,
TRICALC, junto las combinaciones de acciones mas desfavorables.

e My =0,49 KNm
e Mz=0KNm

e T=0KNm

e Vy=28,832KN
e Vz=0,098 KN
N =0,392 KN

Comprobacion de los ELU

= Comprobacién a resistencia

Tanto desde el programa de célculo como con el catalogo de perfiles IPE podemos
confirmar que las vigas laterales seran un perfil IPE240.
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z
Tabla 1.2- PERFILES IPE
L
)
Lo f—t o
'
z
b
Perfil Dimensiones Peso Términos de seccion
Eje y-y Ejez-z
h bt ok r d u p A Iy Wy iy Iz W: iz I+ Sy
10° | 10 10° RIS -10* 10°
(mm) {mm) (mm} (mm) (mm) (mm) (mm)|(Nm)|mm®] mm®) (mm®) (mm)| (mm®) (mm® (mm)| (me®) {mm?}

IPE80 | 80 46 238 52 S5 60 328 |589|764)801 200 324|549 369 105|072 1é 16
IPE100 (100 55 441 57 7 75 400 |795(10,2| 171 342 407|159 579 124|114 351 18,7
IPE120|120 64 44 63 7 93 475|102 (13,2 318 S30 490|277 2865 145|177 880 04
IPE140 | 140 73 47 865 7 112 551|127 [16,4| 541 773 574|449 123 165|283 1881 442
IPE160| 160 &2 S0 74 8 127 623 | 155 (20,1 869 109 653|683 167 134|384 3859 619
IPE180|180 91 53 80 9 146 698|184 [239|1320 146 742|101 222 205|506 7431 332
IPE200| 200 100 S6 85 12 159 788 | 220 (25,5| 1940 194 826|142 285 224|667 12990 110
IPE220| 220 110 59 92 12 1786 548 | 257 (33,4 2770 252 91,1| 205 2373 243|915 22670 142
IPE240| 240 120 €2 98 15 190 922|301 (39,1 33%0 324 997| 284 473 269|120 37390 133
IPE270| 270 135 66 102 15 220 1040) 354 (459 5780 429 112) 420 €22 302|154 70580 242
IPE 300|200 150 71 107 15 249 1160| 414 (53,8| 8380 557 125| 604 8205 335|201 125800 314
IPE 330|330 180 75 11,5 18 271 1250| 482 (62,6 |11770 713 137| 783 985 355|265 199100 402
IPE 360|260 170 80 127 18 299 1350| 560 (72,7 |16270 904 1501040 123 379|373 313600 510
IPE 400|400 180 86 135 21 331 1470| 650 [84,5|23130 1160 1651320 146 355|433 490000 654
IPE450)450 190 ©4 146 21 379 1610) 761 [98,8 (33740 1500 18516580 176 41.2) 659 791000 &51
IPES0D| SO0 200 10,2 16,0 21 426 1740| 250 | 116 |43200 1830 204 | 2140 214 4321|915 1245000 1100

(o 0 o T e e i B < o A o I

IPE S50( 550 210 111 17,2 24 488 1880|1040| 134 (67120 2440 223 | 2670 254 445| 122 1324000 1350
|PE 600 (600 220 120 190 24 514 2010[11597] 155 (92080 3070 24313390 308 466[ 172 2848000 1780
Tabla 7: Caracteristicas perfiles IPE
IPE240

w, 324 cm?® iy 99,7 mm
w, 47,3 cm?® i, 26,9 mm
I, 3890 cm* A,, 19,15 cm?
1, 284 cm* A 39,1 cm?
h 240 mm b 120 mm
ty 9,6 mm t, 6,2 mm

Tabla 8: Caracteristicas IPE240

Ya que como vemos tenemos dos cortantes en direcciones “y” y “z”, habra que
comprobar si seria necesario tener en cuenta la interaccion del momento flector con el
cortante “z”.

Ved ' VPL,Rd

IA
N| -

- Calculamos V,:

Apy=1,04-h-t, — A, =104-240-62 = 1547,52 mm?

1 Ay fy 1 1547,52-275
Vpr,ra = ﬁ )/— = Vprra = ﬁ 105 234,001 KN
Mo )
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1 1
5" VeLra = 5+ 234,001 = 117,001 KN

0,098 KN <117,000 KN CUMPLE

Con este resultado podemos comprobar que no serd necesario considerar la accion del
cortante en “z”, en cambio, podriamos tenerlo en cuenta simplemente para obtener unos
resultados mas precisos.

A continuacion, realizaremos los mismos célculos pero en este caso para el cortante del

%y 9

eje “y".
- Calculamos 1,
Ay, = 19,15 cm? = 1915 mm?

Apz - fy 1 1915-275

1
v, — . - V, = —. = 289,569 KN
PL,Rd \/g Ymo PL,Rd \/§ 1,05

1 1
E ‘ VPL,Rd = E . 289,569 = 144,785 KN

28,832 KN < 144,785 KN CUMPLE

Una vez las comprobaciones de los cortantes hechas, pasaremos a calcular las
tensiones.

- Tensiéon normal:

N M, M, ,
o= Z+ Wy+ W, < fya (siendo fyq = 262 MPa)

_ 0,392 103N 0,49- 10°Nm 0- 10° Nmm

_ + + = 1,613 MP
77 T3910mm2 ' 324000 mm® 47300 mm3 .

1,613 MPa < 262 MPa  CUMPLE
- Tensién tangencial:

_ Ve Q0% 10N _ i) wp

vz = T 1915 mmz @
- Von Mises:
SVM = 62 +3-1,,2 < fya
SVM = /1,6132 + 3 - 0,05122 = 1,6154 MPa

1,6154 MPa < 262 MPa CUMPLE ARESISTENCIA
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= Comprobacion por radio de giro
Para esta comprobacion, calcularemos la longitud de pandeo de la viga, la cual sera:
Lk = ﬂ . L

El valor candnico de la longitud de pandeo B lo obtendremos a partir de la siguiente
tabla.

Con empotramiento lateral Sin empotramiento lateral
(a) (b) (c) (a) (b) (c)
i ..'f,".v: :;:
b v A' ) o i

10 07 05 ' 20 20 10

Mediante la tabla obtendremos el valor de 3, como las vigas estaran soldadas entre ellas
y a los pilares, consideraremos el pilar biarticulado en ambas direcciones, por tanto
diremos que B = 1. Sabiendo esto, calculamos la longitud de pandeo en cada eje.

Para finalmente saber si cumple la condicion de radio de giro se debera cumplir lo

siguiente:
L 5-103 275 N 2
T AR mm. /mm
21 E 27 210.000 N/mm?

99,7mm = 28,797 mm CUMPLE

] Ly, |fy ] 1-103mm 275 N/mm?
== |2 S :
21 E 21 210.000 N/mm?

269mm =5759mm CUMPLE

e Comprobacion a pandeo lateral

Para saber si la viga cumple a pandeo lateral, tendremos que comprobar si cumple
el apartado 35.2.1 del EAE-2011: My, < Mg gp.

M,q rp » Sera el valor de calculo de la resistencia frente al pandeo lateral.
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Xlt : Wy : fyd

Myarp =
’ Ym1

Para poder encontrar este valor, antes tendremos que calcular los factores que
aparecen en la ecuacion.

e Momento critico

El momento critico de la seccion se calculara de la siguiente manera:

Primero tendremos que hallar los valores de los parametros que intervienen en la
ecuacion. Empezaremos con C;, este parametro se refiere al coeficiente de forma del
momento, dependera de cOmo esta la viga apoyada, en este caso estara apoyada en
ambos extremos.

Tabla 35.2.2.1.b. Factor de correccion k.

Distribucién de momentos k,
[T 10
y=1
[, 1
1,33-033y
1sys|
~—~____— 0,94
[ S | 0,90
k. C,
vﬁ 0,01 1,00 1,00
0,94 1,13
T 0,86 0,90 1,23
. 0,91 1,21
b‘v‘d Dtd 0,86 1,35
] 0.82 0,77 1,69
. 0,82 1,49

Observando las tablas y sabiendo que la viga esta apoyada a ambos extremos, sacamos
que k. = 0,90, por tanto ¢; = 1,23.

Conociendo este valor, ya tenemos todo para calcular el momento critico de la seccién
ya gue los demas valores son constantes o valores particulares del perfil, por tanto:

w2 - 210000 - 37,576 - 10°

T
' 50002 -80 -10° - 12-10%

5000

M, =123" /210000 - 284 - 10* - 80 - 103 - 12 - 10* J

M,,; = 67300120,44 Nmm = 67,3 KNm
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Siendo:

- G, moédulo elasticidad transversal
- Iy =12 ¢cm*, mddulo de torsién
- I, = 37576 cm®, modulo de alabeo

e Esbeltez reducida

Antes de calcular, tenemos que saber que la esbeltez no sera mayor a 2,7 en elementos
secundarios a compresion, ni mayor a 2 en elementos principales. Como en este caso
hablamos de un elemento principal, consideraremos que no sera superior a 2.

Wy, - f,  [324-103-275
M.: 67,3 - 106

Aie =

Ay =1,1506 <2 CUMPLE ESBELTEZ REDUCIDA

e Factor de reduccion por pandeo lateral

Guiandonos con las tablas 35.1.2.a y 35.1.2.b del EAE obtendremos el coeficiente de
imperfeccion ay;.

Tabla 35.1.2.a. Valores del coeficiente de imperfeccion

Curva de pandeo EN a b c d

Coeficiente de imperfeccion o« 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

Tabla 35.2.2.b. Eleccion de la curva de pandeo lateral

Seccion transversal Limites Curva de pandeo
Secciones de perfiles hib£2 a
laminados en doble T

hib=2 b
Secciones soldadas en hib2 c
doble T

hib=2 d
Otras secciones - d

Partimos de secciones transversales de perfiles laminados en doble, y sabemos que
h/b = 240/120 = 2, por tanto obtenemos que la curva de pandeo sera la “a”, a
continuacion con la tabla 35.1.2.a sacamos que, a;; = 0,21.
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Ahora podemos resolver la siguiente ecuacion:

¢ =05 [1+ay (4 —02) +24,°]=0,5-[1+0,21-(1,1506 — 0,2) + 1,15067]

b = 1,2618
1 1
Ko = / " 12618 + /126187 — 1,15062
bie + i’ — i’ ’ ’ '
X = 0,5619

A continuacion, ya podemos calcular el valor de la resistencia frente a pandeo lateral:

X Wy-fpa 05619 -324-10% - 275
Mpyarp = =
yMl 1,05

Mpq rp = 47681228,57 Nmm = 47,681 KNm
Para comprobar que cumple a pandeo lateral se debe cumplir que M, < Mg gp.

049 KNm <4768 KNm CUMPLE APANDEO LATERAL

e Comprobacion por abolladura
., , . d , .
La seccion debera cumplir que — < 70 - €, en caso de que cumple no sera necesario
w
comprobar la resistencia a abolladura.

Por tanto, a partir de la tabla 20.3.a del EAE-2011, obtenemos:

_ |5 [m5_
T Tz

Una vez obtenido este dato, ya podemos comprobar.

d 190,4
— <70 -
w )

<70-0,924

30,71 £64,68 CUMPLE ABOLLADURA

Comprobacién de los ELS

Con los ELU ya hemos comprobado la resistencia de la viga, ahora tendremos que
comprobar que las deformaciones no sean excesivas, para que esto sea asi, la flecha
no superard L/300 para la combinacion méas desfavorable. Por tanto:
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L

fmax = 300 300 0,0167 m = 16,67 mm

Conociendo el valor maximo valido al que puede llegar la flecha, lo comprobaremos
comparandolo con el valor de la flecha maxima que obtendremos de nuestra viga.

1 5-q-L*
2 384-E-1

5-0,714159 - 5000*
384 - 210000 - 3890 - 10*

1
f 5 = 0,3557 mm

fnax =f — 16,67mm >0,3557mm CUMPLE ADEFORMACION

4.2.2. Comprobacion vigas transversales y exteriores

Exportamos las soluciones de calculo de las solicitaciones del programa utilizado,
TRICALC, junto las combinaciones de acciones mas desfavorables.

e My =-0,196 KNm
e Mz =-13,631 KNm
e T=0KNm

e Vy=-15887 KN

e Vz=-0,2942 KN

e N =-0,196 KN

Comprobacion de los ELU

= Comprobacién a resistencia

Las vigas transversales y exteriores seran un perfil IPE160. A continuacion
comprobaremos que dicho perfil cumple tanto los Estado Limites Ultimos (ELU) como
los Estado Limites de Servicio (ELS).

IPE160
w, 109 cm?® iy 65,8 mm
w, 16,7 cm?® i, 18,4 mm
I, 869 cm* A,, 9,66 cm?
1, 68,3 cm* A 20,1 cm?
h 160 mm b 82 mm
ty 7,4 mm (G 5,0 mm

Tabla 9: Caracteristicas IPE240
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M ‘o

Ya que como vemos tenemos dos cortantes en direcciones “y” y “z”, habra que
comprobar si seria necesario tener en cuenta la interaccién del momento flector con el

o

cortante “Z”.

Ved

IA
N =

' VPL,Rd

- Calculamos 1,:
Ay, =104-h-t, - A, =104-160-5=832mm?

1 Ay fy 1 832-275
VPL,Rd = ﬁ . W - VPL,Rd = E . 1—05 = 125,807 KN

1 1
E . VPL,Rd = E . 125,807 = 62,904 KN

0,2942 KN <62904 KN CUMPLE

Con este resultado podemos comprobar que no sera necesario considerar la accion del
cortante en “z”, en cambio, podriamos tenerlo en cuenta simplemente para obtener unos
resultados mas precisos.

A continuacion, realizaremos los mismos calculos pero en este caso para el cortante del

eje “y".
- Calculamos V.

A,, = 9,66 cm? = 966 mm?

1 Ap-fy 1 966275
VpLRra = ﬁ ﬁ = Vprra = ﬁ EET = 146,07 KN
M ]

1 1
> VbLra = 5+ 146,07 = 73,035 KN

15,887 KN <73,035KN CUMPLE

Una vez las comprobaciones de los cortantes hechas, pasaremos a calcular las
tensiones.

- Tensién normal:

N M, M, ,
o=—+—+— < fiq (siendo fyq = 262 MPa)
AW, W,

_ 0,196 - 103N 13,631- 10° Nm 0,196 - 10° Nmm

- + + — 136,889 MP
7= 72010 mm? 109000 mm?3 16700 mm?3 a

136,889 MPa < 262 MPa
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- Tension tangencial:

_;0,2942- 103 N

=——= = MP
Tyz sz 966 mm2 0,305 a

- Von Mises:

SVM = {J02+3 1,2 < fyq

SVM = \/136,8892 +3:0,3052 = 136,9 MPa

136,9 MPa < 262 MPa CUMPLE ARESISTENCIA

= Comprobacion por radio de giro
Para esta comprobacién, calcularemos la longitud de pandeo de la viga, la cual sera:
Lk = ﬂ -L

El valor candnico de la longitud de pandeo B lo obtendremos a partir de la siguiente
tabla.

Con empotramiento lateral Sin empotramiento lateral
(a) (b) (c) (a) (b) (c)
e L L i1 i 3
1,0 0,7 05 20 20 10

Mediante la tabla obtendremos el valor de 3, como las vigas estaran soldadas entre ellas
y a los pilares, consideraremos el pilar biarticulado en ambas direcciones, por tanto
diremos que B = 1. Sabiendo esto, calculamos la longitud de pandeo en cada eje.

Liy=1-1=1m

Para finalmente saber si cumple la condiciéon de radio de giro se debera cumplir lo
siguiente:

o 1-103mm 275 N/mm?
by = T 210.000 N/mm?
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99,7mm =5,759mm CUMPLE

Ly |fy . 1-103mm 275 N/mm?
. - - .
=50 |E 'z = T o 210.000 N/mm?

269mm =5759mm CUMPLE

e Comprobacion a pandeo lateral

Para saber si la viga cumple a pandeo lateral, tendremos que comprobar si cumple
el apartado 35.2.1 del EAE-2011: M, < Mg Rp.

M,q rp , S€ra el valor de calculo de la resistencia frente al pandeo lateral.

Xie Wy ' fyd

Myarp =
’ Ym1

Para poder encontrar este valor, antes tendremos que calcular los factores que
aparecen en la ecuacion.

e Momento critico

El momento critico de la seccidn se calculara de la siguiente manera:

My = -G -1 EI+1
cri T® G Iy

Primero tendremos que hallar los valores de los parametros que intervienen en la
ecuacion. Empezaremos con C;, este parametro se refiere al coeficiente de forma del
momento, dependera de como esta la viga apoyada, en este caso estara apoyada en
ambos extremos.
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Tabla 35.2.2.1.b. Factor de correccion k.

Distribucién de momentos k,
[T 10
y=1
[, 1
1,33-033y
-lsysli
~—~____— 0,94
[ S | 0,90
k. C,
7‘A 0,91 1,00 1,00
0,94 1,13
T 0,86 0,90 1,23
. 0,91 1,21
b‘v‘d Dtd 0,86 1,35
] 0.82 0,77 1,69
. 0,82 1,49

Observando las tablas y sabiendo que la viga estd apoyada a ambos extremos, sacamos
que k. = 0,90, por tanto C; = 1,23.

Conociendo este valor, ya tenemos todo para calcular el momento critico de la seccién
ya que los demas valores son constantes o valores particulares del perfil, por tanto:

w2 -210000- 3,977 - 10° +
50002 -80- 103 - 3,64 - 104

T
5000

M, =123 -/210000- 68,3 - 10%- 80 - 103 - 3,64 - 10* j

M..;=16664470,61 Nmm = 16,664 KNm
Siendo:

- G, modulo elasticidad transversal
- Ir = 3,64 cm*, mddulo de torsion
- I, = 3977 cm®, moédulo de alabeo

e Esbeltez reducida

Antes de calcular, tenemos que saber que la esbeltez no serd mayor a 2,7 en elementos
secundarios a compresion, ni mayor a 2 en elementos principales. Como en este caso
hablamos de un elemento principal, consideraremos que no sera superior a 2.

. W, -f,  [109-103-275
T Mg | 16,664 -106

A =1341 <2 CUMPLE ESBELTEZ REDUCIDA
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e Factor de reduccion por pandeo lateral

Guiandonos con las tablas 35.1.2.ay 35.1.2.b del EAE obtendremos el coeficiente de
imperfeccion a;;.

Partimos de secciones transversales de perfiles laminados en doble, y sabemos que

h/b = 160/82 = 1,95 < 2, por tanto obtenemos que la curva de pandeo sera la “a”, a
continuacion con la tabla 35.1.2.a sacamos que, a;; = 0,21.

Ahora podemos resolver la siguiente ecuacion:

¢ =05 [1+ay - (4 —02) +24,°] =05-[1+0,21- (1,341 — 0,2) + 1,341?]

b = 1,519
1 1
Xie = =
b + /¢ 2_, 2 1519 +/1,5192 — 1,3412
it i — it
X = 0,4479

A continuacion, ya podemos calcular el valor de la resistencia frente a pandeo lateral:

Xie - W, -fyd _ 0,4479 - 109 - 103 - 275
Ym1 B 1,05

Myarp =
Mpq vy = 12786478,57 Nmm = 12,786 KNm

Para comprobar que cumple a pandeo lateral se debe cumplir que M, < Mg gp.

0,196 KNm < 12,786 KNm CUMPLE A PANDEO LATERAL

e Comprobacion por abolladura

., , . da , .
La seccion debera cumplir que = < 70 - €, en caso de que cumple no sera necesario
w

comprobar la resistencia a abolladura.

Por tanto, a partir de la tabla 20.3.a del EAE-2011, obtenemos:

_[m5_ [m5_ .
R T YT A

Una vez obtenido este dato, ya podemos comprobar.

)

d
= <70 - <70-0,924

w
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25,44 <6468 CUMPLE ABOLLADURA

Comprobacion de los ELS

Con los ELU ya hemos comprobado la resistencia de la viga, ahora tendremos que
comprobar que las deformaciones no sean excesivas, para que esto sea asi, la flecha
no superara L/300 para la combinacion méas desfavorable. Por tanto:

L 5
fmax = 300 = 300 = 0,0167 m = 16,67 mm

Conociendo el valor maximo valido al que puede llegar la flecha, lo comprobaremos
comparandolo con el valor de la flecha maxima que obtendremos de nuestra viga.

1 5-q-1*

f_z 384 -E -1
_1.5-qlf 1 5-0714159 .5000° .
f=3"388-E-1~ 2 384 2100003890 107 ~ 23°°7 mm

fnax =f — 16,67mm =0,3557mm CUMPLE ADEFORMACION

5.Disefno de las zapatas

En este apartado dimensionaremos las zapatas para nuestra estructura, para ello, cabe
decir que aunque tengamos los pilares del mismo perfil, tendremos diferentes tamafios
de zapatas ya que la altura de los pilares es diferente y unos estaran sometidos a mas
traccion / compresion que otros.

Aunque el programa nos haya resuelto el célculo con diferentes zapatas, resolveremos
la estructura con solo una dimensién de zapata, la mas grande, asi son todas iguales y
nos aseguramos de que cumple. Las dimensiones de las zapatas seran 90x90 cm. Los
resultados de calculo para la combinacién mas desfavorable son:

° Np =8,43KN
e M,=3,825KNm
e V,=1863KN

Para la resolucion, cabe decir que contamos con un terreno cohesivo con una tensiéon
admisible de 0,25 MPa. En cuanto a los materiales, seran HA-25 y barras de acero
corrugadas B500S. El pilar como hemos visto en los calculos para el que se hacen las
zapatas es un HEB160. Dicho esto, pasamos al calculo de zapatas que lo haremos
comprobando los diferentes Estados Limite Ultimos.
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Del programa de célculo nos salen unas zapatas ya disefiadas, por tanto, tomaremos
esas dimensiones y seran las que comprobaremos.

Dimensiones calculo = 1000x1000x600 mm

» E.L.U. Hundimiento
Haremos una pequefia estimacion del peso inicial:
P,=01-N,=01-843=0,843 KN
Nos aseguramos del tipo de zapata que tenemos:

a—a, 1000-160
=— = > =420 mm

Si se trata de una zapata rigida se cumplira:

V<2-h=2-600=1200 - 420mm < 1200 mm CUMPLE (zapatarigida)

Ya sabemos que se trata de una zapata rigida, por tanto ahora pasaremos a comprobar
la excentricidad, tendra que cumplirse que e > %:

_M_3825-10°
® TN T 843.108  >¥/ermm
a_1000_
6 = 6 = B mm

453,737 mm > 166,67 mm CUMPLE

Al cumplir esta condicion, sabemos que se trata de una zapata parcialmente
comprimida, por tanto:

B 4-N

" 3-(a—2-€e)-b

[} < 1,25 . O_t,adm
4-8,43-103

<1,25-0,25
3-(1000 — 2 - 453,737) - 1000 ~—

0,121 MPa < 0,313MPa CUMPLE ELU HUNDIMIENTO

» E.L.U. Vuelco
Para comprobar el vuelco se tiene que cumplir: e > %

a_900_225
1= 1 = mm
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453,737 mm > 225mm CUMPLE ELUVUELCO

> E.L.U. Deslizamiento

Para este Estado Limite se tendra que comprobar que V < R,. Este ultimo valor se
refiere a la fuerza de rozamiento entre la superficie de la zapata con el terreno donde
esta apoyada. Se calculara de la siguiente manera:

R N t
= — g¢
¢ YR

El &ngulo que tomaremos seran 30°, este valor es una caracteristica del terreno y viene
dado por un estudio geotécnico realizado en la zona.

Como coeficiente de seguridad consideraremos que es igual a 1,5.

843103

Rq =~z tg(30) = 3,233 KN

V<R; — 1863KN <3,233KN CUMPLEELUDESLIZAMIENTO

Una vez comprobado que todos los E.L.U cumplen, confirmaremos que las dimensiones
de las zapatas seran 1000x1000x600 mm.

ARMADO DE LAS ZAPATAS

Ya hemos calculado las dimensiones, por tanto, ahora pasamos a calcular el armado,

empezaremos calculando el armado minimo paralelo al lado “a” y, puesto que la zapata
es cuadrada, tendré el mismo armado minimo paralelo para el lado “b”. Habra que tener
en cuenta que tenemos un recubrimiento de 50 mm.

e Cuantia mecanica

Se tendra que cumplir la siguiente condicién:

_N-(e—-025-ap)

Taa = 0,85-d < Asfra
_ 843103 (453,737 — 0,25 - 160) _ 673 KN
ad = 0,85 - 470 v
T,a 873103
Ag > ="~ — 20,079 mm?
fra 500

1,15
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e Cuantia geométrica

Mirando la tabla 42.3.5 del EHE-08, obtendremos esta cuantia geométrica minima de la
zapata la cual tendra que cumplir:

Asa=p-b-h
Sabemos que contamos con barras corrugadas B500S y que la densidad seréa p=0,0009.
Agq =0,0009 - 1000 - 600 = 540 mm?

El area que tendremos que considerar sera la maxima entre la obtenida en la cuantia
mecdanica y la cuantia geométrica, es decir, que el area sera: Ag, = 540 mm?.

Para el armado utilizaremos barras de diametro 12, por tanto el area que ocuparan las
barras seréa de:

A, =T T2 s 097 mm?
T Ty T4 T yreamm
A 540
n-Ay=A4, - n= I:::W:&Wbarms - 5 barras

Por ultimo, pasamos a calcular la separacion que habra entre las barras.

_b—(2-7) 1000 — (2 - 50)

—1 - T 1 = 225mm

S

Contaremos con un armado de barras corrugadas B500S 5@12 con una
separacion entre ellas de 225 mm.

6. Calculo placas de anclaje

Las placas de anclaje van a depender de las dimensiones de las zapatas, por tanto,
como contamos con zapatas de mismas dimensiones, tendremos que disefiar una placa
de anclaje, ya que todas tendran las mismas dimensiones.

Para calcular estas placas, utilizaremos los mismos datos que hemaos necesitado para
el calculo de las zapatas, es decir:

° Ndis = 8,43 KN
[ ) MdiS = 3,825 KNm
o Vg, =1863KN
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Tomaremos los resultados de las dimensiones de estas placas del programa de célculo,
con los cuales comprobaremos numeéricamente si con estas dimensiones seria

suficiente.

-
5K
o
R
™
— — - m A
= VX1 VX2
dx1 dxz
PLACA ANCLAJES
a=400mm b =400mm dy; =50 mm dz1 =50 mm
VX1 =120 mm VZ1 =120mm dXZ =50mm dzz =50mm
V2 =120 mm Vi, =120 mm V=150 mm
E=20mm

e Area portante

Para esto, tendremos que calcular antes que nada la resistencia del area portante que
tendra que cumplir: fiq = B; - k; - fca < 3,3 - fcq, para realizar este calculo tendremos

gue calcular primero todas las incégnitas.

Empezaremos por la resistencia del hormigén que como ya hemos dicho sera HA25.

fe 25
cd == - fca = 16,67 MPa

y. 1,5

Seguiremos calculando las demas incAgnitas de la ecuacion.

al'bl

<5
a-b —

Tanto a, como b4, sera el valor minimo de las siguientes férmulas:

> a;=a+2-a, =400+ 2-250 =900
» a;=5-a=5-400 = 2000
» a;=a+h, =400+ 600 = 1000
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> a;=5-b, =5-900 = 4500

> aq; =900mm

» by=b+2-b, =400+ 2250 =900
» b;=5-b=5-400 = 2000

» by=b+h, =400+ 600 = 1000

» b;=5-a,=5-900 =4500

» by =900 mm

Teniendo estos valores ya podemos calcular:

b = a; by 9OO~9OO_225<5

7 Ja-b  J400-400 7T T
Y por dltimo sabemos que B; equivale a 2/3. Por tanto ya podriamos calcular la
resistencia portante de la superficie.

2
f}d = ,81 . kj 'fcd < 3,3 'fcd = § 2,25 . 16,67 < 3;3 . 16,67

25,005 MPa < 55,011 MPa CUMPLE A RESISTENCIA

A continuacién calcularemos el valor de “c” que se refiere al espesor que tomaremos del
perimetro alrededor de la seccién del pilar el cual utilizaremos para el célculo del area
portante. Utilizaremos también para este calculo el espesor tomado de la placa de
anclaje, E=20 mm.

=E by 275 = 37,37
T 3 fia ¥mo 3-25005-1,05 0™

c=37mm

e Estudio de las solicitaciones

Para saber en qué caso nos encontramos en cuanto a compresion, flexion, o felxo-
compresion. Para ello, sabemos la excentricidad que la hemos calculado para las
zapatas y sabemos que es, e = 240 mm. Como en nuestro caso contamos con que en
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la placa habrén tracciones, diremos que se trata de un caso a flexo-compresién, por
tanto se debera de cumplir lo siguiente:

900
e>a/6 - 240 >T:15Omm CUMPLE

e Comprobacion dimensiones en planta

A partir de las ecuaciones de equilibrio de todos los esfuerzos que actian en la placa,
comprobaremos si tanto la armadura como la superficie del hormigdn soportan dichas
cargas, para ello:

ZFuerzas - Ngis+Z—x-b"-fjq =0

a a a X
ZM(Z) > Mdis+1vdis-(§—dx1)—x-b'~fjd~(E—dx1+7”+c—§)=0

» “X”se calculara como: xpgr =E+2-c=20+2:37 =94 mm
> “b”secalcularAcomo:b’'=b+2-¢c=400+2-37 =474 mm

Con estos valores, calcularemos el valor de “Z”, y obtenemos que:
843-103+27Z —x-474-25005=0 — Z=x-474-25,005—8,43-103

400 400 160 X
3,825 - 10° + 8,43 - 103 - (T— 50) —x-474 - 25,005 - (T— 50 +T+ 37—5)

=0 - 5926,185x% —3164582,75x + 5089500 = 0
x; = 532,387 mm > x = 94 mm (valor NO valido)
x, = 1,613mm < x =94 mm VALIDO

Por tanto, con el valor de “x” que cumple la condicidon de no ser superior a “x.max”,
calcularemos el valor de Z:

Z =1,613-474-25,005—-843-10> - Z =10,688KN

e Comprobacion del espesor de la placa

Para comprobar este espesor, calcularemos el momento para dos casos diferentes, con
el mayor de los dos casos, comprobaremos que éste cumple al momento de disefio, si
no, haran falta rigidizadores en nuestra placa de anclaje.

» Caso 1. suponemos que toda la anchura de la seccibn estd sometida a

compresion.
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c 37
M1=b"fjd'C'E=474'25;005'37'7 - M; =8,113 KNm

» Caso 2: supondremos que la armadura se sitla a la distancia del borde del pilar
a eje de los pernos.

a a 400 160
M2=Z-(———p—E)=10,688~1O3'(T———50) ~ M, =0,748 KNm

Puesto que M; es mayor, realizaremos el calculo del momento por unidad de longitud de
la placa con este caso, puesto que si cumple con esta cumplird también con el caso 2.

_M; 8113 -10°

=— = =1711 4N
X 174 7116,034 Nmm/mm

m
A continuacion, calcularemos el momento resistente por unidad de longitud y tendremos
gue comprobar que se cumple: Mp; > m.
_E?-f, 20%-275

Mgy = = = 261 46 N
Rd X 7o 2105 6190,746 Nmm/mm

Mgy >m - 26190,746 Nmm/mm > 17116,034 Nmm/mm  CUMPLE

Ya que el momento resistente de la placa es mayor al que actia sobre ella, sabemos
gue la placa soportard, por ello no va hacer falta poner cartelas para rigidizarla.

¢ Dimensionado armaduras

Segun el programa de calculo deberemos usar 4g12 barras de acero corrugado B500S
para cada placa de anclaje, estas armaduras deberan soportar el axil a traccién de:

Z = 10,688 KN. A continuacion en este apartado comprobaremos si esta dimension es
apropiada.

- 122

= 113,097 mm?

912 =

500
As - fya =4+ 113,097 - 5T 196,69 KN

)

Tendra que cumplirse la siguiente condicion:

As - fya >Z — 196,69 KN > 10,688 KN CUMPLE

Una vez comprobado el diametro de los pernos, pasaremos a calcular la longitud de
estos. Para ello empezaremos calculando la longitud basica del anclaje. Ya que cada
perno alrededor de si mismo dispone de mas de 30 cm de hormigén de espesor,
consideraremos que estan en posicion 1, es decir:
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lbl :maX<m®2||§/_g®>

Para el valor de “m”, miraremos la tabla 69.51.2.a, este valor dependera del tipo de
hormigén y de las barras que utilicemos.

Tabla69.5.1.2.a

Resistencia
caracteristica del m
hormigon (Nfmm?)
B 400 S B500S
B400SD B 500SD
25 1,2 15
30 1,0 13
35 09 12
40 08 1.1
45 07 10
250 07 10

En nuestro caso contaremos con HA-25 y barras B500S, por tanto, m = 1,5.

500
ly; = max (1,5 . 122||%- 12) = max(216 mm ||300mm) - [,; = 300 mm
A continuacion, pasaremos a calcularla longitud necesaria:

As

lb,neta = lbl : B : = lb,min

As,real

Calculamos primero todos los factores de la ecuacion.
1 1
lp,min = max(10 - @| |§ lb) = max(10 - 12| |§ 300) = max(120mm||100mm)

lp min = 120 mm

Contamos con anclajes de prolongacién recta, por tanto gracias a la tabla 69.5.1.2.b,
obtenemos que B = 1.

Tabla 69.5.1.2.b. Valores de §

Tipo de anclaje
@ Traccion Compresion

I Prolongacion recta -1 1
l Tt l
1

Patilla, gancho y gancho en U 0,7(%)
a) PROLONGACION RECTA

Bama transversal soldada 0,7 07
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VA _ 10,688 - 103
$=fa 500
1,15

= 24,582 mm?

Agreqr = 4 - 113,097 = 452,388 mm?

Una vez todos los factores obtenidos, pasamos a comprobar la inecuacion:

As

lb,neta =lp-B- = lb,min

As,real

24,582
452,388

De esta formula se toma el valor peor es decir se toma 300 -1 - = 16,301 si es

mayor que |_(b,min) de lo contrario se toma [}, ,,,;,=120mm
lpneta = 120 mm

Esta formula

De este modo nos quedarian unas placas de anclaje de dimensiones 40x40x2 cm, y con
412 barras de acero corrugado B500S y una longitud de anclaje de 120 mm.

7.Comprobaciéon de las uniones

7.1. Uniones Pilar HEB160 - Viga IPE240

La unién de los pilares con las vigas, los disefiaremos como nudo articulado por medio
de tornillos para realizar los calculos tomaremos las cargas mas desfavorables:

N.q = 8,43 KN
Vea = 1,863 KN

La viga apoyara sobre el pilar, por tanto, el esfuerzo generard compresién que se
transmitird directamente a sobre las chapas, por ese motivo sélo sera necesario
dimensionar los tornillos teniendo en cuenta el axil.

Para este disefio, como hemos dicho antes, se tendra en cuenta el valor maximo entre
el axil 6 1/3 del cortante, por tanto:

N,; = 843 KN

1 1,863
= Vea =

= 0,621 KN

Como hemos comprobado, realizaremos los célculos con F, .4 = 8,43 KN.

Y por otro lado tendremos en cuenta los siguientes valores:
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fyb = 240 N/mm?
fup = 400 N/mm?
Para el disefio tomaremos las siguientes indicaciones:

e Lalongitud maxima sera § - h, siendo h el canto del pilar HEB-160.

e Para la chapa intermedia tomaremos un espesor de 10 mm.
e Utilizaremos tornillos de métrica M16.

Comprobacion Estados Limite Ultimos

» Comprobacion resistencia a cortante

Para esto, se tendra que cumplir la siguiente condicion: Fy gq < Fypq-

Fyra =m-0,5" fyp - —
Ym2

Ya que consideramos que es cortadura simple, tomaremos n=1. Y y,,, seraigual a 1,25.

_n-(bz_n-162
===

A=A, = 201,062 mm?

201,062
Fyra1=1-0,5-400- 125 = 32,17 KN

Fyga <Fyra — 843KN <32,17KN CUMPLE A CORTANTE

Este ultimo dato de 32,17 KN, seria la resistencia de un Unico tornillo, como vemos con
un solo tornillo soportara de sobra la fuerza que se aplicard en la unién puesto que esta
es de 8,43 KN. Pero, colocaremos 2 tornillos M16 en la unién ya que por motivo
constructivo siempre hay que colocar por lo menos dos.

» Comprobacion resistencia a aplastamiento

Para esta comprobacion se debe cumplir la siguiente condicion, Fy gg < Fp rq. En este
caso, mantendremos que Fy .4 = 8,43 KN, y:

25 -a-f,-d-t

Ym2

Fb,Rd =

Para poder realizar dicha ecuacion tendremos que calcular todos los factores que la
forman, hay algunos que ya los sabemos: f;, = 410 N/mm?, d = 16 mm, y vy, = 1,25.
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Para el resto de valores, cabe decir que tendremos que tener en cuenta el espesor de
la chapa que unir4 ambos perfiles, en este caso contaremos con los espesores minimos
a aplastamiento: t= 10 mm.

Por otro lado, tendremos que tener en cuenta el diAametro del agujero, el taladro siempre
cuenta con una holgura nominal de 2 mm, por tanto, d, = 16 + 2 = 18 mm.

Una vez todos estos datos junto con las disposiciones geométricas ya podremos pasar
a calcular a, y con este sacar Fj, rg4.

€1 P1 1 fup 1}

a (menor de) {3'do; 3~dO_Z; E

Calcularemos la distancia de los agujeros a los bordes de la chapa.

Borde lateral

T

—

—e2

Borde frontal

ey

e

- A borde del ala de la viga (el)
Se debera cumplir la siguiente condicién:
1,2-d, < e; < menorde{40+4-t;12 -t;150}
1,2-d,=12-18 = 21,6 mm
40+4-t=40+4-10=80mm
12-t=12-10 =120 mm
Por tanto, nos quedaria: 21,6 mm < e; <80 mm

- Al borde lateral (e2)
1,5:-d, < e; < menorde{40+4-t;12-t; 150}

1,5-d, =1,5-18 = 27 mm
En este caso nos quedara: 27 mm < e, <80 mm

Una vez obtenidos estos valores ya podemos encontrar el valor de a.

80 0 1 400
3-18"3-18 4’ 410°

a (menor de) { 1} = {1,481; —0,25; 097;1} - a =097

Por tanto,
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2.5-0,97 -410 - 16 - 10
Fora = 1,25

= 127,26 KN

Fypa <Fpra — 843 KN <127,26 KN CUMPLE AAPLASTAMIENTO

Resumen: Uniremos ambos perfiles con una placa de espesor 10 cm con 2 tornillos de
métrica M16.

8. Disefno rampa

Para el disefio, calculo y armado de los elementos de hormigén tanto de la estructura
como de la cimentacion, se seguird el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, el cual
aprueba el Cédigo Estructural, ejecutandose segun lo que se indica en las instrucciones.

El calculo se realiza de forma tridimensional por métodos matriciales, considerando el
elemento de la estructura como losa maciza de hormigén armado. Se establece la
compatibilidad de los desplazamientos en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad y la hipétesis que declara la indeformabilidad en el plano horizontal,
impidiéndose asi los desplazamientos relativos entre los nudos.

Supondremos un comportamiento lineal de todos los elementos para obtener las
solicitaciones y los desplazamientos. Para dichas solicitaciones consideraremos los
principios de la Mecanica Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales
y Elasticidad.

En cuanto a Estados Limites Ultimos, se comprueban: agotamiento, equilibrio, rotura,
anclaje, adherencia y fatiga (si procede).

Y en los Estados Limites de Utilizacion, se comprueban: deformaciones y vibraciones
(si procede). Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular
todas las combinaciones posibles con los coeficientes correspondientes de mayoracion
y minoracién segun los coeficientes de seguridad y todas las hipotesis basicas que
define la norma.

Por ultimo, los emparrillados estan constituidos por nervios de seccidn constante
dispuestos de forma ortogonal. Los apoyos se realizaran mediante la supresién de
deformacién vertical de la placa en el punto de apoyo y afiadiendo dos rigideces de giro
gue sera equivalente a la rigidez superior e inferior de la placa.
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8.1. Caracteristicas de los materiales

Los materiales que se utilizaran, asi como sus caracteristicas, niveles de control
previstos y coeficientes de seguridad, seran:

8.1.1. Hormigon

El hormigdn que se utilizara serd: HA-25, donde el nimero nos indica la resistencia
caracteristica f,; a los 28 dias en una probeta cilindrica, expresado en N/mm? (MPa).
Se establecen dos tipos de control para toda la serie de hormigones:

e Control normal.
e Control intenso.

Para ambos, el coeficiente parcial de seguridad es: y. = 1,50, mientras que la

resistencia de calculo sera: f.q = % = f—;’;
C y

Y el médulo de elasticidad del hormigén lo calcularemos: E; = 8500 - 3/ fem,j

8.1.2. Acero en barras

Para las barras utilizaremos el tipo de acero segun asi lo indique su Limite Elastico (fy)
en N/mm? (MPa). En este caso seran barras B500S, siendo su modulo de elasticidad
E; = 200000 N/mm?.

Para estos aceros, los didmetros de las barras podran ser: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20,25y
32.

Para las barras también se establecen dos tipos de control:

e Control reducido.
e Control normal.

El coeficiente parcial de seguridad del acero sera: ys = 1,15, siendo la resistencia de

célculo: fyq = —== = 434,783 MPa.
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A continuacion, se dispone de una tabla con las especificaciones de calculo y el control

de calidad:
Tipo Coeficiente parcial | Nivel Control Forma elaboracién
de seguridad
Hormigones HA-25/B/20/lla 1.5 Estadistico Central
Acero B 500 § 1,15 Normal Sello Aenor
Ejecucion C. Permanentes 1,35 | Normal
C. Variables 1,50
Control de | N° Lotes Tabla 88.4 100 m3 500 m2 50 Amasadas 2 Plantas
Calidad
N° Amasadas / por lote
N° Probetas/por amasada
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1. Introduccioén

Para la redaccion de este documento seguiremos el Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

2. Datos previos

2.1. Objeto instalacion

Se trata de comprobar la instalacion para la construccién de un mirador de estructura
metdalica.

2.2. Tipo de edificio

Se trata de un establecimiento que ocupa un espacio abierto, carece de fachadas y de
cubierta, por tanto, se asemejaria a una construccion de tipo D.

2.3. Superficie util

La obra constara de una superficie de aproximadamente unos 40 m?,

2.4. Caracteristicas de los sectores de incendio

Puesto que se trata de un mirador exterior y en una zona totalmente aislada de cualquier
edificio u objeto, no contara con ningun sector de incendio, sino con un area de incendio.

2.5. Tipo de cubierta

La estructura es exterior y totalmente abierta por lo que no contara con cubierta.

Anexo lll: Seguridad Contra Incendios
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2.6. Riesgo deincendio

Esta estructura al ser simplemente la estructura metélica, y no contar con ninguna
cantidad de carga de fuego, podriamos asimilarlo a un riesgo bajo.

3. Descripcion de la instalacion

La estructura, como ya hemos dicho anteriormente, sera exterior y abierta totalmente,
por lo que no contara con sectorizacion. También hemos dicho que esta totalmente
aislada por lo que no habra que tener en cuenta ningun tipo de proteccién con respecto
a otros establecimientos o edificios.

La estructura portante contara de dos pérticos de estructura metalica apoyados sobre
una montafia los cuales crearan la plataforma que actuara como mirador. Los pilares de
dichos pérticos serdn HEB160 mientras que las vigas seran IPE240.

La superficie construida sera de aproximadamente unos 40 m?, de los cuales 25 m?
perteneceran a la plataforma y el resto a la losa de acceso a dicha plataforma.

4. Materiales

La norma UNE-EN 13501-1:2019, determina las exigencias en cuanto al
comportamiento al fuego de los materiales de construccién indicando a qué clase deben
pertenecer. Las condiciones con respecto a la reaccion al fuego de cada elemento
constructivo se podran justificar de dos maneras:

e Através de su clase segun la clasificacion europea.
e A través de su clase segun la norma UNE-23727:1990, sobre ensayos de
reaccion al fuego de los materiales de construccion y su clasificacion.

Todos aquellos materiales que sean conforme a dicha norma, podran ser utilizados
después de que acabe el periodo de coexistencia. Para que esta posibilidad esté
vigente, se deberan de acreditar la clase a la que pertenecen los elementos segun la
norma UNE-23727, con la evaluacion del marcado “CE”.
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5. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos
portantes

Esta estabilidad se puede definir como el tiempo que puede resistir la estabilidad
mecanica del elemento constructivo durante el incendio, las norma correspondiente que
debe cumplir sera la decisién 2003/629/CE de la Comisién, del 3 de diciembre de 2003.

El valor de la estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes se
determinara por cada sector, como en este caso que es tipo D no tenemos sector si no
“area de incendio” y con el menor riesgo posible, no se exige estabilidad al fuego de
elementos portantes.

6. Evacuacion del establecimiento

Segun el apartado 7.2 del articulo 7 de la norma NBE-CPI/96, los establecimientos
deberan tener dos salidas de emergencia cuando el nUmero de personas en su interior
sea superior a 50. En nuestro caso al disponer de una plataforma de 25 m? y estar en
una zona poco transitable, nunca contaremos con ese numero de ocupantes.

Por otro lado, el articulo 7.2 de la misma norma, indica lo siguiente:

Longitud del recorrido de evacuacion segiin el numero de salidas
Riesgo 1 salida recorrido Gnico 2 salidas alternativas
Bajo(*] [35m([**) 50m

Medio 25 m[***) 50m

Alto |- 25m

Como hemos dicho antes, no contaremos con riesgo pero considerando de forma mas
desfavorable que sea riesgo bajo, toda nuestra estructura contando la rampa de acceso
sera muy inferior a 35 m, por tanto, Unicamente con la salida y entrada de acceso, nos
servirhd como salida de emergencia en caso de tener que evacuar.
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7. Ventilacion y eliminacion de humos y gases de
combustion

Puesto que se trata de un mirador totalmente abierto sin ningun tipo de cerramiento no
habré que contar con nada para ventilar y eliminar los humos y gases que se formen de
la combustion.

8. Instalaciones de proteccion contra incendios

8.1. Extintores

Los extintores se deben instalar en los sectores de incendio, puesto que no tenemos
sectores de incendio ni carga de fuego como ya hemos justificado anteriormente, no
sera necesaria la instalacion de extintores.

8.2. Sistemas de alumbrado de emergencia

No sera necesaria la instalacion de estos sistemas ya que al estar al aire libre durante
el dia habra completa visibilidad y por la noche estard el alumbrado ya instalado en la
zona.

8.3. Sefalizacion

Segun el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Habra que sefalizar todas las salidas
y los medios de proteccién contra incendios manuales, siempre y cuando no sean
facilmente localizables.

Puesto que en esta construccién no estamos en esa situacion, no habra necesidad de
sefalizacion.
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1.Introduccioén

En el presente anexo, se redactara el Estudio Basico de Seguridad y Salud siguiendo el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, el cual establece disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

2.0Dbjetivo

Para la redaccion el anexo, sera importante el articulo 6 de la Ley dicha anteriormente,
este articulo cita las normas reglamentarias que habrd que seguir para garantizar la
correcta proteccion de los trabajadores.

Este estudio lo haremos referido a la construccién de un mirador de estructura metalica
en La Vall dels Alcalans, Montroy. A continuacién, iremos nombrando todas aquellas
normas, prohibiciones o recomendaciones, tanto para los riesgos que puedan ocurrir a
los trabajadores como el buen uso y mantenimiento de todos los equipos utilizados a lo
largo de la ejecucion de la obra.

Si se diera el caso de algun riesgo que no estuviera reflejado en este estudio, el
responsable debera estudiarlo y tomara las medidas pertinentes, integrandolo después
en el plan de seguridad y salud.

3.Datos de la obra

e Mirador de estructura metalica.

¢ Emplazamiento: cima del cerro situado al oeste de Montroy, junto a la “Torre de
Montroy”, sobre La Vall dels Alcalans.

e Técnico autor del Estudio Basico de Seguridad y Salud: Noelia L6pez Montero.

e Sup. Construida: aproximadamente 40 m? contando la plataforma y la rampa.

4. Justificacion del Estudio Basico de Seguridad
y Salud

Para poder justificar la redaccién de este Estudio, seguiremos el apartado 1 del articulo
4 del Real Decreto 1627/1997, el cual nos indica los supuestos que debe cumplir nuestro
proyecto para que sea obligatorio el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Estudio Basico de Seguridad y Salud
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e El presupuesto total del proyecto tendra que ser igual o superior a 450.759,1 €.

e La duracién de la ejecucion tendra que ser mayor de 30 dias laborales, y que
lleguen a trabajar simultineamente mas de 20 trabajadores.

e La suma de todos los dias de trabajo total de los trabajadores tendra que ser
superior a 500.

¢ No se tratara de obras de tuneles, presas, conductos subterraneos...

Aunque la ejecucién de nuestro proyecto no cumpla ninguna de estas situaciones, seguin
el apartado 2 del mismo articulo, nos dice que a pesar de no cumplir un supuesto de los
anteriores, el promotor estara obligado a, que durante la fase de redaccion del proyecto,
realice un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

5.Normas de Seguridad y Salud aplicables en la
obra

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, prevencién de riesgos laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, reglamento de servicios de prevencion.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, disposiciones minimas de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, disposiciones minimas de seguridad en
lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, disposiciones minimas de seguridad y
salud a la manipulacién manual de cargas que pueda ocasionar dafios a los
trabajadores.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, disposiciones minimas de seguridad y
salud a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, disposiciones minimas de seguridad y
salud a la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo.

e Estatuto de trabajadores.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccion.

e Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, reforma marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de Enero, donde se desarrolla la Ley 31/1995,
de 8 de Noviembre, prevencion de riesgos laborales de coordinacién de
actividades empresariales.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de Noviembre, modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de Julio, que establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud para utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo, en
trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 542/2020, de 26 de Mayo, modifica y deroga disposiciones en
materia de calidad y seguridad industrial.

Estudio Basico de Seguridad y Salud
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6. Memoria constructiva

Como ya hemos dicho para la redaccion del presente anexo nos centraremos en el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre. Ademas este estudio contara con informacién
valiosa para el desarrollo de trabajos de forma segura y pautas para los trabajos de
mantenimiento.

El articulo 7 del RD citado anteriormente, habla del plan de seguridad y salud en el
trabajo. Este plan sera redactado por el contratista antes del inicio de la obra, en este
plan se deberan analizar, desarrollar y complementar todo lo contenido en el estudio de
seguridad y salud. En este plan, el contratista debera incluir todas aquellas medidas
alternativas con su justificacion técnica.

El presente estudio, tendra que ser aprobado por el coordinador de seguridad y salud
previamente a la ejecucion de la obra. El contratista podra modificarlo pero siempre con
aprobacion del coordinador que lo haya aprobado. Si no se necesitara un coordinador,
las funciones que le corresponderian a este, las asumira la direccién facultativa.

6.1. Previamente ala ejecucion

Habra que acondicionar la zona de la obra antes de empezar con la ejecuciéon para
asegurar el paso de los trabajadores de forma bien sefalizada y que sea seguro, para
ello habra que:

¢ Prohibir aparcar en la entrada de vehiculos.

e Uso obligatorio de casco de seguridad.

e Prohibir el paso a personas ajenas de la obra.

e Prohibir paso de peatones en por entada de vehiculos.

6.2. Instalaciones provisionales

6.2.1. Instalacion eléctrica
Se tendra que instalar una instalacién eléctrica provisional puesto que en la zona de la
ejecucion no dispondremos de electricidad. Asi de esta forma contaremos con
suministro eléctrico para aquellos trabajos que lo necesiten, y estas instalaciones
provisionales deberan cumplir con el reglamento electrotécnico de baja tension.

La compafiia suministradora tendrd que autorizar la documentacion necesaria para
poder llevar a cabo dicha instalacion.

Durante esta instalacion, los instaladores por obligacion, tendran que llevar un casco
homologado de seguridad dieléctrica, guantes y botas aislantes, herramientas manuales

6
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gue también estén aisladas... La acometida la realizaran a partir de un cuadro general
el cual estara formado por los interruptores, un diferencial, una puesta a tierra y un
seccionador general de corte automatico.

Habra que tener un mantenimiento periddico e ir revisando todas sus partes, como
enchufes, cables, tomas de tierra, para asegurarnos de que la instalacién se mantiene
en buenas condiciones y no haya ningan problema durante la ejecucion.

Mientras se realicen los trabajos, se tendra que tener en cuenta unas normas:

- Toda la instalacion sera de baja tension a no ser que se notifique lo contrario.

- Los conductores que vayan por el suelo no se podran pisar, y si pasa por zonas
de paso se protegeran.

- Las partes de la instalacion aéreas, se tensaran con piezas especiales.

- Todas las derivaciones dispondran de mando de marcha y parada.

- La parte de instalacion dedicada al alumbrado estard separada de las zonas de
trabajo.

- Las luces que dispongamos para alumbrar, se situaran a una altura igual o
superior de 2,50 m del suelo.

- Los elementos deteriorados se cambiaran lo més rapido posible.

- Habréa que sefializar los lugares donde se sitien todas las partes de la instalaciéon
eléctrica.

- Habran instrucciones de medidas que habra que poner en practica en caso de
incendios o accidentes eléctricos.

6.2.2. Instalacién contra incendios

Para evitar la produccion de incendios, las maquinas que se vayan a utilizar contaran
con todos los componentes de seguridad indicados, no se podra fumar cerca de
elementos combustibles o liquidos inflamables, igual que tampoco se podran almacenar
muchas cantidades de estos elementos.

Cerca de estos elementos 0 materiales no se podran realizar trabajos de soldadura o
colocar maquinas que puedan ocasionar incendios. Se tendra que disponer de
elementos de extincién para poder actuar en caso de gue esto sucediera.

Las instalaciones eléctricas provisionales contaran con una revisiébn y mantenimiento
obligatorio ya que puede ser un foco para que se provoque un incendio.

6.2.3. Instalacion de higiene y bienestar

En relacion a estas instalaciones Unicamente se marcaran las necesidades que deben
abastecer y la superficie en funcion de los trabajadores, a partir de esto, el jefe de obra
serd el que ubique esta instalacion y programe las necesidades.
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7.Riesgos mas frecuentes y medidas de
prevencion

7.1. Caidas a distintos niveles

Este es uno de los principales riesgos al realizar trabajos a distintos niveles de altura.
Estas caidas suelen ser debidas a roturas de cuerdas, trabajos en alturas como
soldadura o uso de herramientas cortantes sin ningun tipo de proteccion, entre otros.
También se puede dar el fallo en las escaleras manuales, montaje inadecuado de los
procesos de seguridad para ciertos trabajos en altura, como andamios. Habra que, por
tanto, informar y formar de estas causas y de sus soluciones a los trabajadores que
vayan a participar en la ejecucion de la obra.

Para evitar que las cuerdas se rompan, sera obligatorio usar doble cuerda y elementos
de seguridad sobre ellas en todos los trabajos en altura. Todos estos elementos de
seguridad que se vayan a utilizar en estos trabajos tendran que pasar por revisiones
para garantizar que estan en buen estado. En caso de que no pasaran las supervisiones
indicadas se dispondra a cambiar el elemento de seguridad por otro en buen estado
para la realizacion de estos trabajos.

7.2. Caidas de objetos desprendidos y manipulados

El principal lugar donde se dan estos accidentes suele ser en el transporte de los
materiales y herramientas y en el suministro de estos, estas caidas de objetos pueden
hacer tanto dafios materiales, como dafios a los trabajadores como dafios a terceros.
Para ello se toma una serie de medidas para evitar en la mayor medida de lo posible
estos accidentes.

Se informara y formara a todos los trabajadores involucrados en el transporte y
suministro, las herramientas pequefias iran siempre en una bolsa o cajas de
herramientas mientras que las mas grandes se dispondran en cajas de seguridad para
evitar también que estas se dafien, para el transporte de liquidos se hard en unos
recipientes herméticamente cerrados y en caso de estos liquidos ser quimicos se
tomaran unas medidas especiales. Todos los trabajadores contaran con EPI's. En la
zona de trabajo donde se enchufe la maquina a la red eléctrica, se hara un nudo en el
cable de tal forma que el cable no esté tenso y evite que se desenchufe accidentalmente.
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7.3. Golpes y cortes por herramientas o maquinas

Como ya hemos dicho antes, todos los trabajadores deben contar con EPI's, en este
caso para la utilizacion de herramientas 0 maquinas que puedan cortar deberan llevar
obligatoriamente guantes anticorte y botas de seguridad. También se les tendra que
hacer una formacion a los trabajadores sobre uso y mantenimiento de estas
maquinas/herramientas para evitar lo maximo posible que sucedan estas cosas.

8. Equipos
8.1. Equipos de proteccion individual

Estos equipos de proteccién individual son los llamado EPI’s, como hemos comentado
en los apartados anteriores, todos los trabajadores los tendran que llevar, cambiando
segun el tipo de trabajo a realizar. Sera de uso obligatorio a no ser que las normas
excluyan algun tipo de trabajo. Por lo general, este quipo de proteccion son: guantes,
casco, botas de seguridad y ropa de trabajo. Y, para algunos trabajos se obligara aportar
algo mas al equipo, como por ejemplo el tratamiento de productos quimicos o el
movimiento de tierras que sera imprescindible una mascarilla con filtro.

8.2. Equipos de trabajo en suspension

Estos equipos se refieren a los necesarios en trabajos en altura en suspension, formaran
parte de este equipo los arneses, las cuerdas, los mosguetones con seguro, los
bloqueantes de ascenso, etc.

8.3. Protecciones aterceros

Estas protecciones seran necesarias cuando los trabajos a realizar sean por ejemplo en
vias publicas las cuales estaran transitadas por gente, en este caso, si se trata de una
zona de ejecucion grande sera necesario la utilizacién de andamios que tendran que
cumplir una serie de normas para garantizar el bienestar de terceros, en cambio, si la
zona de trabajo es mas pequefia servird con una red de proteccion sobre la zona de la
ejecucion.
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9. Procedimientos de trabajos seguros

Para garantizar un trabajo seguro en altura, habra que montar la instalacién de los
tendidos de trabajo, esta instalacion se divide en dos partes, zona de cabecera y zona
vertical. La zona cabecera sera la parte superior, es decir, la parte donde se anclaran
todos los elementos de seguridad y las cuerdas. Estos elementos previamente deberan
haber pasado una inspeccién para asi asegurar su seguridad, una de las pruebas que
se realizan sera cargar un peso superior al que se cargara en el momento de la ejecucion
para asegurarnos que resiste.

Cuando ya esta esta zona instalada, se pasa a la instalacion de la zona de trabajo
vertical, la cual estard comprendida por las cuerdas y elementos de seguridad, los
cuales son los que permitirdn llegar a la zona de trabajo. Se contaran con algunos
elementos extras como protecciones antirroce, elementos de suspension, técnicas
como fraccionamientos... Para evitar en la mayor medida posible el rozamiento de las
cuerdas o elementos de seguridad con la estructura.

9.1. Normas de actuacion durante los trabajos

La seguridad en los trabajos verticales es fundamental, por ese motivo, los trabajadores
deberan comprobar a cada momento que la instalacién esta en perfecto estado y
conservarlo correctamente, ante cualquier dafio en la instalacion se tendra que cambiar
el elemento dafiado o en su defecto, toda la instalacién. En el momento que se ponga
en peligro la seguridad de cualquier persona, se pararan todos los trabajos en vertical
gue se vayan a ejecutar con dicha instalacién.

En cualquier trabajo a un nivel de altura, sera obligatorio utilizar por los trabajadores un
equipo de proteccion individual anticaidas. Igual que sera obligatorio el uso de doble
cuerda con sus correspondientes elementos de seguridad instalados. En el momento
gue se utilicen maquinas/herramientas de corte, soldadura o productos quimicos el cabo
de anclaje se cambiara por una cadena metdlica, ya que podria estropear sus
condiciones de seguridad.

Los descensos en las zonas de trabajo se realizaran mediante las cuerdas y los
elementos de la instalacion de seguridad, incluyendo obligatoriamente el dispositivo
anticaidas en la cuerda, comentada anteriormente. Para estos descensos la velocidad
maxima que podran coger los trabajadores no sera mayor a 2 m/s.

Siempre y cuando la normativa y las condiciones de seguridad lo demanden, sera
obligatorio el uso de EPI’s de los trabajadores, tendran que llevar cascos, guantes, botas
de seguridad, mascarilla, entre otros.
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Cuando las condiciones climaticas no lo permitan (lluvia, mucho viento...), se
suspenderan todos los trabajos que puedan dafar a los trabajadores como trabajos con
herramientas eléctricas, o soldaduras.

En caso de utilizar herramientas calorifugas en altura, en vez de cuerdas se utilizaran
cables de acero o cadenas metalicas las cuales se protegeran con un bloqueador en el
cable o en la cadena, y se anclaran desde su extremo.

9.2. Albaiileria

Para los trabajos de albafiileria se tomaran una serie de precauciones, entre ellas estara
la correcta eleccion de la herramienta que se vaya a utilizar; dichas herramientas tienen
unos fines de uso indicados, por tanto, no se podran utilizar para cualquier otro uso; se
debera comprobar que esta en perfecto estado, desde el mango que no esté astillado y
gue no estén sueltos, hasta si son cortantes que estén perfectamente afilados; las
cabezas metalicas tanto de herramientas como elementos no deben de tener rebabas;
comprobar que todos los EPI's cumplan la norma y las condiciones que se indiquen y
deben estar homologados; tener en cuenta todas la protecciones necesarias o EPI's
segun el tipo de maquina/herramienta que se vaya a utilizar, como por ejemplo para
maquinas eléctricas, protecciones aislantes o para maquinas de corte, guantes
adecuados para cortar.

Todas las maquinas/herramientas cuando se almacenen deberan estar correctamente
ordenadas y en sus correspondientes cajas. Y en lugares donde no molesten en la zona
de trabajo como pasillos 0 en zonas a niveles de altura donde puedan caer y ocasionar
algun tipo de dafio.

9.3. Soldadura

Como ya hemos dicho anteriormente, en cualquier trabajo con herramientas que
desprenda calor, como es la soldadura, todos los anclajes habrd que cambiarlos
obligatoriamente por una cadena metalica.

Igual que para la albafiileria, se tendran que tomar una serie de medidas, si la
herramienta es muy grande se tendrdn que asegurar con un cordino los cuales se
podran anclar a las anillas del arnés del trabajador; todos los cables, aislamiento y
enchufes o terminales de la maquina/herramienta se tendran que comprobar antes de
usarlo; nunca se podra dejar colgando la herramienta del cable de suministro de la
energia, por otro lado, esta conexiéon no se debe de poder desenchufar de forma
accidentada, se evitara que los vehiculos pasen por encima, y, no se dejaran descansar
estos cables sobre objetos calientes, charcos o cualquier lugar que pueda dafiar estas
maquinas/herramientas; para mover la maquina se desconectard para que no tenga
corriente eléctrica y una vez en el nuevo sitio de trabajo se volvera a conectar; los
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trabajadores usaran siempre el EPI adecuado; los electrodos para la soldadura se
llevaran en una soporte de manutencion hecho de material aislante; las operaciones no
se realizaran con tensiones superiores a 150V cuando se trate de corriente continua ni
superior a 50V si se realizan en zonas humedas o en zonas conductoras.

9.4. Pintura

Todos los productos iran con su ficha de seguridad e identificados con una etiqueta, las
cuales tendran que estar siempre en buen estado y se tendra que leer con total claridad,
los trabajadores tendran que estar formados para que sepan identificar los pictogramas
y frases de la etiqueta.

Las fichas de seguridad deberan incluir la informacion necesaria en caso de urgencia,
explicara todos los riesgos y el modo de actuacion en caso de que suceda algo de lo
indicado.

Las pinturas pertenecen a la familia de productos quimicos, por lo tanto, muchas de ellas
seran muy inflamables, por tanto, no se deberan almacenar en lugares que sean mas
propensos a incendiarse, donde dé el sol directamente o focos de calor. Los recipientes
en los que se almacenen deberan ser herméticos.

Siempre que se realice un trabajo con pintura, en el puesto de trabajo se dispondra de
la cantidad de pintura necesaria para la ejecucion para evitar sobras de material
innecesarias. Si junto a esto se quieren usar otros tipos de producto como disolventes,
yesos, cementos, etc. Se tendran que mirar bien las hojas de seguridad de cada
producto para ver si son compatibles y prevenir de todo lo que pueda suceder.

En caso de ejecutarlo en vertical, se utilizardn contenedores que se suspenderan hasta
la altura donde este el trabajador y no se llenaran mas de 1/3 de su capacidad. En caso
del producto que se manipula sea un producto muy agresivo se dispondran unas
medidas adicionales.

9.5. MA4aquinas — herramientas

9.5.1. Sierraradial

Al tratarse de una maquina que puede cortar por equivocacion elementos de la
instalacion de seguridad, se cambiara el anclaje por una cadena metalica. Previo a su
accionamiento el trabajador que la vaya a utilizar, comprobara que todas sus conexiones
eléctricas estan en perfecto estado, sin roturas y apartados del radio de accién de la
maquina. Se debera usar con las manos totalmente limpias y secas y comprobando
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también la carcasa de seguridad, mirando que no tenga ninguna rotura/fisura, y en caso
de que esto suceda o genere ruidos raros se procedera a apagarla de inmediato.

Cuando se quiera cambiar algun accesorio de la maquina, se podra hacer Unicamente
en caso de que este nuevo elemento sea compatible con la maquina que tenemos en
funcionamiento, y se hara con la herramienta indicada en el manual de uso. El operario
para realizar trabajos con esta maquina tendra que adoptar posturas adecuadas para
aguantar el equilibrio y no hacerse dafio. Y, por ultimo, no habra que sobrecargar la
maquina y trabajar dentro de las potencias recomendadas por el fabricante.

9.5.2. Taladro portéatil

Este tipo de maquinas deberan ser comprobadas y que estén siempre en correcto
estado y en caso de que no retirarlo de inmediato ya que los dafios que pueden generar
son muy peligrosos para la salud de los trabajadores.

En cuanto al cable de suministro eléctrico, habra que seguir una serie de instrucciones,
entre ellas esta revisar el cable de suministro por si presenta cualquier defecto; sélo se
utilizaran cables colocado por el suelo para evitar tropiezos o cualquier dafio tanto al
cable como a trabajadores; por Gltimo, se comprobara que la broca esta correctamente
colocada y que mantenga una limpieza para que se pueda ejecutar el trabajo sin ningan
tipo de problema, la perforacién se debera hacer con el angulo indicado por eso tiene
gue estar bien alineada y bien colocada.

Los trabajadores dispondran de EPI’s, entre esos equipos de proteccion llevaran caso
de polietileno, guantes de cuero para evitar dafos, botas de seguridad, ropa adecuada
de trabajo y gafas de seguridad.

9.6. Tareas de limpieza

Para la ejecucion de los trabajos de limpieza, todos los trabajadores que los realicen
dispondran de EPI's (gafas, mascarilla, guantes de latex y calzado adecuado), y se
llevaran a cabo una serie de indicaciones:

- Se tendran que utilizar los productos quimicos que recomienda la empresa.

- No se comerd, bebera o fumara mientras se estén manipulando los productos
de limpieza.

- Nunca se mezclaran productos para evitar reacciones peligrosas.

- No se almacenaran los productos cerca de fuentes de calor.

- Se guardaran en lugares secos y cada producto bien cerrado en su envase, no
se podran cambiar de envases.

- Se manipularan con cuidado para evitar cualquier tipo de derrame.
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10. Primeros auxilios

La empresa constructora designara a una persona capacitada el cargo del botiquin que
se dispondra en la obra el cual contara con todo lo necesario para poder actuar en caso
de un accidente durante la ejecucioén de la obra.

Todos los trabajadores se informaran de los centros médicos cercanos a los cuales
tendrian que trasladar a la persona herida. Esta informacion debera estar en la obra en
un sitio con visibilidad, donde se encontraran los numeros de teléfono y direcciones de
dichos centros médicos.

11. Normativa aplicable

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relacionadas a la manipulacién manual de cargas que puedan
ocasionar dafios fisicos a los trabajadores.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de trabajadores a
riesgos relacionados con explosiones de agentes biolégicos durante la
ejecucion.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de trabajadores frente
a riesgos por exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizaciéon de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, establece el certificado de
profesionalidad de ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién de equipos de trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

e Ley 8/1998, de 7 de abril, sobre infracciones y sanciones de orden social.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre riesgos relacionados con agentes
quimicos.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre proteccién contra el riesgo eléctrico.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, sobre utilizacién de equipos de
trabajo en trabajos temporales en altura.
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e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, sobre subcontrataciones en el sector de la
construccion.

e Ley 20/2007, de 11 de julio, Estatuto del trabajador autonomo.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, establece las normas para la
comercializacién y puesta en marcha de las maquinas.

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, desarrolla la Ley 32/2006.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre comunicaciones de apertura o
reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

e Real Decreto 2/2015, de 23 de octubre, aprueba la Ley del Estatuto de los
Trabajadores.

12. Obligaciones del promotor

Puesto que en la ejecucion de la obra habra varios subcontratistas, previo al inicio del
trabajo, el promotor debera designar un coordinador en materia de seguridad y salud en
la fase de ejecucion. Este promotor segun el Real Decreto 1627/1997, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en la construccion de una obra, debera
informar a la autoridad competente exponiéndose en la obra de manera visible.

13. Obligaciones de los contratistas vy
subcontratistas

e [Estan obligados a aplicar los principios de accidn preventiva que nombra el
articulo 15 de la Ley 31/1995, sobre Prevencion de Riesgos Laborales, y
tendran también que llevar a cabo las actividades del articulo 10 del Real
Decreto 1627/1997.

e Tienen que cumplir ellos y todo el personal a su cargo todo lo establecido en el
articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, sobre el plan de seguridad y salud.

e Deberan cumplir las obligaciones sobre coordinacion establecidas en el articulo
24 de la Ley 31/1995, asi como el anexo IV del Real Decreto 1627/1997, el
cual establece las disposiciones minimas establecidas.

e Tendran que formar e informar a los trabajadores autbnomos de las medidas
sobre seguridad y salud que deban adoptar durante la ejecucién de la obra.

¢ Cumpliran las indicaciones del coordinador de seguridad y salud o de la direccion
facultativa.

El contratista y subcontratistas seran los responsables de que en todo momento se
cumplan las medidas establecidas en el plan de seguridad y salud durante toda la
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ejecucion de la obra y por parte de todos los trabajadores. En el caso de incumplir ciertas
normas tendran que asumir las consecuencias redactadas en el apartado 2 del articulo
42 de la Ley 31/1995 sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

14. Obligaciones de los trabajadores
autbnomos

e Articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, el empresario tendra que aplicar los principios de accion preventiva.
Entre ellos, retirar materiales peligrosos utilizados, almacén y evacuacion de
residuos, mantenimiento correcto de la obra, cooperacién entre todos los
trabajadores, etc.

e Deberan cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud durante el
periodo de ejecucién de la obra recogidas en el anexo IV del Real Decreto
1627/1997.

e Estan obligados a cumplir las obligaciones que establece el articulo 29,
apartados 1y 2, de la Ley 31/1995.

e El articulo 24 de la Ley 31/1995, establece una serie de medidas de
coordinacion de actividades empresariales a las cuales los trabajadores tendran
gue ajustar sus actuaciones durante la ejecucion de la obra.

e Todos los equipos utilizados durante la ejecucién deberdn ajustarse a lo
establecido en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud para el uso de equipos de trabajo.

e Se elegiradn los equipos de proteccién individual segin los términos del Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud para el uso de equipos de proteccién individual.

e Deberan cumplir todas las indicaciones que el coordinador o direccion facultativa
indique sobre seguridad y salud durante toda la ejecucion de la obra.

15. Coordinador de seguridad y salud

El coordinador de seguridad y salud tiene una serie de funciones, que en caso de no ser
necesario este coordinador asumira este papel la direccién facultativa. Algunas de las
funciones son:

e Tomar ciertas medidas para evitar el paso a la obra a las personas ajenas a esta.
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e Llevar a cabo la coordinacion de actividades empresariales establecidas en el
articulo 24 de la Ley 31/1995.

e Debera aprobar el plan de seguridad y salud redactado por el contratista.

e Tendra que controlar que todas las actividades se realizan de forma correcta en
cuanto a seguridad y salud y coordinarlas segun el articulo 15 de la Ley 31/1995
durante la ejecucion de la obra para garantizar que se ejecute correctamente,
para esto se seguird también el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

16. Elaboracion del plan de seguridad y salud
en el trabajo

El contratista que realice el plan de seguridad y salud, lo realizara antes del inicio de la
obra y en este redactara y estudiara todas las previsiones a lo largo de la ejecucién de
la obra en funcién de su propio sistema de ejecucion. También se indicaran todas las
medidas alternativas de prevencion que iran justificadas técnicamente, e igualaran los
niveles previstos en el estudio de seguridad y salud.

El coordinador o la direccion facultativa deberan aprobar este plan. El cual podra ser
modificado por el contratista a lo largo de la ejecucion de la obra siempre y cuando se
notifiqgue y se traten de modificaciones o incidentes que hayan surgido durante la
ejecucion. Siempre con la aprobacién del coordinador de seguridad y salud o de la
direccion facultativa.

Este plan de seguridad y salud tendra que estar siempre presente en el lugar de la obra,
y todas las personas u 6rganos con responsabilidades podran presentar sugerencias o
alternativas por escrito y justificado.

17. Libro de incidencias

Durante la ejecucion de la obra existira este libro, el cual debe mantenerse siempre
durante la ejecucion, con el objetivo de controlar y hacer un seguimiento del plan de
seguridad y salud. Este libro sera facilitado por el Colegio profesional al cual pertenezca
el técnico que apruebe dicho plan y la Oficina de Supervision de Proyectos, o en caso
de tratarse de obras de la Administracion publica, el érgano competente que
corresponda.

Este libro lo tendra siempre el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de
la obra. A pesar de estar a disposicion del coordinador, tendrdn acceso siempre que
guieran la direccioén facultativa, los contratistas, los subcontratistas, los trabajadores
autbnomos, los representantes de los trabajadores y los técnicos. Todos estos podran
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hacer cualquier tipo de anotacion siempre y cuando estén relacionadas con los objetivos
del libro redactados en el apartado 1 del articulo 13 del Real Decreto 1627/1997.

Cuando se realice alguna anotacion en este libro, el coordinador o la direccion facultativa
tendran que avisar al contratista y al representante de los trabajadores a los cuales les
afecten estos cambios. En caso de que la anotacion tratase sobre el incumplimiento de
alguna norma de seguridad y salud se avisara directamente al inspector de trabajo y
seguridad social en un plazo de 24 horas.

18. Paralizacion de los trabajos

Si se incumpliera alguna norma de seguridad y salud, el coordinador debera avisar al
contratista el cual tendra que reflejarlo en el libro de incidencias y en caso de ser una
falta muy grave poder paralizar los trabajos implicados o incluso la obra en su totalidad.

Si se llega al punto de paralizar los trabajos, el coordinador informara a la inspeccion de
trabajo y seguridad social, al contratista y subcontratistas, representantes de
trabajadores y a aquellos trabajadores autbnomos a los cuales les afecte dicha
paralizacion.

19. Derechos de los trabajadores

Los trabajadores deben recibir de forma clara y adecuada toda la informacién necesaria
sobre medidas de seguridad y salud por parte del contratista y de los subcontratistas.
Para ello, el contratista dard una copia del plan de seguridad y salud con sus posibles
modificaciones al representante de los trabajadores en el lugar de la obra para que éste
tenga conocimiento de todas las medidas y que se las transmita adecuadamente a los
trabajadores.

20. Disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables en la obra.

Siempre y cuando lo pidan las circunstancias, o suceda cualquier riesgo se deberan
cumplir las obligaciones establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627/1997, sobre
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Dentro del presupuesto contamos con un capitulo expresamente para el estudio basico
de seguridad y salud.
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El presupuesto del estudio de seguridad y salud seréa de 764, 07 €

El estudio basico de seguridad y salud por tanto asciende a la cantidad de
“SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON SIETE CENTIMOS”.
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1. Introduccioén

Para la redaccién de este documento sobre el Estudio de Gestion de Residuos
seguiremos el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, el cual regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

El objeto de este estudio serd garantizar que todos los residuos que se generen a lo
largo de la ejecucién se gestionen sin que se ponga en peligro la salud humana. Por
ello, habra que prevenir y reducir la generacion de residuos y utilizar protecciones para
gue tampoco dafien el medio ambiente.

2. Definiciones

Antes de la redaccion del estudio, cabe hacer ciertas definiciones de los tipos de
residuos que se pueden generar durante la ejecucion de la obra, estas definiciones
vienen dadas por el articulo 2 del Real Decreto 105/2008.

e Residuo de construccion y demolicidon: “cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicion de “Residuo” incluida en el articulo 3.a) de la Ley
10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construccion o demolicién.”

e Residuo inerte: “aquel residuo no peligroso que no experimenta
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni
combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no
es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra
en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente
o perjudicar a la salud humana.”

A continuacién, nombraremos los trabajos que se realizaran durante la ejecucion y que
vayan a generar residuos.

2.1. Movimiento de tierras

Este movimiento de tierras se realizara para preparar y acondicionar el terreno,
despejando y desbrozando la zona de la parcela donde se vaya a realizar la obra.

En esta construccién contaremos con 4 zapatas de dimensiones 100x100x60 cm, por
tanto en total tendremos un volumen de tierras a excavar de 2,4 m®.

2.2. Drenaje y Saneamiento

Cuando ya tenemos la zona preparada para la ejecucion, se dispone a montar la
instalacion la cual va a abastecer y evacuar el agua. Esta instalacion los residuos que
genera pueden ser, tuberias de plastico, restos de embalaje, alguna pieza...
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2.3. Hormigonado

El hormigonado se producira para la ejecucion de las zapatas, al tratarse de hormigon
armado, los residuos que se generardn pueden ser trozos de barras corrugadas
producidos al cortarse para crear el armado, restos de hormigén y lavados de todos
aquellos aparatos que utilicemos.

2.4. Soldaduras

Al tratarse de una estructura metalica, los elementos se soldaran in situ, es decir, en el
mismo momento y lugar en el que se ejecute la obra, por tanto, esta soldadura generara
unos residuos, también el embalaje de todos los elementos de la estructura.

2.5. Acabados

La realizacion de acabados en nuestro caso se referira a la colocacion de las barandillas,
del suelo, y para ello se generaran unos residuos de materiales sobrantes de los
recortes que se puedan llevar a cabo, los embalajes...

2.6. Instalacion eléctrica

Esta instalacién serd la que mas residuos genere puesto que para su montaje se
recortaran cables de cobre y se desechara por tanto el plastico que los recubre.

3. Normativa de obligado cumplimiento

e Ley 11/1997, de 24 de abril, sobre Envases y Residuos de Envases y
Reglamento aprobado por Real Decreto 782/1998 que la desarrolla.

o Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que modifica el Reglamento para
la ejecuciéon de Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos.

¢ Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, en la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

¢ Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, donde se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccién y demolicion.

o Ley 22/2011, de 28 de julio, sobre residuos y suelos contaminados.
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e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero.

4. Identificacidon de residuos generados

La Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, clasifica los residuos en diferentes
categorias segun el material que los componga.

- Categoria I: residuos que contengan sustancias peligrosas.

- Categoria llI: residuos inertes sucios, es decir, los residuos que en un principio
no se seleccionan y no permiten una buena valoracion.

- Categoria lll: residuos inertes limpios, en cambio con los anteriores, estos si
han sido seleccionados y separados, y pueden ser: piedras, ladrillos, hormigon,
mortero o azulejos.

- Categoria IV: residuos inertes que se puedan luego volver a utilizar en trabajos
de restauracion, relleno o acondicionamiento.

Los residuos se codificaran en un codigo segun la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, y asi sera de la forma que se clasificaran los residuos, dependiendo la categoria
se representara con un codigo u otro.

5. Estimacion de los residuos generados

A continuacioén, representaremos una tabla con las diferentes categorias y aquello que
engloba cada una de ellas con sus cddigos de la LER (Lista Europea de Residuos), y
contabilizaremos el volumen y masa de cada uno de estos apartados.

A.1.: RCDs Nivel 1l

Tn d Vv

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC

Densida m3
Tonelada | dtipo | Volume

sdecada | (entre n de
tipo de 1,5y | Residuo
RDC 0,5) s
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion estimados 0.51 150 0.34
directamente desde los datos de proyecto ' ' '
A.2.: RCDs Nivel Il
| % | Tn d | v
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Densida m?3
Tonelada | dtipo | Volume

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC sdecada | (entre n de
tipo de 1,5y | Residuo
% de peso RDC 0,5) S

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto 0,050 0,32 1,30 0,24
2. Madera 0,000 0,00 0,60 0,00
3. Metales 0,025 0,16 1,50 0,11
4. Papel 0,003 0,02 0,90 0,02
5. Plastico 0,015 0,10 0,90 0,11
6. Vidrio 0,000 0,00 1,50 0,00
7.Yeso 0,020 0,13 1,20 0,11
TOTAL estimacion 0,113 0,72 0,58

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos 0,005 0,03 1,50 0,02
2. Hormigén 0,130 0,83 1,50 0,55
3. Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos 0,049 0,31 1,50 0,21
4. Piedra 0,000 0,00 1,50 0,00
TOTAL estimacion 0,750 476 0,78

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras 0,005 0,03 0,90 0,04
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,000 0,00 0,50 0,00
TOTAL estimacion 0,110 0,70 0,04

6. Medidas para la prevencion de la generacion de
residuos en la obra

Para poder minimizar la generacién de residuos en la ejecucion de la obra, se tendran
en cuenta una serie de medidas:

e La Direccién Técnica dictara una serie de obligaciones a todos los agentes de la
obra en relacion con la generacién de residuos, y estos deberan cumplir dichas
ordenes.

e Para evitar lo maximo posible el exceso de materiales al final de la obra y con fin
de reducir los costes, se tendra que optimizar la cantidad de materiales para la
ejecucion.

¢ Los materiales se almacenaran protegidos hasta el momento de su utilizacion
para asi evitar cualquier tipo de residuo que puedan originar.

e Prevaleceran los materiales que con las mismas prestaciones sean reciclables
0 aquellos que tengan mas vida util. Para minimizar los residuos a lo largo del
tiempo.

e Para la separacion de los residuos en el momento de su produccion se utilizaran
contenedores adecuados.
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e Los residuos liquidos no se podran mezclar con otros residuos para asi evitar la
contaminacion.

e Todos los trabajadores y agentes participantes de la obra deberan tener un
conocimiento minimo de prevencién y gestion de residuos.

e Se hard un control periédico en la obra para garantizar que estos
almacenamientos de residuos cumplen con las condiciones indicadas.

7. Operaciones de valorizacion y eliminacion de los
residuos generados

La Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular, establece unos términos los cuales el 6rgano competente debera autorizar en
materia medioambiental para llevar a cabo las actividades de valoracion de residuos.

Se tendran que inspeccionar las instalaciones en las cuales se vayan a realizar las
actividades antes de que el 6érgano competente conceda la autorizacion. También se
comprobard la cualificacion de los técnicos responsables para ver que son capaces de
llevar a cabo la formacion prevista hacia los trabajadores.

Todos los residuos que se puedan reutilizar, como tierra, residuos minerales, residuos
no pétreos... Se intentaran reutilizar siempre que se pueda. Lo que no, se depositara en
el depdsito municipal. Todos estos materiales que se vayan a reutilizar tendran que
cumplir ciertos requisitos técnicos de acuerdo con el uso que se les vaya a otorgar.

Por otro lado, los residuos que no se vayan a reutilizar, tendran que ser descritos con
su cantidad correspondiente y el tratamiento y destino que se les vaya a dar.
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A.1.: RCDs Nivel | Tratamiento Destino Cantidad
x (17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,51
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea | Tratamiento | Destino [ cantidad |
1. Asfalto
| 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cdigo 17 03 01 | |Recic|ado IPIama de reciclaje RCD | 0'72|
3. Metales
| X |1704 05 Hierro y Acero | |Recic|ado |Gestor autorizado RNPs | 0,07|
4. Papel
| x 200101 Papel | | _ | ] | |
Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,04
5. Plastico
| X |170203 Plastico | |Recic|ado IGestor autorizado RNPs | 0,22|
7. Yeso
| x |17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01 | |
Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,29
RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino Cantidad
1. Arena Grava y otros aridos
X |01 0409 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,07
x (170101 Hormigén Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 1,87
x |17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 1 7 01 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 2,69
RCD: Potencialmente peligrososy otros Tratamiento Destino Cantidad
1. Basuras
x [200201 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,03
X |200301 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,05
2. Potencialmente peligrososy otros
x |17 01 06 mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes ceramicos con sustancias . ) Gestor autorizado RPS
peligrosas (SP's) Depésito Seguridad 0,00
X |17 0301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depoésito / Tratamiento 0,00
x |17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados Depoésito / Tratamiento 0,00
x |17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00
x |15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...) Deposito / Tratamiento Gestor autorizado RNPs 0,00
X [2001 21 Tubos fluorescentes Deposito / Tratamiento 0,00
x |16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depo6sito / Tratamiento 0,00
x |16 06 03 Pilas botén Deposito / Tratamiento 0,00
x (1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado Dep6sito / Tratamiento 0,00
x |0801 11 Sobrantes de pintura o barnices Deposito / Tratamiento 0,00
X |14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depésito / Tratamiento 0,00
x |07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depo6sito / Tratamiento 0,00
x 150111 Aerosoles vacios Dep6sito / Tratamiento 0,00
x |13 07 03 Hidrocarburos con agua Dep6sito / Tratamiento 0,00

8. Medidas de separacion
construccion y demolicion en obra

de los

residuos de

Segun el articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, que regula la
produccion y gestion de residuos de construccion y demolicién, indica que estos
residuos RCD se tendran que separar en fracciones, si de forma individual cada una de
estas fracciones supera lo indicado en la norma.

A continuacién, indicaremos la cantidad de RCD generados en nuestra obra y lo que

marca la normay, si sera necesario su fraccionamiento en la obra.

RCD

Cantidad RCD
generados (T)

Umbral segiin RD
105/2008 (T)

Fraccionamiento

Hormigon 0,83 80 No

Ladrlllf)s,_ tejas, 0,31 40 No
ceramicos

Metal 0,16 2 No
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Madera 0,00 1 No
Vidrio 0,00 1 No
Plastico 0,10 0,5 No
Papel y cartén 0,02 0,5 No

El fraccionamiento lo ejecutara el poseedor de los residuos de construccion y demolicién
en el lugar donde se ejecute la obra. En caso de no haber espacio fisico en la obra para
realizar este fraccionamiento, el poseedor podra encargarle esta separacion a un gestor
de residuos en una instalacion de tratamientos de estos. Si sucediera asi, el poseedor
tendrd que comprobar que se realiza con éxito, por eso, le pedira al gestor la
documentacion acreditativa de que se ha realizado el trabajo.

9. Pliego de prescripciones técnicas para la gestion
de residuos generados en la obra del proyecto

Como ya hemos dicho, el encargado de la gestiéon de residuos sera el poseedor de
estos, en caso de que no haya espacio fisico en la misma obra, se encargara este
trabajo a un gestor de residuos en una instalacion lo mas préxima al lugar de la ejecucion
de la obra posible. En caso de almacenar los residuos en la obra, se hara en
contenedores metalicos que se dispondran donde indiguen las ordenanzas municipales
y con las condiciones que establezcan, o en sacos de menos de 1m? de volumen.

Si los residuos que queremos almacenar se van a poder reutilizar como materia prima
en otros procesos mas adelante, se almacenaran en otros contenedores separados del
resto de residuos y bien indicados para asi facilitar la gestiéon de estos.

Los contenedores puesto que pueden estar en zonas de trabajo, deben ser faciimente
visibles para todos incluso de noche, por eso irdn pintados con colores vivos y llevaran
una banda reflectante alrededor de todo su perimetro y una placa con informacién en la
cual incluya: razon social, CIF, N° inscripcion en el registro de transporte de residuos y
N° teléfono del titular de dicho contenedor.

Una vez el contenedor en la obra, el responsable de esta pasa a ser el que tiene que
tomar cualquier tipo de medida para garantizar que los residuos que se depositan en él
son los correctos, y una vez fuera de horario laboral cerrar/cubrir el contenedor para
evitar que caigan residuos ajenos.

Dentro del equipo de obra, se estableceran una serie de requisitos que se tendran que
cumplir siguiendo todas las normas que se apliquen para garantizar la correcta
separacion de todos los residuos, ya que algunos irdn para reciclarse y otros no. El jefe
de obra sera el encargado de realizar este presupuesto teniendo en cuenta todas las
condiciones y considerando todo aquello que dispongan las plantas de reciclaje o los
gestores, y la obra lo tendra que aceptar.

Estudio de Gestidon de Residuos



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Trabajo de fin de grado EEEERN
DE VALE NCIA Noelia Lépez Montero Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

El constructor dispondra de forma escrita toda la documentacion necesaria para que los
gestores y transportistas de estos residuos puedan presentar las hojas de retirada y de
entrega al destino final de los residuos.

Aquellos residuos que se vayan a reutilizar, como tierra, piedras, etc. Se dispondra a
almacenarlo el menor tiempo posible en unos caballones evitando asi que se
humedezcan o que se manipulen y contaminen con algun otro residuo.

10. Determinacion del importe de la fianza

Las entidades locales piden una fianza por la cual garantizan la correcta gestiéon de
residuos y que se cumple con los términos de la normativa aplicable a éstos.

Segun la ordenanza correspondiente indica que esta fianza sera un 4% del presupuesto
de la obra declarado.

11. Valorizacion del coste de la gestion de los
residuos de construccion y demolicion

Para finalizar este anexo, el coste previsto de esta actuacién de gestion de los residuos
generados en nuestra obra, lo hemos estimado en el apartado 5, aplicando entonces los
precios que imponen para cada unidad de obra en la ordenanza municipal.

Total presupuesto de la gestion de residuos: 107,57 €

La gestion de residuos ascendera entonces a una cantidad de “CIENTO SIETE EUROS
CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS”.

10
Estudio de Gestidon de Residuos



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Trabajo de fin de grado

DISENO Y CALCULO DE UN
MIRADOR CON ESTRUCTURA
METALICA EN LA VALL DELS

ALCALANS

PRIMERA PARTE: MEMORIA
ANEXO V: ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL

Alumno: Noelia Lépez Montero

Tutor: Vicente Barres Fabado



UNIVERSITAT
POL|TECN|C/.\ Trabajo de fin de grado . EEEEE .
DE VALE NCIA Noelia Lopez Montero Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Contenido

Lo ODJEEIVO e 3

2. Normativa apliCabIe ............oeiiiiiiiiiiiiiiie e 3
2.1 NOIMALVA DASICA ....ciiiiiiiiiiiiiieiiie e 3
2.2.  DIreCtivas EUIOPEAS. ... ..uuuuuuuiiiiiiiii e 3

3. Impactos originados POr €l PrOYECTO ........cvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee ettt eeeeeeeees 3

4. MEUIOAS COMECIOTAS ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiittiiteeeabeib s 4
I CT=To ] (oo - H TP PP PO PR TTOUPPPPPPPRT 4
A2, SUEBIOS ... 4
T T U [T [0 1 4
A4, VEQEIACION.....ci ittt e et e e e e e e e e e 5
T =TS o 11 o 13 5

5. Programa de vigilancia ambiental ................oevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 5

Anexo V: Estudio Impacto Ambiental



UNIVERSITAT
POLITECNICA Trabajo de fin de grado . EEEEE .
DE VALENCIA Noelia Lopez Montero Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1. Objetivo

El objetivo principal del estudio de impacto ambiental es estimar los dafios que se
pueden ocasionar en el medio natural a raiz de la obra que se vaya a ejecutar.

Este medio natural se puede definir como el conjunto de las caracteristicas tanto fisicas
0 geograficas como sus paisajes, valores histéricos, etc., o de los elementos originales
de dicha zona.

2. Normativa aplicable

2.1. Normativa basica

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, sobre Evaluacion Ambiental.

2.2. Directivas Europeas

e Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y Consejo, de 28 de junio, sobre
la evaluacion ambiental de los efectos de determinados planes y programas
sobre el medio ambiente.

e Directiva 2011/92/UE, del Parlamento y Consejo, de 12 de diciembre, sobre la
evaluacion de repercusiones de ciertos proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

3. Impactos originados por el proyecto

El uso y la construccién del mirador objeto de este proyecto producen ciertos impactos
en el medio ambiente los cuales se han de estudiar para asi encontrar la forma de
evitarlos.

Los impactos ambientales mas comunes que se pueden originar son los siguientes:

e Geologia. Este impacto afecta al area de ejecucién donde se dispondra la
plataforma de nuestro mirador ya que se realizaran movimientos de tierras.

e Suelos. Los suelos pertenecientes a la zona de la ejecucidon se veran
contaminados por cualquier vertido de aceite, grasa, hormigones que puedan
proceder de la maquinaria.
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e Atmosfera. Esta se puede ver afectada por los gases y polvo producidos durante
la ejecucion.

e Ruido. Se puede dar el incremento del sonido por encima de los niveles
permitidos, a causar de las maquinarias y de los trabajos durante la ejecucion.

e Fauna. En la zona donde se ejecutard la obra no se contempla una fauna que
pueda ser afectada.

e Vegetacion. Si que se vera afectada puesto que la obra se realizara en la cima
de una montana.

e Paisajistico. El mirador se ejecutara de tal forma que se integre de la mejor
manera en el paisaje.

e Residuos. Habra generacion de estos por las excavaciones o deshechos de
material durante la ejecucion.

4. Medidas correctoras

Estas medidas son las que se tomaran para intentar eliminar o reducir en su mayor
cantidad todos aquellos impactos ambientales producidos durante la ejecucion de la
obra.

4.1. Geologia

Estos impactos no se pueden eliminar puesto que se van a realizar excavaciones en la
ejecucion, por tanto, por tal de reducirlo, se pueden usar lodos bentoniticos en dichas
excavaciones para evitar los mayores dafios sobre el terreno.

4.2. Suelos

En esta obra, quitando las excavaciones nombradas anteriormente, no se generaran
otro tipo de movimiento de tierras, por lo que lo Unico que se podra hacer para impedir
este impacto, es evitar la contaminacién del suelo por sustancias como aceites, grasas,
etc.

4.3. Ruidos

Puesto que durante la ejecucion de la obra no pasara gente por las proximidades puesto
gue esta en la montafia alejada, la Unica prevencién que han de tener serd que los
trabajadores o personas que estén por la zona de la obra utilicen proteccion.
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4.4. Vegetacion

Se intentard ocupar el menor espacio de vegetacion posible para la ejecucién de la obra,
y una vez finalizada se repondra toda aquella vegetacion la cual ha sido afectada.

45. Residuos

Como se explica en el Estudio de Gestion de Residuos, todos estos seran separados y
clasificados por tipos para asi facilitar su transporte o reciclado. Todo el personal de la
obra estara informado y concienciado de dicho trabajo.

5. Programa de vigilancia ambiental

Todas las medidas que hay que llevar a cabo para reducir o eliminar el impacto
ambiental, estard controlado y todo estara reflejado en el programa de vigilancia
ambiental. Este programa constara de:

e Verificar evaluacion inicial de los impactos ambientales previstos.
e Controlar la aplicaciéon de las medidas correctoras.
¢ Definir aquellas medidas no previstas previamente en el proyecto.

El programa de vigilancia estara vigente en todo momento, desde el inicio de la
construccion de la obra hasta el tiempo que dure el periodo de garantia de la obra.

Estar4 controlado por los 6rganos competentes segun el proyecto y por la unidad
organica competente segun la gestion del medio ambiente. Este programa se tendra
gue ir adaptando siempre a cualquier necesidad adoptando las medidas necesarias
aungue no estén previstas previamente.

Anexo V: Estudio Impacto Ambiental
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1. Disposiciones generales

1.1. Disposiciones de caracter general
1.1.1. Objeto del pliego de condiciones

La finalidad del presente Pliego es de fijar las condiciones que regularan la construccion
de nuestro mirador con estructura metalica en la Vall dels Alcalans.

El Pliego de Condiciones tiene como objeto la organizacion general de la obra, establece
la relacién entre todos los agentes que actuaran en este proyecto, y, servira también
como base para realizar el contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.1.2. Documentacion que define la obra

El contrato nombrado anteriormente se compondra de diferentes documentos que
estaran relacionados por orden de prelacion y considerando las especificaciones, como
contradicciones, omisiones o interpretaciones, los documentos son:

e Pliego de Condiciones.
e Proyecto, tanto documentacién escrita como grafica (memorias, anexos,
presupuesto, planos, etc.).

1.1.3. Reglamentacion urbanistica

La obra tendra que ajustarse a todas las limitaciones aprobadas por los organismos
competentes, estas limitaciones se refieren sobre todo a restricciones de
emplazamiento, altura y ocupacion. Asi como que el proyecto cumpla con las
condiciones exigidas en cuanto a normativa, planeamiento y ordenanzas vigentes.

1.1.4. Responsabilidad del contratista

Como sabemos, el contratista sera la persona que mediante un contrato se obliga a
ejecutar las obras con las condiciones establecidas tanto en el contrato como en los
documentos del proyecto.
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En caso de mas adelante querer hacer modificaciones en nuestra obra por necesidad
de reconstrucciéon o demoliciéon por mala ejecucion, sera el contratista el que se hara
responsable de ello. A pesar de que la direccion facultativa haya revisado y comprobado
la construccién mediante visitas de obra.

1.1.5. Accidentes de trabajo

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, sera de obligado
cumplimiento a la hora de planificar la seguridad y salud en nuestro entorno de trabajo,
el mantenimiento y la conservacioén de la obra.

Segun el Real Decreto citado anteriormente, sera el coordinador de seguridad y salud
el responsable del control de este durante toda la duracion de ejecucion del plan de obra
redactado por el contratista.

1.1.6. Dafos y perjuicios a terceros

Los accidentes que se puedan producir durante la ejecucion de la obra sera
responsabilidad del contratista, por eso, sera esta persona la que abonara de su cuenta
cualquier indemnizacién y todos los dafios y perjuicios que puedan suceder mientras se
ejecute la construccion y cuando el incidente tenga lugar y por ende a quien
corresponda.

También serd de su responsabilidad cualquier tipo de dafio a terceros que pueda
ocasionar dicha ejecucion, tanto si se produce en la obra presente como en alrededores,
incluyendo en esto cualquier negligencia por parte del personal a su cargo.

Debera mantener también vigente una péliza de seguros durante toda la ejecucion para
asi cubrir todos los dafios que puedan ocasionarse, esta péliza tendrd que ser de la
modalidad de “todo riesgo al derribo y la construccion”, para que tenga suficiente
cobertura de todos los trabajos que vayan a realizarse.

Esta podliza sera responsabilidad del promotor que la aporte y ratifiqgue, y no podra ser
cancelada sin que se firme el acta de recepcion provisional de la ejecucion.

1.1.7. Suministro de materiales

El suministro de materiales estara controlado por el contratista siendo éste el
responsable de cualquier retraso en plazos como consecuencia de faltas en el
suministro o deficiencias. Esta responsabilidad ira especificada en el contrato.
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1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios
auxiliares

1.2.1. Accesos y vallados

Tanto la disposicién de los accesos y vallado de la obra como del mantenimiento de
estos durante la ejecucion de la obra, ser& cargo del contratista.

A pesar de que sea responsabilidad del contratista, el director de ejecucion de la obra
podra exigir cambios 0 mejoras en estos accesos y vallado.

1.2.2. Condiciones y ritmo de ejecucién de los trabajos

El contrato especificara el plazo de ejecucion de la obra, sera responsabilidad del
contratista organizarse y poner plazos parciales para que se realicen los trabajos de
manera que la ejecucion total de la obra sea en el plazo especificado.

Al menos tres dias antes del inicio de las obras, el contratista debera informar
obligatoriamente y de forma escrita a la direccion facultativa.

Tanto el contratista como el promotor como el director de ejecucion de la obra, tendran
gue suscribir el mismo dia del inicio del trabajo y fisicamente en la obra, el acta de inicio
de obra redactada por el director de obra.

Para poder formalizar el acta hombrada, el director de obra deberd comprobar que en
la misma obra hay una copia de los siguientes documentos:

e Proyecto Ejecucion, Anexos y Modificaciones.

e Plan de Seguridad y Salud en el trabajo.

e Licencia de Obra.

e Aviso Previo a la autoridad laboral competente.

¢ Comunicacion de apertura de centro de Obras.

e Libro de Ordenes y Asistencias.

e Libro de Incidencias.

e Autorizaciones, Permisos y Licencias que sean necesarias para la ejecucion.

1.2.3. Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la
obra

Como ya se ha comentado antes, el contratista no podra retrasarse en los plazos
impuestos, a excepcién de falta de planos u 6rdenes de la direccion facultativa y
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habiendo solicitado dicha documentacion de forma escrita y aun asi no habiendo sido
proporcionado.

1.2.4. Vicios ocultos

Como vicio oculto entendemos cualquier dafio o desperfecto en la ejecucion y que no
se pueda percibir a simple vista. Por tanto, sera responsabilidad del contratista estos
vicios ocultos durante la ejecucion y hasta que acabe el periodo de garantia preinscrito
por la L.O.E.

Si el director de ejecucion de obra supiera de estos vicios ocultos y tuviera razones para
creerlo, podra ordenar la realizacion de pruebas y ensayos que considere para
comprobar los vicios ocultos y asi dar cuenta de la situacion al director de obra.

A pesar de que el director de ejecucion de la obra y/o el director de obra den parte de
estos vicios ocultos, el contratista no podra eludir de su responsabilidad y se tendra que
hacer cargo de la demolicion y reconstruccion de las partes mal ejecutadas y a su vez
de todos los dafios y perjuicios ocasionados.

1.2.5. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

Mientras los materiales, aparatos y equipos estén justificados y sean necesarios para la
ejecucion de la obra y se perciba un origen en el proyecto, el contratista tendra libertad
total para proveerse en todo momento de lo que necesite.

El contratista antes del empleo de cualquier material, aparato o equipo tendrd como
obligacion hacer un listado de todo lo que necesitard especificando caracteristicas
técnicas, marcas, modelo, procedencia. Siendo esta lista presentada al director de
ejecucion de la obra.

1.2.6. Presentacion de muestras

Siempre con antelacién y en la fecha a peticién del director de obra, el contratista debera
presentar muestras de los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar durante la
ejecucion de la obra.

1.2.7. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Si los materiales, aparatos o equipos no cumplieran con las condiciones del proyecto,
no fuesen de calidad o, en resumen, se demuestran que no son aptos para su utilizacién

8
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en la ejecucion de la obra, el director de obra dara la orden al contratista y éste podra
sustituirlos por otros que si fuesen adecuados para la ejecucion.

Por otro lado, si el contratista no recibe en 15 dias la orden de retirar y cambiar por otros
los materiales, aparatos o equipos defectuosos, la propiedad tendra jurisdiccion para
hacer esta modificacion a cuenta del contratista.

En caso de que haya materiales, aparatos o equipos defectuosos, pero puedan cumplir
su funcién y la direccion de obra haya decidido seguir con ellos, se efectuara una rebaja
en el precio de estos. Si esto sucede, el contratista tiene en todo momento la autoridad
de poder cambiarlos por otros en mejores condiciones.

1.2.8. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

El contratista se hara cargo de todos los gastos debidos a las pruebas y ensayos que
se realicen a materiales, aparatos y equipos que formen parte de la ejecucién de la obra.

En caso de que se realicen ensayos o pruebas que no ofrezca resultados favorables o
suficientes garantias, se podran repetir nuevamente o hacer ensayos diferentes
especificados en el proyecto, todo esto correra a cuenta del contratista penalizandolo
con lo que le corresponda.

1.2.9. Limpieza de las obras

Sera también responsabilidad del contratista mantener en todo momento el lugar de
trabajo limpio de escombros y/o materiales sobrantes, asi como debera retirar las
instalaciones que ya no se estén utilizando y tomar las medidas que considere para que
la ejecucion en todo momento muestre un buen aspecto.

1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios

1.3.1. Consideraciones de caracter general

Cabe decir, antes de nada, que la recepcion de la obra se trata de un acto juridico en el
gue se inicia la evaluacion de plazos de responsabilidad y garantia, donde el contratista
hace entrega de la obra ya terminada al promotor.

Tanto el promotor como el contratista deberan reflejar en un acta esta recepcion, dicha
acta debera constar de lo siguiente:

e Fecha del certificado de final de obra.
e Partes que intervienen.
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e Declaracion de la recepcion de obra.
e Coste final de la ejecucion.
e Garantias exigidas al contratista.

También debera constar el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el
director de ejecucion de la obra.

Si el promotor no esta de acuerdo con la obra, o bien porque no esta terminada o porque
no cumple con lo acordado, podra rechazar esta recepcion de obra que debera constar
en el acta y en esta misma asignar una nueva fecha para realizar la recepcion.

Desde la finalizacién de la obra a la entrega en la recepcién hay un plazo maximo de 30
dias, a no ser que no se realice por los motivos nombrados anteriormente. Este plazo
de 30 dias empezara a contar nada mas se notifique por escrito al promotor por parte
del contratista que la obra esta terminada.

Tanto los plazos de garantia como los de responsabilidad estaran fijados por la L.O.E.,
y estos empezaran desde el momento en el que se suscriba el acta de recepcion.

1.3.2. Recepcion provisional

El director de ejecucion de la obra tendra la responsabilidad de avisar al promotor o a la
propiedad una fecha aproximada del fin de las obras y aproximadamente 30 dias antes
para asi acordar una fecha para el acto de la recepcion.

En este comunicado ademas de intervenir el director de ejecucion de obra también lo
hard el contratista, el director de obra y el promotor. Ademas, tendran que estar
presentes los técnicos que hayan intervenido en la direccion a lo largo de la ejecucion
de la obra.

Dicho comunicado deberd estar firmado por todos los participantes nombrados
anteriormente y debera haber una copia para cada uno. Antes de repartir el acta se
debera hacer un reconocimiento de la construccién, una vez sea aceptada empezara el
plazo de garantia. Por ultimo, los técnicos seran los que tendran que formalizar el
certificado de final de obra.

En caso de que la obra no fuera aceptada porque no todo esta como se desea, se le
cedera al contratista unas instrucciones de todo aquello que habria que modificar para
rectificar estos fallos. Para esto se le pondra un plazo, una vez finalice el plazo se volvera
a hacer el reconocimiento de la obra. Si el contratista no cumple con esto, se le
sancionara con la pérdida de la fianza preinscrita en el contrato.
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1.3.3. Documentacion final de obra

Junto con el contratista y los técnicos, el director de ejecucion de obra debera de
redactar la documentacién de final de obra. Esta documentacion se entregara al
promotor junto con el manual de uso y mantenimiento de la construccién y con todas las
especificaciones de la legislacién vigente, en este caso, lo estableceran los parrafos 2,
3, 4y 5 del apartado 2 del Articulo 4 del Real Decreto 515/1989, de 21 de abril.

1.3.4. Medicion definitivay liquidacion provisional de la obra

El director de ejecucion de la obra realizara las mediciones definitivas de la obra tras el
recibo provisional. Una vez realizado esto, se repartira la certificacion por triplicado, la
cual tendra que firmar el director de obra y que tendra como finalidad el abono del
presupuesto por parte del promotor exceptuando la cantidad retenida por fianza.

1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia nunca sera inferior a 6 meses, aun asi, este plazo debe estipularse
obligatoriamente en el contrato privado.

1.3.6. Recepcion definitiva

Después de que transcurra todo el plazo de garantia, se procedera a la recepcion de
garantia que se realizara exactamente igual que la recepcion provisional. En este
momento la responsabilidad del contratista de reparacion de los desperfectos a la
normal conservacion finalizara, y Unicamente le quedara la responsabilidad que pueda
originarse de los vicios oscuros que hemos comentado anteriormente.
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2. Disposiciones facultativas

2.1. Definicidn, atribuciones y obligacién de los agentes de
la edificacidn

Nombraremos la Ley 38/99 de Ordenacion de la Edificaciéon (L.O.E.), la cual regula las
atribuciones de los agentes que intervienen en la edificaciéon. Estos agentes seran todas
aquellas personas tanto fisicas como juridicas que intervengan en el proceso de la
ejecucion. Las obligaciones de cada una de estas personas vendran establecidas por la
L.O.E. y por el contrato en el que especificara su intervencion.

Las definiciones y funciones de estos agentes vienen agrupadas en el Capitulo llI
“Agentes de la Edificacion”.

2.1.1. Promotor

Podemos decir que el promotor es la persona, ya sea juridica o fisica, publica o privada,
gue financia, programa, impulsa y decide, con recursos que pueden ser propios o
ajenos, las obras de una construccién tanto si son para si mismo como si son para
terceros.

Asume todo el proceso de la edificacién, promoviendo toda aquella gestion necesaria
para ejecutar el proyecto, y también hacerse cargo de los costes que esto origine.

Segun la legislacion, al promotor se le asignan también otras figuras como por ejemplo
la de gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios y aquellas que
se responsabilice de la gestibn econdmica de la edificacion.

En caso de que los promotores se traten de personas publicas, estas se guiaran por
legislaciones de contratos de administracion publica y aquello que no se contemple ahi,
lo regirala L.O.E.

2.1.2. Proyectista

El proyectista lo definiremos como la persona que redacta el proyecto por encargo del
promotor y se basa en normativa técnica y urbanistica que corresponda. Otros técnicos
podran redactar este proyecto, pero siempre de forma coordinada con el proyectista que
sera el autor de dicho proyecto.

En caso de que el proyecto se componga de diferentes proyectos o documentos
redactados por diferentes técnicos, como dice el apartado 2 del Articulo 4 de la L.O.E,
cada autor o proyectista deberd firmar su proyecto.
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2.1.3. Constructor o contratista

El constructor o contratista serd la persona que ejecute todo lo relacionado con el
proyecto redactado por el proyectista, es decir, ejecutar con medios humanos y
materiales las obras o bien parcialmente o en su totalidad, siempre sujeto al proyecto y
al contrato de obra.

Este sera el responsable explicito de los vicios ocultos, sin el derecho de repeticion de
estos defectos a los subcontratistas.

2.1.4. Director de obra

El director de obra dirige la ejecucién de la obra tanto en aspectos técnicos y
urbanisticos como en aspectos estéticos y medioambientales. Este forma parte de la
direccion facultativa y sera el encargado de conseguir las licencias de edificacién y todas
las autorizaciones sujetas a las condiciones del contrato para poder ejecutar las obras.

Las obras de los proyectos también podrian ser dirigidos por los técnicos autores de
alguno de los proyectos parciales, pero siempre bajo la supervision del director de obra.

2.1.5. Director de ejecucion de la obra

Junto con el director de obra, también forma parte de la direccién facultativa. El director
de ejecucion de la obra es la persona que dirige la ejecucion del material de la obra y
controla dicha ejecucién, tanto cuantitativamente como cualitativamente.

Para ello, el director de ejecucion de obra debera de revisar el proyecto redactado por
el técnico antes de su ejecucion para asi solicitarle aclaraciones, rectificaciones o
aquello que considere necesario para poder llevar a cabo la ejecucioén.

Toda esta solicitud de documentacién por parte del director de ejecucion de la obra al
técnico tiene que ser antes del inicio de las obras.

2.1.6. Entidades y laboratorio de control de calidad de la edificacion

Estos agentes los dividiremos en dos. Primero tendremos las entidades de control de
calidad de edificacién que seran las encargadas en prestar asistencia técnica a lo largo
de la ejecucién en la comprobacion de calidad del proyecto, ya sean materiales o
instalaciones, siempre sujetos al proyecto y a la normativa vigente.
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Por otro lado, tenemos los laboratorios de control de calidad, estos también se
encargaran de prestar asistencia técnica a lo largo de la ejecucion realizando pruebas y
ensayos tanto de los materiales de ejecucion como de los sistemas y las instalaciones.

2.1.7. Suministradores de productos

Como suministradores de productos contaremos con los fabricantes, proveedores,
vendedores de productos de construccion, etc.

Como producto de construcciéon nos referimos a materiales, componentes o elementos
prefabricados que vayan a incorporarse de forma permanente a una obra.

2.1.8. Direccion facultativa

La direccién facultativa, segin la L.O.E. y como ya hemos descrito antes, estara
compuesta por la direccién de obra y la direccién de ejecucion de obra. Entre ellos
también estara el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Este coordinador, sera a la vez, el representante técnico de los intereses del promotor
a lo largo de la ejecucion de la obra y se basara en dirigir el dicho proceso en funcion
de las facultades profesionales de cada técnico.
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3. Disposiciones econdmicas

3.1. Definicion

Las clausulas econémicas determinaran tanto las relaciones econémicas para el pago
como la recepcion de la obra. Estas dos cosas se afadiran de forma complementaria al
contrato de obra, el cual estara constituido por el promotor y contratista y sera el que
tiene autenticidad.

3.2. Contrato de obra

Se aconseja que antes del inicio de la ejecucion del proyecto, se firme un contrato de
obra entre el promotor y el contratista para asi evitar que pase por administracion. Se
extendera una copia de este contrato a la direccion facultativa con el fin de que certifique
los términos acordados.

El contrato de obra debera incluir todas las discrepancias e interpretaciones de las
partes que conforman, ademas, también tendra que asegurar que la direccion facultativa
puede coordinar, dirigir y controlar la ejecucion, por este motivo tienen que estar bien
especificados los siguientes puntos:

e Documentacién aportada por el contratista.

e Condiciones de ocupacion e inicio obra.

e Determinacion de gastos.

¢ Responsabilidades y obligaciones del contratista y del promotor.
e Presupuesto del contratista.

¢ Revision de presupuesto.

e Certificaciones de la forma de pago.

¢ Retenciones de garantia (no inferiores al 5%).

¢ Plazos de ejecucién de la obra.

e Retraso de la obra (penalizaciones).

¢ Recepcién de la obra (tanto provisional como definitiva).
e Acuerdo entre las partes.

Esta parte del pliego de condiciones econdmicas es un complemento al contrato de
obra, se podria dar el caso que no hubiera contado de obra, en ese caso podria
utilizarse este mismo pliego de condiciones econémicas como base para la redaccion
del contrato.
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3.3. Criterio general

La Ley 38/99 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.), define todos los agentes que
intervienen en la edificacién, y también dice que todos ellos tendran derecho a ingresar
las cantidades de actuaciones finalizadas por su correcto desarrollo. Podran exigirse las
garantias para asi garantizar el correcto cumplimiento de las obligaciones de pago.

3.4. Fianzas

3.4.1. Ejecucién de trabajos con cargo a la fianza

En el contrato de obra, el contratista debera fijar una fianza. En caso de que el contratista
se negara a realizar un trabajo reflejado en el contrato durante la ejecucion de la obra,
el director de obra ordenard a un tercero a realizar estos trabajos y le devolvera al
contratista el importe de estos trabajos mas la fianza depositada anteriormente, sin
inconveniente de las acciones que tiene derecho a tomar el promotor.

3.4.2. Devolucién de las fianzas

En el contrato de obra se fijara un plazo en el cual devolver la fianza en caso de que
sucedan estas cosas, si sucede, la fianza le tendra que ser reembolsada al contratista
dentro del plazo fijado. Por otro lado, el promotor podra exigir al contratista que le
confirme la liquidacion y finiquito de todas las deudas causada por la no ejecucién de
dicho trabajo.

3.5. Precios

El presupuesto del proyecto es una forma de anticipar el coste de la ejecucion de dicha
obra. Este se descompondra en unidades que se definiran como componentes menores
gue se contratan por separado y asi tener el presupuesto descompuesto y al sumarlo
todo tendremos el total de la ejecucion.

3.5.1. Precio béasico

El precio basico lo definiremos como el precio por unidad de medida de un material que
vayamos a utilizar en la ejecucion de la obra. A este precio unitario se le incluye ya
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cualquier tarea relacionada con su suministro, el precio por hora de la maquinaria que
vayamos a necesitar y la mano de obra.

3.5.2. Precio unitario

Para definir el precio unitario tenemos que decir que es el resultado por unidad del
conjunto de los siguientes costes:

e Costes indirectos. Sera un porcentaje que se aplica de la suma de costes
directos y medios auxiliares, esto se hara para cada unidad de obra ya que
representan costes de factores necesarios sin corresponderse a una unidad en
concreto.

e Costes directos. Suma de productos de maquinaria, mano de obra y materiales
gue se necesitaran para la obra.

e Medios auxiliares. Se refiere a los costes directos complementarios, es decir,
se calcularan como porcentaje de otros componentes. Para cada unidad de obra
son diferentes.

El Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre, determina que el célculo y composicion
de precios de diferentes unidades de obra se base en decidir cuales seran los costes
directos e indirectos precisos para la ejecucién, sin incluir el IVA, ya que puede agravar
estas entregas de bienes o prestaciones de los servicios llevados a cabo.

A continuacion, enumeraremos aquello que incluyen los costes directos:

e Mano de obra.

e Materiales ejecucion.

e Gastos por funcionamiento maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion.
e Gastos amortizacion y conservacion maquinaria.

En cambio, en los costes indirectos se incluiran:

e Gastos instalaciones oficinas a pie de obra, talleres, pabellones provisionales...
e Gastos personal técnico y administrativo.

Quitando los gastos que se reflejen en el presupuesto, los costes indirectos se
cuantificaran en porcentaje de los costes directos.

En caso de necesitar alguna operacion en la ejecucion y que no esté contemplada en la
descripcién del proceso, no supondra ningun cargo adicional, ya que se incluira en el
precio de la unidad de obra.

Algunos de estos trabajos que se sobreentiende que formaran parte del proceso de
ejecucion de la obra son:

¢ Eliminacion de restos, limpieza y retirada de residuos.
e Transporte de escombros a vertedero.
e Transporte y movimiento materiales en obra.
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e Montaje, puesta a punto y comprobacion.
e Legalizaciones y permisos en instalaciones.
e Medios auxiliares necesarios, andamios, maquinaria.

3.5.3. Presupuesto de ejecucion material (PEM)

El presupuesto de ejecucion material se refiere al coste total de la obra excluyendo los
gastos generales, el beneficio industrial y el IVA (impuesto sobre el valor afiadido).

3.5.4. Precios contradictorios

Los precios contradictorios se general cuando el promotor decide modificar las
unidades, las calidades, o afrontar imprevistos cuando sea necesario.

El contratista deber& tener en cuenta estos cambios y asi poder efectuarlos.

En caso de que no estén a favor el director de obra y el contratista, es cuando se
producen precios contradictorios. Tendran que ponerse de acuerdo antes de empezar
con la ejecucién y dentro del plazo que se haya fijado en el contrato de obra. En caso
de que esta diferencia de precios siga tras pasar el plazo, se utilizard el concepto mas
analégico del cuadro de precios, o si no, el banco de precios mas comun en la localidad
donde se vaya a ejecutar el proyecto.

3.5.5. Reclamacion de aumento de precios

En caso de que el contratista quisiera una reclamacion u observaciones en cuanto a un
aumento de precios, tendra que hacerlo antes de la firma del contrato de obra, una vez
firmado este contrato bajo ninguna excepcién podra reclamar un aumento.

3.5.6. Revision de los precios contratados

En principio no se haran revisiones de precios, ya que el presupuesto que presenta el
contratista es un presupuesto cerrado. So6lo se podra hacer una revisién en caso de
haberlo fijado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista.
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3.5.7. Acopio de materiales

Estos acopios de materiales seran efectuados por el contratista y deberé ordenarlos por
escrito el promotor. Una vez abonados estos materiales por el propietario,
exclusivamente seran de su propiedad, por tanto, pasa a ser responsabilidad del
contratista su almacenamiento y conservacion.

3.6. Obras por administracion

Realizar una obra por administracion quiere decir que todas las gestiones para la
ejecucion las lleva el mismo promotor, un representante suyo o bien a través de un
contratista.

Hay dos tipos de obras por administracion:

e Por administracion directa.
e Por administracion indirecta o delgada.

Segun el tipo de contratacién que se lleve a cabo, en el contrato se especificara lo
siguiente:

e Liguidacion.

¢ Normas para adquisicion de materiales y aparatos.

Abono al contratista por administracion indirecta.

e Responsabilidades del contratista debido a la administracion.

3.7. Valoracion y abono de los trabajos

3.7.1. Formay plazos de abono de las obras

En el contrato de obra deberan estar todas las condiciones referentes a estos plazos,
los cuales deben realizarse a través de certificaciones de obra. Los pagos deben
siempre formalizarse en los plazos establecidos que estaran reflejados, como ya hemos
dicho, en el contrato de obra, la cantidad del importe la establecera el director de
ejecucion de obra acorde con las certificaciones de la obra realizadas.

En cuanto a las mediciones de las unidades de obra, estas las realizara el director de
ejecucion de obra y podra ir acompafado por el contratista. Las mediciones se
realizaran siempre de la forma y condiciones establecidas en las preinscripciones en
cuanto a las ejecuciones por unidad de obra.

El contratista tiene la obligacién de avisar con antelacion al director de ejecuciéon de obra
de cualquier obra o parte de la obra que al finalizar toda la ejecucién queden ocultas, de
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este modo el director de ejecucion de obra tomara las mediciones y datos pertinentes
para luego representarlo en los planos, después de este trabajo realizado, el contratista
tendréa que estar conforme a lo planteado por el director de ejecucién de obra.

Si el contratista no avisa con suficiente antelacion al director de ejecucion de obra para
estas mediciones, estara obligado a aceptar todas aquellas decisiones que determine el
promotor.

3.7.2. Abono de trabajos presupuestados con partida al alza

Para llevar a cabo estas cuentas, el director de ejecucién de obra debera sefalar al
contratista el presupuesto con partida al alza de todos los trabajos, pero con anterioridad
a la ejecucién. El contratista tendra que realizar el pago de estos presupuestos junto
con la justificacion de este abono.

3.7.3. Abono de trabajos especiales no contratados

En caso de que se precise algun trabajo que no este reflejado en el contrato y tampoco
esté contratado con terceras personas, tendra que, por obligacion, ser el contratista el
gue se haga cargo de realizar estos trabajos y los gastos que puedan originar.

Los trabajos se abonaran por separado por parte de la propiedad y las condiciones
estaran acordadas en el contrato de obra.

3.7.4. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Cuando ya se ha realizado la recepcion provisional y se realiza algun trabajo durante
este periodo de garantia, para abonar dichos trabajos se procedera de la siguiente
manera:

e Paraaquellos trabajos que si se contemplaron en el contrato, pero no se realicen
por el contratista en el plazo de tiempo correspondiente y el director de obra pida
su ejecucién durante el plazo de garantia, el precio de estos seran los ya
contemplados en el presupuesto y se abonaran segun el pliego de condiciones,
estos precios no se someteran a ninguna revision.

e En caso de que los trabajos realizados durante el periodo de garantia sean por
reparacion de dafios ocasionados por el uso normal del edificio, se valoraran los
precios y se abonaran al dia acordado.

e Si los trabajos son por reparacion de desperfectos por la calidad de los
materiales o de la construccion, al contratista o se le abonara nada.
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3.8. Indemnizaciones

3.8.1. Indemnizacioén por retraso del plazo de terminacién de las obras

En caso de que las obras sufrieran un retraso en el plazo previsto para la finalizacioén de
la ejecucion, el promotor podra imponer al contratista las penalizaciones que
anteriormente se hayan descrito en el contrato de obra, que estas penalizaciones seran
igual o superiores a los perjuicios que pueda originar el retraso de la obra.

3.8.2. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obras

En caso de querer hacer mejoras en la obra, sélo seran admitidos si el director de obra
lo pone por escrito y justifica los trabajos nuevos que no estén previstos en el contrato
y que vayan a aportar esta mejora de calidad.

Los aumentos de obra, igual que las mejoras, sélo seran admisibles en caso de que el
director de obra redacte por escrito que es necesaria una ampliacion por consecuencia
de haber errores en las mediciones del proyecto.

Por tanto, en caso de ejecutar una mejora o un aumento deberd quedar pactado por
todas las partes contratantes, antes de su ejecucion, todos los importes que supongan
estos trabajos sobre el valor de las unidades ya contratadas.

Por otra parte, si lo que va a proponer el director de obra es una reduccién de obra,
debera seguir el mismo procedimiento que con las mejoras y los aumentos de obra.

3.8.3. Seguro de las obras

El contratista esta en obligacion de que la obra esté asegurada durante todo su proceso
de ejecucion, hasta la recepcion definitiva de esta.

3.8.4. Conservacion de la obra

También sera obligacién del contratista, debera garantizar la conservacion de la obra
durante toda su ejecucién hasta la recepcion definitiva.

3.8.5. Uso por el contratista del edificio o bienes del promotor
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El contratista durante todo el proceso de ejecucion no podra hacer uso ni del edificio ni
de los bienes sin el consentimiento del promotor. Una vez acabe el plazo de ejecucién
de la obra y esta esté ya acabada, el contratista debera abandonar el edificio y tiene la
obligacion de dejarlo desocupado y limpio en el plazo fijado en el contrato de obra.

3.8.6. Pago de impuestos municipales u otros

Este pago de impuestos municipales correra a cargo del contratista siempre y cuando
en el contrato de obra no se marque lo contrario. Este pago se realizarda durante el
tiempo de ejecucién de las obras.

3.9. Retenciones en concepto de garantia

En concepto de garantia, se retendra no menos de un 5% del valor total de las
certificaciones. Esto se referira a los trabajos mal ejecutados y todos aquellos dafios
gue se pudieran ocasionar al promotor. Esta retencién quedara en manos del promotor,
con la finalidad de garantizar el coste total de la retencion.

Si el contratista decidiera no realizar algunos de los trabajos descritos en el contrato
para terminar la ejecucioén, el director de obra podra ordenar o bien a un tercero o bien
a la administracion que haga estos trabajos. Depositara todo el importe con la fianza, y,
en caso de que la fianza no cubra todos los gastos efectuados, sin perjuicio, el promotor
tendra derecho a tomar sus decisiones.

Una vez la recepcién definitiva, si esta ha sido en el plazo que marcaba el contrato, la
fianza se le devolvera al contratista como garantia. Después de esto, el promotor podra
reclamar al contratista que acredite la liquidacién y finiquito de las dudas totales de la
ejecucion, como salarios, suministros, etc.

3.9.1. Plazos de ejecucion

Todos los plazos de ejecucidn, tano parciales como totales, deben estar reflejados en el
contrato de obra. Igual que es recomendable adjuntar al contrato un “planning” donde
se detalle la duracién de cada partida de la obra que lo conforme.

3.9.2. Liquidacion econémica de las obras

El promotor y el contratista tendran que firmar el acta de liquidacién econémica de las
obras, que se proporcionara paralelamente a la entrega de la ultima certificacion. Con
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esto, se daré por terminada la obra, y por tanto se procedera también a la entrega de
todos los proyectos técnicos, permisos, documentos de cumplimiento de normativa, etc.

El acta de la liquidacion econdmica de las obras estara constituida por el promotor, el
director de obra, el director de ejecucién de obra y el contratista. Esta acta servira,
también, como acta de recepcion provisional de obras, y en el momento de la entrega
todo queda a cargo del promotor.
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4. Disposiciones técnicas particulares

4.1. Prescripciones sobre los materiales

Segun el articulo 7.2 del CTE, para facilitar el control de recepcién en obra de todos los
suministros, se hara cargo el director de ejecucion de obra. Cada producto, equipo o
sistema que se suministre debe cumplir unas especificaciones técnicas que se tienen
gue mencionar en los documentos de los proyectos. Ademas, estas caracteristicas
tienen que cumplir la normativa vigente que también se deben aportar en la
documentacion.

Para los materiales, deberan ir con su documento particular de idoneidad, que tendra
gue ser aportado por el técnico reconocido, los materiales con dicho documento tendran
preferencia frente a otros materiales.

Como ya hemos nombrado, se debera seguir el articulo 7.2 del CTE sobre control de
recepcion en obra de los productos, este articulo comprende lo siguiente:

e Articulo 7.2.1, control de documentacién de suministros.

e Articulo 7.2.2, control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad.

e Articulo 7.2.3, control mediante ensayos.

El contratista tiene la obligacion de informar a los suministradores de productos todas
las caracteristicas de cada producto exigidas por el proyecto que habra que solicitar
previamente al director de ejecucion de obra y a los laboratorios encargado del control
de estos productos.

El contratista se hara responsable de que los materiales utilizados cumplan con las
condiciones que se exigen para el proyecto.

El director de ejecucién de obra revisara estos materiales antes de su ejecucién en la
obra y sera el que de la aprobacion para que se puedan o no utilizar, y si, posterior a su
colocacion hay algun desperfecto o dafio que no e hayan visto en el reconocimiento,
seran cambiados por otros en perfecto estado. Los gastos adicionales que pueda causar
un producto con desperfectos correran a cargo del contratista.

A pesar de que los técnicos revisen e inspeccionen estos productos o materiales y estén
en perfecto estado, no se podran usar hasta g las entidades correspondientes a realizar
los ensayos y pruebas den su visto bueno.

4.1.1. Garantias de calidad (marcado CE)

El marcado CE es un simbolo por el que el fabricante, distribuidor o representante
autorizado del producto de construccibn pasan a asumir totalmente toda Ila
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responsabilidad de conformidad de dicho producto con las prestaciones declaradas.
Seré responsabilidad de la colocacién y administracion de este marcado el fabricante
de los productos. Este marcado CE asegura lo siguiente:

e Que el producto cumpla con todas las especificaciones técnicas que incluyan las
normas armonizadas (EN) y en las guias técnicas (DITE, documento de
idoneidad técnica europeo).

e El producto cumplird con el sistema de evaluacion de conformidad que establece
la comision europea.

Una vez los productos en la obra, el director de ejecucion de la obra tendra que verificar
si estos productos constan del marcado CE, y en ese caso, confirmar que cumplen las
condiciones que declara el Real Decreto 1630/1992.

Este marcado se representa con el simbolo “CE”, el cual tendra que ir acompafiado de
la informacion complementaria del producto. El fabricante se tendra que hacer cargo de
gue dicho marcado incluya:

e Producto al que hace referencia.
e Etiqueta con el marcado pegado al producto, en el envase o embalaje.
e Documentacion comercial del producto.

El marcado “CE” se representa de la siguiente forma:

20uds

20

uds 3uds‘<—>

y

p—— < —

11luds 11luds

Ademéas, a este simbolo lo tendra que complementar unas inscripciones
complementarias. Esto esta especificado en las normas armonizadas y en las guias
DITE. Estas inscripciones complementarias deberan incluir lo siguiente:

¢ N° |dentificacién del organismo notificado.

e Nombre comercial o marca del fabricante.

e Direccion del fabricante.

e 2 Ultimas cifras del afio de estampado del marcado CE en el producto.

e N° Certificado CE de conformidad.

e Normas que afectan.

¢ Uso y designacion del producto.

e Informacion adicional para poder identificar las caracteristicas del producto.

25
Pliego de condiciones



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA , : EEEER
DE VALENCIA TNrigﬁf Ldéepi(;lg (:/Ieog{: ?00 Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Para toda la documentacién que complemente el marcado “CE”, no es de obligacion
gue sigan unos criterios a la hora de redactar como tipo de letra, color de titulos, etc. La
Unica obligacion seré la de seguir las medidas del logo del marcado.

Podria ser que se encontrara alguna caracteristica de producto que sea la opcion PND,
esta opcion quiere decir “Prestacion No Determinada”, y esto se utilizara cuando algun
producto no tenga algun requisito legal para alguna caracteristica y el fabricante no lo
facilite.

4.1.2. Hormigén

Para la utilizaciéon del hormigon hay una recomendacion que es que no debe pasar mas
de hora y media desde que se afiade al agua al cemento y a los aridos. En cuanto al
clima, si estamos en una situacién muy calurosa, el tiempo de fraguado ser4 menor a
no ser que se adopten medidas para poder alargar el tiempo de fraguado. Si la
temperatura es mayor de 40°C o haya mucho aire, se prohibira hormigonar mientras no
se tomen medidas especiales y que estén autorizadas por el director de obra.

En cambio, si el clima es mas frio, la temperatura de la masa de hormigén bajara hasta
5°C, por eso, al estar ya frio, habra que comprobar que la temperatura de los elementos
sobre los que se va a verter el hormigbn no podra ser menores a 0°C. Si se prevé que
esta temperatura puede darse 48 horas después del hormigonado, se suspenderé esta
accién y se aplazara a otro momento. Si fuera aun asi necesario este hormigonado, se
tendran que adoptar las medidas necesarias que garanticen que no se vayan a producir
deterioros.

Para facilitar las operaciones pertinentes a la puesta en obra del hormigon, se tendra
gue seguir una serie de trabajos:

e Preparar accesos y viales para los transportes de suministro de hormigon.
e Preparar la recepcion.
e Programar el vertido del suministro.

Toda carga de hormigén deberd ir acompafiada de una “hoja de suministro” a
disposicién del director de obra, en este documento se representara:

¢ Nombre de la central de la fabrica de hormigon.

e N° Serie de la central.

e N° Serie hoja de suministro.

¢ Fecha entrega.

¢ Nombre demandante y responsable.

e Especificaciones del hormigbn (contenido cemento, relacién agua/cemento,
aditivo, tamafio arido, consistencia, lugar de suministro, identificacion del
transporte y persona que lo descarga, clase y marca cemento, etc.).

Se seguira el EHE-08 para la comprobacion de ensayos de propiedades y
caracteristicas del hormigon.
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En cuanto al transporte de hormigén desde central a obra, habra que hacerlo siguiendo
unos procedimientos para que este material llegue en las condiciones idéneas. El
depdsito del camidn donde se transporta el hormigon debe tener mucha limpieza para
gue no contenga ningun resto de residuo de transporte de hormigén anterior y asi no
contaminar el producto.

Cuando el hormigon se fabrica totalmente en central y se transporta a la obra, el volumen
del depdsito del camion no tendra que ser superior al 80% de la capacidad total. En
cambio, si el hormigén acaba de mezclarse en la obra, el volumen cambiara y en este
caso no podra superar dos terceras partes del total de este depadsito.

A la hora del vertido de la mezcla, habra que tener precaucion para no esparcir fuera de
la zona donde queremos que esté.

4.1.3. Acero corrugado para armaduras

Para la utilizacion de acero corrugado hay que tener varias consideraciones presente,
una es que se prohibe usar materiales que tengan iones despasivantes al igual que
gueda prohibido poner armaduras en contacto con otras o con metales con potencial
galvanico diferente para asi evitar la contaminacion de estas.

Ademads, hay que evitar la corrosién de este acero corrugado, por eso habra que tener
en cuenta los recubrimientos que tendremos de hormigon. Esto implicara proteger a la
armadura de lluvias o cualquier agresividad ambiental tanto en el transporte como en la
puesta en obra. Cuando se almacenen habrd que hacerlo ordenadamente, es decir,
teniendo en cuenta su tamafio, el tipo, etc.

En el momento que se vayan a utilizar, si han estado almacenadas mucho tiempo habra
gue examinarlas para comprobar su estado. En caso de que tuviera cualquier sustancia
adherida a la superficie habra que limpiarlo antes de su utilizacion, en caso de que
contenga una capa de 6xido en su superficie, habra que eliminar ese 6xido y si se ha
eliminado una cantidad menor al 1% de material se podra utilizar, en caso de que se
pierda mas del 1%, no se podra poner en obra.

Se dispondra de instalaciones minimas que permitan la realizaciébn de actividades
previas a la puesta en obra, algunas de las actividades son:

¢ Almacenamiento de los productos.
¢ Enderezado en caso de que se haya suministrado en rollo.
¢ Instalaciones que permitan el corte, doblado, armado y soldadura.

Cuando se entregue el material en la obra, habra que seguir un control de la
documentacién, dicho control consistirA en que el suministrador del producto le
entregara al contratista cualquier documentacién necesario que actuara como
identificacion de los productos, y éste se lo entregara a la direccion facultativa. Los
documentos gue se han de entregar son:

e Antes del suministro:
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- Autorizaciones y documentos de conformidad exigidos.

- Declaracion del suministrador firmada por persona fisica con representacion
en la cual conste la fecha de la entrega y que el producto que se suministra
con el distintivo de calidad reconocido oficialmente.

e Durante el suministro:

- Hojas de suministro de cada una de las partidas.

- Certificado de ensayo hasta que entre en vigor el marcado CE. Este
certificado lo componen las caracteristicas que deberdan de cumplir los
materiales, por ejemplo, aptitud al doblado, ausencia de grietas,
caracteristicas de adherencia, caracteristicas mecanicas, composicion
guimica, etc. Todo esto junto con la firma del laboratorio o persona
responsable de la realizacién de dichas pruebas.

Ademas de esta documentacion, se debera indicar: si el acero suministrado viene en
rollo o no, si se necesita algin proceso especial para soldar debido a las caracteristicas
del acero, la clase técnica del acero que vendra dado por un cddigo de identificacion, y
también, en las barras tendra que ir marcado la procedencia y el fabricante de dicho
material.

Como hemos dicho anteriormente, el contratista sera el que entregue la documentacion
a la direccién facultativa, siendo esta la que comprobara antes del suministro y de
acuerdo con el proyecto y la EHE-08 si esa documentacion es valida para aceptar el
producto, o en caso contrario, tener que realizar algin tipo de comprobacion.

Las comprobaciones de los materiales se haran segun la EHE-08. Si se realiza algun
tipo de ensayo, el laboratorio serd el encargado de aportar los resultados pruebas y la
informacién de las fechas de cuando se han realizado estas pruebas. Estos resultados
los entregaran a la direccion facultativa.

4.1.4. Aceros en perfiles laminados para estructuras metalicas

Los perfiles laminados son muy delicados por tanto habra que tener mucho cuidado a la
hora del transporte y para los momentos de descargarlos tendran que protegerse para
asegurar que no se produzca ningun tipo de deformacion que pueda afectar
posteriormente a la estructura.

Para almacenar estos productos, deberan estar siempre por encima del terreno y nunca
apoyados sobre este, sino que se apilaran sobre alguna base para evitar el contacto con
el terreno, y en las condiciones que el fabricante indique. También se debera de
mantener en todo momento la limpieza y evitar que se quede agua sobre estos perfiles
para que asi no se produzcan deformaciones.

Como hemos dicho en el apartado anterior, en caso de estar almacenado mucho tiempo
habrd que examinarlos para comprobar que sigue cumpliendo con las caracteristicas
del producto en si. En caso de que durante el tiempo de almacenaje haya pasado la
vida util del material, bajo ningiin concepto se podra poner en obra.
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El estado de suministro de los productos seré eleccion del fabricante a no ser que se
especifique lo contrario. En caso de los productos planos, si se quiere hacer una
inspeccion se tendra que indicar el tipo y la documentacion necesaria. Todas estas
inspecciones o0 ensayos se realizardn segun la normativa vigente.

4.2. Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de
obra

Dividiremos las preinscripciones en diferentes secciones:

e Se describiran todas las caracteristicas técnicas de los productos con su
nomenclatura adecuada segun los criterios que marca la normativa vigente.

e Se tomaran las medidas correspondientes que aseguren la compatibilidad de
todos los elementos constructivos de la obra. Se tendran que determinar las
incompatibilidades que puedan haber para asi corregirlas.

e Se detallaran las normas aplicables que afecten a la ejecucion de la obra.

e Se efectuaran las mediciones del proyecto de acuerdo con lo acordado
anteriormente en la fase de redaccion de proyecto, después de la ejecucion esto
habra que comprobarlo.

e Antes de la ejecucién de obra, el director de ejecucién de obra se encargara de
la recepcion de materiales junto con los certificados exigibles de cada uno de
ellos, una vez acepte las condiciones, debera ordenar la ejecucion segun lo
citado en dichos documentos.

e Se tendran en cuenta una serie de comprobaciones:

- Comprobaciones ambientales: habra que tener en cuenta las condiciones
climaticas ya que nos pueden afectar a si se puede o no ejecutar trabajos, o
si es necesario tomar alguna serie de medidas.

- Comprobaciones del soporte: se tendrd que realizar unos requisitos previos
sobre los estados obras realizadas anteriormente y asi que nos pueda servir
para la ejecucién de la nueva obra.

- Comprobaciones del contratista: para algunos tipos de trabajos, el contratista
deberd presentar al director de ejecucion de obra un documento que
certifigue que esta cualificado para dicha ejecucion.

e Se definiran una serie de condiciones para los diferentes procesos de ejecucion
para asi garantizar la calidad.

- Fase ejecucion: se redactaran en un documento las fases en orden que
habra que seguir para la ejecucién de la obra.

- Fase finalizacion: se redactaran las condiciones en las que se deberan
finalizar los diferentes procesos.

e Por parte del contratista, al finalizar la obra, se debera realizar la limpieza de
toda la zona de trabajo, eliminando los residuos, los medios auxiliares,
materiales sobrantes, etc. Todo esto debera clasificarlo, cargarlo y transportarlo
a un centro de reciclaje para segun qué tipo de residuo sea.

e Habran unas condiciones en las que se dictara que se deben proteger ciertas
zonas de la obra para la conservacion y mantenimiento adecuados.
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e Se redactaran la forma en la que las mediciones tendran que ser comprobadas
una vez se hayan pasado por todos los controles de calidad y ya se haya
obtenido el certificado por parte del director de ejecucion de obra.

e EIl contratista debera estar presente en el abono de las mediciones de las
unidades de obra, estas mediciones se realizaran siguiente la norma
establecida. Y, sera valido el resultado que el director de ejecucién de obra
considere.

- Los precios que se tendran que abonar estaran reflejados en el presupuesto,
gue se abonaran segun se vayan ejecutando los trabajos de acuerdo con las
condiciones de la ejecucién de obra.

- No se abonaré al contratista mas de lo que se ha preinscrito anteriormente a
no ser que lo autorice la direccion facultativa.

e La terminologia aplicada para las mediciones sera: acondicionamiento del
terreno, cimentacion, superficie tedrica ejecutada, volumen tedérico ejecutado y
estructura.

4.2.1. Cimentacion

e Excavacién hueco zapatas

Esta unidad incluird los medios que se han necesitado para la excavacion, el transporte
de la maquinaria, retirada residuos, carga camion y transporte al vertedero. Se seguira
un criterio de medicion que ira acorde con los planos. Previamente a la ejecucion de los
huecos se debera inspeccionar la zona y comprobar si existe algun inconveniente para
la ejecucion. En caso de haber alguna instalacion en servicio subterranea que afecte a
la ejecucion, el contratista debera hacer saber la situacién a las unidades competentes
y presentar una solucion.

Una vez terminada la ejecucion de las zapatas, la superficie tendra que quedar limpia y
en las condiciones adecuadas para realizar el replanteo de la obra. Igual, se deberan
mantener y conservar los residuos durante su transporte al vertedero. Cuando todo esto
suceda, se efectuaran las mediciones de la ejecucién completa segln las indicaciones
del proyecto y ya se procedera a su abono.

e Hormigon armado HA25 255 kg/cm2 con barras B500S 5098 kg/cm2 de @12
para cimentaciones y losa de hormigo6n para la rampa de acceso

Se seguird la normativa EHE-08 tanto para la fabricacion como la puesta en obra del
hormigon, para los cimientos la CTE-DBSE-C, para la ejecucion de las zapatas la NTE-
CSZ,yla UNE-EN 36068 para las barras de acero del armado. Para asegurar la correcta
compatibilidad entre los productos que se necesitaran, se hara un estudio antes de la
puesta en obra para elegir el tipo de cemento, su dosificacién, el recubrimiento que hara
falta, etc.

Los criterios de las mediciones para las excavaciones se llevaran a cabo acorde a los
planos del proyecto. Una vez tomados los volimenes y previo a la ejecucion, se
dispondréa una capa de hormigon de limpieza en un plano horizontal y totalmente libre
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de suciedad, como ya hemos dicho antes se prohibira ejecutar esto en caso de malas
condiciones climaticas. En caso de ya estar ejecutando cuando se produzcan cambios
en las condiciones ambientales, el contratista tendré una serie de medios para afrontar
estas situaciones y tendra que seguir instrucciones del director de ejecucion de obra.

Para el proceso de ejecucién empezaremos realizando el replanteo, una vez este hecho
pasamos al trazado de las zapatas, colocacién de los pilares sobre estas, y a
continuacion el armado fijando todas las armaduras correctamente y por Ultimo el vertido
de hormigdén y su curado. Para poder decir que el proceso ha terminado, la superficie
no tendra imperfecciones y cumplir4 con la transmision de cargas al terreno calculada
anteriormente.

Por udltimo, tendremos que proteger las armaduras para conservarlas y mantenerlas
adecuadamente. Y ya se pasara a comprobar todas las mediciones que encajen con las
especificaciones del proyecto y se procedera al abono de esta unidad de obra.

4.2.2. Estructura

e Perfiles IPE y HEB de acero S275 laminado en caliente, con uniones
soldadas

Habra que tomar ciertas medidas para que todos los elementos de la estructura sean
compatibles, para este caso en concreto no habra que pintar la zona de la soldadura y
tampoco se pondra en contacto directo el acero con otros metales.

- Normativa: para el suministro y montaje de estos perfiles, tanto vigas como
pilares, seguiremos la norma UNE-EN 10025; para la preparacion de la
superficie nos guiaremos con la norma UNE-EN ISO 8501-1. En el tema
estructural nos centraremos en el CTE-DBSE-A, UNE-ENV 1090-1
(ejecucion de estructuras de acero), NTE-EAF (normativa forjados), NTE-
EAV (normativa vigas) y NTE-EAS (hormativa soportes).

Las mediciones se haran desde los centros del alma de los perfiles y en verdadera
magnitud, de acuerdo con los planos. Antes de la ejecucién de la obra hay que
considerar una serie de condiciones, si la temperatura ambiente es menos de 0°C no se
debera ejecutar la soldadura. Ademas, el contratista tendra que presentar al director de
ejecucion de obra toda la documentacién que acredite al soldador para realizar icho
trabajo.

Durante el proceso de ejecucién se hara un replanteo, marcaremos los ejes de los
pilares y con una grda se iran colocando en sus posiciones, después se comprobaran
las uniones y se reparara cualquier defecto superficial, en caso de que se haya
producido alguno.

Una vez terminado, el acabado sera el adecuado para poder mantener y conservar
adecuadamente la estructura, y por supuesto, comprobar que la estructura es estable y
transmite las cargas que debe al terreno. Por ultimo, habra que comprobar las
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mediciones para ver que coinciden con las dispuestas en el proyecto ya cuando esto
esté comprobado, se procedera al abono de esta unidad.

4.2.3. Barandilla de vidrio

El CTE establece un apartado sobre unas normas de seguridad dedicadas a elementos
fabricados de vidrio. En el caso del vidrio templado el cual utilizaremos para la barandilla
tendra que cumplir la parte 1 y 2 de la norma UNE-EN 12150.

4.2.4. Rejilla Tramex

Se considerara una malla de 30x30 mm para placas de 1000x1000 mm para una carga
atil repartida de 500 kg/m?, ya que esta disefiada para el paso de personas. Sobre este
suelo no podran aplicarse presiones concentradas como por ejemplo el paso de
camiones, coches, carretillas... para estos se fabricara otro tipo de malla usando unos
elementos especiales para garantizar la seguridad.

Para el presente proyecto se utilizar4d una rejilla pretensada de PRFV (Poliéster
Reforzado con Fibra de Vidrio), compuesta por pletinas portantes y separadoras, este
tipo de tramex aportard un excelente comportamiento mecanico a parte de un gran valor
estético.
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Céd Resumen N Long Anch Alt Cant Precio Importe
01 ACTUACIONES PREVIAS

m? Limpieza de solar, desbroce limpieza, retirada de restos y replanteo de la

11 cimentacion. Cumpliendo medidas de seguridad.

1 515,606  515,60€
TOTAL O e 515,60€
02 DEMOLICIONES
21 m? Demol muro ¢/ martillo
Demolicion de frestos de muro de tapial
zonal 1 2,00 0,60 1,20 10,38€ 12,46€
TOTAL D2, e e r i ea e 12,46€
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 m2  Excv zanj-poz medios c/ retro

Excavacion en zanjas y pozos para cajeado
de cimentacion, en terrenos medios, con
medios mecénicos, incluso ayuda manual
en zonas de dificil acceso, limpiezay
extraccion de restos a los bordes, y carga
sobre transporte, segun NTE/ADZ-4.

Criterio de mediciéon: M3 de excavacion
segun profundidades que se establecen en
los planos de cimentacién, en relacién al
estudio geotécnico.

zapatas 4 1,00 1,00 0,70 2,80 8,68€ 24,30€
3.2 m3 Transp + carga tierra Bafiera 25tm.

Transporte de tierras con camion bafiera de
carga maxima 25Tm., a vertedero
autorizado, incluso carga con pala
cargadora frontal, de todas las tierras
procedentes de la excavacion y no
utilizadas para el desmonte.

Criterio de medicién: m3 de trasporte de
tierras sobrantes medidas segun cotas de
proyecto deduciendo a la excavacion de
cielo abierto y cajeado de cimentacion el
relleno utilizado en partida 1.08 y la
diferencia de la excavacion y relleno de
instalaciones (1.04-1.05)
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Procedente exc. Partig? 4 0,70 2,80 5,71€ 15,99€
TOTAL 30..ciniiiiiiiiiiiiiiinn e, 40,29€

04 CIMENTACIONES
41 m? HM-10/B/25/lla prep limpieza e=1

Capa de hormigén de limpieza preparado
HM-10/B/25, de consistencia plastica,
tamafio méximo del arido 25 mm. y 10 cm.
de espesor, en la base de la cimentacion,
transportado y puesto en obra, segun EHE.

Criterio de medicién: m2 de hormigén de
limpieza medido segun cotas planos.

Zapatas 4 1,00 1,00 0,10 10,30€ 1,03€
4.2 m3  Zap HA 25 B500S 0.60

Hormigén armado HA-25/P/20/11a, en
cimentaciones de zapatas aisladas, de
consistencia plastica y tamafio maximo del
arido 20 mm, armadas con una cuantia
media de acero de 33,82 kg/m3., B 500 S,
para una tensién admisible del terreno de 2
kp/cm2, de las dimensiones indicadas en
planos de cimentacion y 0.60 m. de canto,
con un recubrimiento de la armadura
principal de 5 cm incluso armaduras de
espera de arranque de pilares, incluso
elaboracion, ferrallado, recortes,
separadores de PVC, alambre de atado,
transportado, puesta en obra, vibrado y
curado del hormigén segiun EHE

Criterio de medicion: M3 de hormigén
armado segun medidas planos.

Arranque 1 1,80 1,80 16,72€ 30,10€
TOTAL Q4. e 277,95€
05 ESTRUCTURAS
51 m3 Soportes acero estructural

Estructura metélica realizada con pérticos y
correas de acero UNE-EN 10025 S275JR,
en perfiles laminados en caliente, de las
series IPN, IPE, HEA, HEB o HEM, acabado
con imprimacién antioxidante, con uniones
soldadas en obra, con una cuantia de acero
de 42,8 kg/m?, para distancia entre apoyos

Presupuesto y Mediciones
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inferior a 10 m, separaciéon de 4 m entre
pérticos y una altura de pilares de hasta 5
m. El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales,
los casquillos y los elementos auxiliares de

montaje.
1 tramo 1 1,50 6,00 9,00
Rellano 1 1,50 1,50 2,25
1 tramo 1 1,50 6,00 9,00

20,25 97,88€  1.982,07€
5.3 m?3 FORJADO TRAMEX AUTORRESISTENTE

Acero conformado en frio, galvanizado, tipo
DX52D+Z275MA, en forjado de cubierta
plana de entramado ligero de perfiles (light
steel framing) , de 30 mm de canto, con una
separacioén entre apoyos de 600 mm.
Suministro de los perfiles mecanizados y
ensamblados en taller y montaje de la
estructura en obra, considerando un grado
de complejidad medio. Incluso tornillos
autotaladrantes para la union de los perfiles
entre si, elementos de arriostramiento de los
perfiles y elementos de fijacién de los
perfiles a la estructura.

Plataforma 1 5,00 5,00 25,00 27,30€ 682,50€

TOTALOS. ... e e 5.727,07€
06 CARPINTERIA EXTERIOR
6.1 u Barandilla perimetral

Sistema de barandilla de vidrio View Crystal
"CORTIZQO", sin pasamanos, formado por
perfil continuo en "U" de aleacion de
aluminio 6063 T6, acabado anodizado con
el sello EWAA-EURAS, que garantiza el
espesor y la calidad del proceso de
anodizado, probado para una carga de 0,8
kN/m aplicada sobre el borde superior del
vidrio segun CTE DB SE-AE, de altura
méxima 110 cm, para vidrio templado
laminar de seguridad,

Compuesto por dos lunas de 6 mm de
espesor, unidas mediante dos ldminas
incoloras de butiral de polivinilo, de 0,38 mm
de espesor cada una. Incluso anclaje

Presupuesto y Mediciones
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mecanico de expansion de acero cincado
para la fijacion sobre la cara superior del
forjado.

38 38,00 306,12€ 11.632,56€
TOTAL 06....ceeeeneieeeee e e e e e 11.632,56€
07 INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1 ud lluminacién del conjunto

Luminaria led compacta para exterior con
cuerpo de luminaria de aluminio inyectado,
aluminio y acero inoxidable, vidrio de
seguridad, reflector de aluminio puro
anodizado, grado de proteccion IP65,
aislamiento clase F. Instalacién empotrada
en pared. Incluso lamparas.

20,00 4.394,40€ 87.888,00€
TOTAL O7..ceeeeeeeeeee e e e e 87.888,00€
08 SEGURIDAD Y SALUD
8.1 u Ayudas para Seguridad y Salud

Parte proporcional de andamios, redes,
vallas, apeos, y otras medidas de seguridad,
incluso redaccién del plan de seguridad,
segun el RD. 1627/97 sobre seguridad y
salud en las obras de construccion. Incluso
limpieza y reposicion de desperfectos.

1,00 341,71€ 341,71€
8.2 m2 PROTECCION ANDAMIO C/RED POLIAMIDA

Suministro, colocacion y posterior retirada
de red de poliamida de 7x7 cm. de paso, en
proteccién vertical de andamiadas. Incluso
parte proporcional de cuerdas de sujecion y
atado. Totalmente instalada.

20,00 4,36€ 87,20€
8.3 mi BARANDILLA GUARDACUERPOS MADERA

Suministro, colocacion y posterior retirada
de barandilla de proteccion de perimetros
de forjados. Compuesta por guardacuerpos
metalico cada 2,5 m., fijado por apriete al
forjado, pasamanos formado por tablon de

Presupuesto y Mediciones
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20x5 cm., rodapié y travesafio intermedio de
15x5 cm. Totalmente terminada.

38,00 8,82€ 335,16€
TOTALODS......eeeeeeeeee e e e 764,07€
09 GESTION DE RESIDUOS
9.1 u Entrega conte escom 8m?

Servicio de cambio o retirada de contenedor
de 8 m3 de residuos de construccién y
demolicién mezclados, los cuales deberan
ser separados en fracciones por un gestor
de residuos autorizado antes de su vertido,
desde una distancia menor de 10 km, segun
R.D. 105/2008.

1,00 63,60€ 63,60€
9.2 m3  Crg man resid escom en conte

Carga manual, considerando 2 peones, de
residuos de construccién y demolicion
mezclados, los cuales deberan ser
separados en fracciones por un gestor de
residuos autorizado antes de su vertido,
sobre contenedor (no incluido el alquiler de
éste), incluso humedecido de la carga.

4,58 9,60€ 43,97€
TOTAL09.....cneeieeicerr e 107,57€
10 CONTROL DE CALIDAD
10.1 ud CONTROL ESTRUCTRAL HORMIGON

Control de calidad del hormigén, con nivel
de control de obra normal, en cumplimiento
de la Normativa CTE, en estructura de
hormigén, considerandose ésta en su
conjunto. Realizandose una serie de cuatro
probetas cilindricas de g15x30 cm., asi
como control de consistencia media,
obtenida de la realizacion a pie de obra de
tres ensayos de cono de Abrhams.

1,00 244 91€ 244 91€
TOTAL 0. e 244,91€

TOTAL PRESUPUESTO.......ccuiiiimiiiiinni i ir s e 23.716,88€
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RESUMEN PRESUPUESTO

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Capitulo Descripcion Importe %

01 ACTUACIONES PREVIAS 515,60 € 2,17 %

02 DEMOLICIONES 12,46 € 0,05%

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 40,29 € 0,17 %
04 CIMENTACIONES 277,95 € 1,17 %
05 ESTRUCTURAS 5.727,07 € 24,15 %
06 CARPINTERIA EXTERIOR 11.632,56 € 49,05 %
07 INSTALACIONES ELECTRICAS 4.394,40 € 18,53 %
08 SEGURIDAD Y SALUD 764,07 € 3,22 %
09 GESTION DE RESIDUOS 107,57 € 0,45 %
10 CONTROL DE CALIDAD 24491 € 1,03 %

TOTAL PRESUPUESTO 23.716,88 €
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