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1. CAPITULO I: Introduccion
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1.1 Motivacion

El origen de la creacion de este proyecto deriva de la importancia de un correcto sistema de
instalaciones basicas de fundamento industrial, para desarrollar de forma adecuada la nave, para la futura
optimizacién de la nave industrial.

Por ello, como ingenieros, segun la  definicion de la propia RAE,
“Conjunto de conocimientos orientados a la invencion y utilizacion de técnicas para el aprovechamien
to de los recursos naturales o para la actividad industrial”.

Y es de la definicion dada anteriormente donde encuentro los valores que busco encontrar en mi
trabajo. Siendo mi motivacion la de conseguir disefiar de forma matematica, con pleno rendimiento
teniendo en cuenta los materiales y herramientas que tenemos disponibles, para conseguir una estructura
capaz de poder resistir y aprovecharse de manera especial en la industria.

Aplicar todo el conocimiento aprendido, sobre todo enfatizando en la rama de estructuras de la
carrera. Después de haber superado las distintas asignaturas que nos han dado la capacidad, crearemos
algo “real” haciendo que nos sintamos orgullosos sobre nuestro resultado y conocimiento.

Utilizaremos la herramienta SAP2000 para el desarrollo completo de la nave y estudio de esta,
para algunos determinados apartados usaremos CYPECAD que nos otorga mas facilidades para
conseguir las uniones y anclajes.

Ademas, debemos de tener en cuenta, que, en el terreno de Crevillente, nos dan la oportunidad
de usar un espacio perfecto para la industria, con unas normas que ofrecen flexibilidad para la
construccion de la nave, siempre y cuando respetemos la normativa urbanistica.

1.2 Objetivos

Los objetivos del proyecto son fundamentalmente desarrollar el célculo, disefio y apartados
técnicos de la construccién de una nave industrial la cual pueda mantenerse a largo plazo y con
condiciones climaticas normales. El uso de la nave se va a concentrar en una fabrica de embotellado, la
cual tendremos en cuenta la clase de materiales que podremos encontrar en esta para el desarrollo de la
seguridad frente incendios.

La base del trabajo no es solo ser capaces de realizar los célculos y disefio de estos, sino que
ademas tengamos seguro de que va a aguantar las condiciones climaticas que se encuentran en la zona,
afnadiendo cumplir la seguridad otorgada por la normativa vigente.



Trabajo fin de grado . .
EEEEN

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1.3 Definicion de Nave industrial

Como hemos comentado anteriormente el proyecto se enfoca en el disefio, estudio e
implementacion de naves industriales, estructuras disefiadas para albergar fabricas, almacenes y espacios
comerciales, que ofrecen amplios espacios didfanos para diversas actividades.

Las naves industriales se pueden construir utilizando dos materiales principales: hormigén y
metal. Cada uno de ellos presenta caracteristicas distintas en términos de resistencia, durabilidad y
versatilidad.

Imagen 1.1: Nave de hormigon

Imagen 1.2: Nave metalica

10
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Las naves industriales de hormigoén se construyen utilizando paneles de hormigoén prefabricado
o encofrado in situ. Estos paneles ofrecen una alta resistencia estructural, lo que permite la creacion de
grandes espacios sin necesidad de pilares intermedios. La durabilidad del hormigén asegura una vida
util prolongada de la estructura y una buena proteccion contra incendios. Ademas, el hormigén puede
ser tratado para mejorar sus propiedades térmicas y acusticas, proporcionando un ambiente mas comodo
para los trabajadores.

Por otro lado, las naves industriales de metal se construyen utilizando perfiles y elementos
metalicos, como vigas y columnas de acero. Este tipo de estructuras son conocidas por su alta resistencia
y su capacidad de soportar grandes cargas. La principal ventaja de las naves metalicas es su rapida
construccion, ya que los elementos se fabrican en taller y se ensamblan en el lugar de montaje. Ademas,
ofrecen flexibilidad en el disefo, lo que facilita la adaptacion a diferentes necesidades y requerimientos
especificos.

Por ello, ambos tipos de naves pueden ser disefiadas de diferente forma y caracteristicas segiin
las necesidades. Ademas, ambas tendremos que incluir el sistema de aislamiento térmico y acustico, la
eleccion del tipo de cubierta y el tipo de sistema eléctrico, ventilacion y de fontaneria, aunque no lo
vayamos a desarrollar al detalle en este trabajo. Consideraremos que serdn las correctas para el eficaz
funcionamiento de la nave.

Para el disefio del proyecto, he seleccionado el uso de metal, debido a que ofrece ventajas en
términos de resistencia, capacidad de carga, flexibilidad de disefio y construccion rapida. Estas
caracteristicas hacen que las naves metalicas sean la opcion perfecta que estamos buscando para el
proyecto pensado. Incluyendo las definiciones que encontraremos mas adelante.

1.4 Estructura del proyecto

El presente documento se divide en 10 capitulos, cada uno de los cuales aborda diferentes aspectos
relacionados con el proyecto:

- Capitulo I: Introduccion al proyecto, objetivos y caracteristicas generales.

- Capitulo II: Antecedentes y descripcion del proyecto, andlisis de normativas aplicables, uso del
software CYPE y estudio de materiales constructivos.

- Capitulo III: Descripcion de la nave, geometria, ubicacion y cumplimiento de normativa
urbanistica, establecimiento de bases de célculo para analisis estructural.

- Capitulo I'V: Cargas actuantes sobre la estructura segtin el Codigo Técnico de la Edificacion y el
documento basico de Acciones de la Edificacion.

11
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- Capitulo V: Calculo de la estructura metalica utilizando SAP2000.
- Capitulo VI: Célculo de un portico tipo.

- Capitulo VII: Teoria y calculo de uniones, datos geométricos de placas de anclaje, calculos y
comprobaciones en los Anejos G y H correspondientes a Uniones y Placas de Anclaje,
respectivamente.

- Capitulo VIII: Presupuesto detallado de la obra.
- Capitulo IX: Conclusiones finales y posibles trabajos futuros derivados del proyecto.

- Capitulo X: Referencias bibliograficas consultadas para la realizacion del trabajo.

Estos capitulos abarcan los diferentes aspectos necesarios para comprender y desarrollar el proyecto de
manera exhaustiva. Anejos:

¢ Anejo 1: Normativa Urbanistica

e Anejo 2: Gestion de residuos

e Anejo 3: Control de calidad

e Anejo 4: Control de seguridad y salud

e Anejo 5: Calculos Estructurales

12
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2. CAPITULO II: Antecedentes y
normativa aplicable

13
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En este capitulo nos enfocaremos en el estudio de los detalles previos, segun las tareas que vamos a
realizar. Informacion importante para tener en cuenta antes de comenzar con los célculos de la nave
industrial. Ademas de ciertas consideraciones previas como es en el uso del SAP.

2.1 Consideraciones previas
2.1.1 Que es una estructura

La estructura es el conjunto de elementos resistentes que estan adecuadamente conectados entre
si y que actuan y reaccionan ante las cargas a las que estan sometidos. Su principal funcidn es resistir y
transmitir las cargas del edificio a los apoyos, manteniendo su forma sin sufrir deformaciones
incompatibles. Las cargas que actian sobre la estructura se pueden clasificar en tres categorias
principales:

La primera categoria es el peso propio, que incluye las cargas de la propia estructura y las cargas
reologicas generadas por las deformaciones que experimentan los materiales con el tiempo debido a la
retraccion, la fluencia bajo carga u otras causas.

La segunda categoria son las cargas de funcionamiento, que engloban las cargas que actian sobre
la construccion, como mobiliario, maquinas, graas y las personas presentes en el edificio.

La tercera categoria se refiere a las acciones variables, que incluyen factores como la temperatura
(dilatacion-contraccion), el viento, la nieve, colisiones de vehiculos, incendios, sismos, entre otros. La
estructura debe ser capaz de soportar la combinacion mas desfavorable de todas estas acciones.

En relacion con el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), se establecen verificaciones para la
situacion mas desfavorable, que incluyen la capacidad portante (estabilidad y resistencia) y la aptitud al
servicio (limitacién de deformaciones, vibraciones y deterioro).

Al someterse a fuerzas externas y su propio peso mientras se trata como un solido rigido, la
estabilidad de una estructura asegura que cumpla con las ecuaciones estaticas. La resistencia significa
que los limites de tension no sean superados y no se causen fracturas en el material. Limitar la
deformacion estructural significa mantenerla dentro de los limites permitidos. Estas deformaciones
deben estar bajo control para garantizar el confort del usuario y la integridad estructural de otras
caracteristicas secundarias, como ventanales y fuentes.

Los elementos estructurales fundamentales de las estructuras son las vigas, que principalmente
trabajan a flexion, y los pilares, que generalmente trabajan a compresion o flexo-compresion, lo cual
requiere el estudio del pandeo.

Por ultimo, cabe destacar la importancia de la cimentacion y las caracteristicas del terreno, ya
que la estructura debe transmitir las cargas al terreno sobre el cual se encuentra construida. Para el calculo
de las uniones entre barras y la geometria de las placas de anclaje y que la estructura se mantenga
correctamente unida.

14
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2.1.2 Caracteristicas a tener en cuenta de una nave

Para poder disenar una nave tenemos que tener en cuenta las siguiente caracteristicas para

entender que es importante tener en cuenta en el predisefio.

1.

Uso de la nave: Determinar el propdsito y las necesidades especificas de la nave, como
almacenamiento, produccion, logistica, etc.

Dimensiones y espacio requerido: Definir el tamaio y la distribucioén espacial necesaria para
satisfacer las actividades y equipos requeridos.

Cargas y resistencia: Evaluar las cargas gravitatorias, como el peso de los materiales
almacenados, maquinaria, equipos, y considerar la resistencia estructural necesaria para soportarlas
de manera segura.

Diseiio estructural: Seleccionar el tipo de estructura mas adecuada, ya sea acero, hormigon u otros
materiales, teniendo en cuenta la resistencia, durabilidad y costo.

Altura y luces: Determinar la altura libre y la distancia entre apoyos o luces necesaria para el
funcionamiento eficiente de la nave y la distribucion de equipos.

Climatizacion: Considerar el confort climatico dentro de la nave, controlando la temperatura,
humedad y ventilacion adecuadas para las actividades y el bienestar de los trabajadores.

Iluminacion: Planificar una iluminacion adecuada y uniforme en el area de trabajo, minimizando
los contrastes y asegurando una buena visibilidad.

Flexibilidad y adaptabilidad: Prever la posibilidad de futuras expansiones, cambios en la
distribucion interna o incorporacion de nuevos equipos, para garantizar la adaptabilidad a las
necesidades cambiantes de la empresa.

Normativas y regulaciones: Cumplir con los codigos de construccion y las regulaciones locales,
regionales y nacionales aplicables a las naves industriales.

10. Costo y presupuesto: Evaluar el coste economico de la construccion, incluyendo materiales, mano

15
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de obra, instalaciones y acabados, y ajustarlo al presupuesto disponible.

2.1.3 Eleccion del material

Al igual que dije en la introduccion, existen diferentes tipos de materiales que pueden usarse para la
construccion de una nave industrial. Es por eso, que a continuacidon encontramos una tabla con la

descripcion de cada uno de los tipos mas populares, describiendo sus ventajas e inconvenientes

angulosas y lisas con diferentes
tipos de acabados superficiales

Caracteristica Hormigon Armado y | Acero Estructural
pretensado
Resistencia Elevada resistencia a | Alta resistencia a compresion y
compresion 60 -100 N/mm2 traccion
Agrega barras de acero para | No necesita otro material para
aumentar la resistencia a | lidiar con la traccion
traccion. Reduce las dimensiones de las
Capacidad de soportar grandes | secciones resistentes.
cargas y luces.
Reciclaje Dificultad para reciclar los | Posibilidad de reciclar el acero
materiales tras la demolicion una vez finalizada su vida util
Durabilidad Protege las armaduras | Vulnerable a la corrosion,
metalicas contra la corrosion necesita  recubrimiento  de
proteccion
Control Dificil control de calidad | Fécil control de calidad durante
durante la ejecucion la fabricacion en los talleres
Instalacion Lenta ejecucion debido al | Facilidad de montaje vy
fraguado y endurecimiento transporte, ademas de rapida en
la ejecucion de la construccion.
Versatilidad Permite formas curvas, | Limitado en la adaptacion de

formas variadas, se utilizan
elementos prefabricados.

Aislamiento térmico y actstico

Coeficientes satisfactorios
incrementables con materiales
aislantes

Resistencia térmica y acustica
limitada, necesita materiales
aislantes

Precio

Economico

Depende de la circunstancia

Tabla 2.1: Diferencias entre hormigon y acero

Como conclusion, después de esta comparativa, los motivos para ver elegido el acero son:

16
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1. Resistencia estructural: El acero es mas resistente a la compresion y traccion, lo que permite
estructuras mas ligeras y delgadas.

2. Flexibilidad de disefio: El acero se adapta facilmente a diferentes configuraciones arquitectonicas,
permitiendo disefios mas versatiles y complejos.

3. Rapidez de construccion: La fabricacion y ensamblaje del acero son mas rapidos que el fraguado
del hormigon, lo que acelera el tiempo de construccion.

4. Menores cimentaciones: El acero es mas liviano, lo que implica cimentaciones menos costosas y
mas simples.

5. Sostenibilidad y reciclaje: El acero es reciclable, lo que lo convierte en una opcion sostenible y
reduce los residuos de construccion.

6. Mantenimiento y durabilidad: El acero requiere menos mantenimiento y puede protegerse contra la
corrosion, prolongando su vida util.

2.1.4 Caracteristicas metalicas del acero

El acero ordinario es el mas empleado. Existen diferentes tipos reflejados en la tabla 2.2,
obtenida de la norma EN 10027:

Tabla 2.2: Clases de acero.

La primera sigla es una “S” de Steel, término anglosajon para el
acero.La siguiente cantidad numérica es el limite elastico en MPa.

Las ultimas siglas indican es la sensibilidad a la rotura fragil y su
soldabilidad:

S235JR | 823510 | 52352

- JR para construcciones ordinarias.
Z13IR 827510 | 327512 - JO cuando se requiere alta soldabilidad y resistencia a la rotura
fragil.

S355]R | 5355]0 | 83552

- J2 cuando se requiere exigencias especiales de resiliencia,
resistencia a la rotura fragil y soldabilidad.

El acero mas comun que se fabrica en Espafia es el S275JR, sin embargo, el elegido
para este proyecto sera el S355JR, debido a sus caracteristicas.

Las caracteristicas comunes para todos los aceros son:

— Modulo de Elasticidad: E =210 GPa

— Moddulo de Rigidez: G = 81 GPa

— Coeficiente de Poisson: v= 10,3

~ Coeficiente de dilatacion térmica: a = 1,2:107 (°C)™!
— Densidad: p = 7.850 kg/m?
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2.1.5 Herramientas de calculo, SAP2000

Como se ha mencionado en la introduccion de este documento, el calculo de la nave industrial se

llevara a cabo utilizando el software SAP2000.

SAP2000 es una herramienta ampliamente utilizada en el campo de la ingenieria estructural para

el andlisis y disefio de estructuras de edificios, incluyendo naves industriales y otros tipos de estructuras
resistentes.

Este programa utiliza métodos matriciales para obtener de manera precisa y confiable el

dimensionamiento y la optimizacidn de estructuras, ya sean de hormigdn, metalicas o combinadas.

SAP2000 se compone de diferentes modulos, cada uno disefiado especificamente para una

finalidad particular. A continuacion, se mencionan algunos de los médulos que han sido utiles para este
proyecto:

1.

Modelado de estructuras: Este modulo permite crear y definir la geometria de la nave
industrial, incluyendo columnas, vigas, losas, y otros elementos estructurales relevantes. Aqui
se establecen las dimensiones, materiales y propiedades de los elementos.

Cargas y combinaciones: Este modulo permite aplicar y gestionar las cargas que actiian sobre
la estructura de la nave industrial, como el peso propio de los elementos, cargas de
funcionamiento, viento, nieve, etc. También permite definir combinaciones de carga para
evaluar diferentes situaciones de carga.

Analisis estructural: SAP2000 realiza analisis estaticos y dinamicos de la estructura de la nave
industrial. Utilizando diferentes métodos numéricos y técnicas de andlisis, el software
determina las deformaciones, esfuerzos y desplazamientos en la estructura ante las cargas
aplicadas.

Diseiio de elementos: Este modulo permite dimensionar y disefiar los elementos estructurales
de la nave industrial, como vigas, columnas, cimentaciones, entre otros, de acuerdo con las
normativas de disefio y resistencia aplicables.

Verificacion de normativas: SAP2000 cuenta con la capacidad de verificar el cumplimiento
de diferentes normativas y codigos de disefio, como el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
u otros estandares internacionales. Esto asegura que la nave industrial cumpla con los requisitos
de seguridad y resistencia establecidos por las normativas correspondientes.

Resultados y visualizacion: El software ofrece una interfaz grafica interactiva que permite
visualizar los resultados del analisis y disefio de la nave industrial. Proporciona informacion
detallada sobre esfuerzos, deformaciones, desplazamientos, entre otros parametros, facilitando
la comprension y evaluacion de la estructura.

Estos son algunos de los médulos clave en SAP2000 para el desarrollo de una nave industrial.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que SAP2000 es una herramienta versatil y extensa, con
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numerosas funcionalidades adicionales que pueden ser relevantes dependiendo de las caracteristicas
especificas del proyecto.

Finalmente, incluir el uso del CYPECAD usado para el calculo de los anclajes y uniones de las
vigas, debido a la comodidad y eficacia el uso de este software.

2.2 Normativa urbanistica

Después de realizar el estudio de la provincia de Alicante, nos concentramos en los documentos
que rigen el desarrollo urbanistico del pueblo de Crevillente. El procedimiento seguido ha sido, el de
seleccionar un solar, libre, que fuese suelo urbano industrial, después al tener la parcela, debemos de
plantear seglin las condiciones de construccion nuestra nave. Cuando tengamos los datos, compararemos
con el documento de planeamiento urbanistico del ayuntamiento de Crevillente, para confirmar que este
todo correctamente.

Datos PGOU Crevillente

Edificacion Aislada

Parcela minima de 600m2 y fachada minima de 20m

Edificabilidad 1 m2/m2

Retranqueos a linderos 7,5 m

Altura maxima de 15m

Separacion entre edificios

Zonas exclusivas de carga y descarga

Las superficies no pavimentadas, se trataran como espacios ajardinados

Tabla 2.3: Justificacion urbanistica de Crevillente

2.3 Otras normativas aplicables

El texto menciona que, ademés de cumplir con las normativas especificas del municipio, es
necesario cumplir con requisitos de caracter general en funcion de la actividad que se llevard a cabo.
Estos requisitos garantizan que se cumplan las exigencias bésicas y se gestionen los posibles riesgos
asociados a dichas actividades. A continuacion, se enumeran las normas y leyes aplicadas en diferentes
momentos del proyecto, junto con una breve descripcion de cada una:
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Antes de proceder con la construccion, debemos de tener claro que normas estan vigentes que habria que
tener en cuenta para la construccion de un

1. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE): Establece las exigencias de seguridad y habitabilidad
que deben cumplir los edificios. Se garantiza la seguridad de las personas, el bienestar de la
sociedad y la proteccion del medio ambiente. Algunas partes son obligatorias, mientras que otras
son directrices orientativas para un buen disefio y aprovechamiento de recursos.

2. Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE): Aprobada el 5 de noviembre de 1999, sustituyo6 a
normas anteriores como las Normas Basicas de la Edificacion (NBE), las Normas Tecnologicas de
la Edificacion (NTE) y las Soluciones Homologadas de la Edificacion (SHE). Establece los
requisitos y responsabilidades de los agentes que intervienen en el proceso de la edificacion, con el
objetivo de asegurar la calidad de los edificios y la proteccion de los intereses de los usuarios.

Dentro del CTE, se detallan las siguientes exigencias basicas:

- DB-SE (Seguridad Estructural): Establece los principios de resistencia, estabilidad y aptitud al
servicio de los edificios. Asegura que la construccion tenga un comportamiento estructural adecuado
frente a las acciones previsibles durante su construccion y uso. El periodo de servicio para la nave sera
de 50 afios.

- DB-SE-A (Seguridad Estructural. Acero): Establece los principios para verificar la seguridad
estructural de los elementos de acero en la edificacion. No abarca aspectos especificos de otros campos
de la construccion.

- DB-SE-AE (Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion): Determina las acciones que
actuaran sobre la edificacion, como el viento, la nieve o el peso propio, entre otras.

- DB-SE-F (Seguridad Estructural. Fébrica): Verifica la seguridad estructural de muros
resistentes realizados con piezas relativamente pequefias, como fabricas de ladrillo o bloques de
hormigoén.

Para calcular el hormigén, se deben seguir las siguientes normas:

Hasta mi ltima actualizacion en septiembre de 2021, la legislacion vigente en Espafia para el disefio y
calculo de estructuras de hormigén ha cambiado. La EHE (Instruccion de Hormigdn Estructural) ha sido
reemplazada por el "Codigo Estructural”, que comprende el nuevo marco normativo:

1. Cédigo Estructural (Cédigo de Estructuras): El Codigo Estructural establece las disposiciones para
el disefio y calculo de estructuras de hormigoén, acero y madera en Espafia. Se aplica a diferentes tipos
de construcciones, incluyendo edificaciones, puentes, obras hidraulicas, entre otras.

Estas normas son fundamentales para garantizar la seguridad y eficiencia en el disefio y calculo de las
estructuras de hormigon, asegurando que se ajusten adecuadamente a las condiciones del terreno y las
cargas a las que estaran expuestas.
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El disefio de las instalaciones necesarias para la construccion industrial y el comercio debe cumplir con
varios requisitos. Algunos de ellos son:

1.

10.

1.

12.

13.

Certificacion energética: Se establecen parametros para garantizar el confort en las
construcciones y se exige eficiencia energética, incluyendo el uso de energia renovable en la
climatizacion.

Aislamiento térmico: Se requiere el uso de materiales que cumplan con el aislamiento térmico
minimo y sean seguros para la salud y el medio ambiente.

Calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria: Se busca optimizar el consumo
energético en la climatizacion y el suministro de agua caliente, con la incorporacion de fuentes
de energia renovable. También se menciona la necesidad de control adicional para prevenir la
legionelosis en sistemas de enfriamiento por torres humedas.

Criterios sanitarios del agua: El agua que llega al edificio debe cumplir con los estdndares
sanitarios para el consumo humano.

Electricidad: Se establecen requisitos de seguridad y eficiencia para la instalacion eléctrica.

Proteccion contra incendios: Se dividen en proteccion pasiva (distancias de evacuacion, puertas
antipdnico, materiales resistentes al fuego) y proteccion activa (extintores, sistemas de deteccion
y extincion).

Cubiertas: Las cubiertas prefabricadas deben cumplir requisitos de rigidez, resistencia a cargas
de viento y nieve, y estar libres de amianto.

Aislamiento acustico: Se busca limitar el ruido exterior y cumplir con los limites de emision de
ruido.

Seguridad y salud en obras de construccion: Se establecen medidas minimas de seguridad y
salud para proteger a los trabajadores y otras personas involucradas en la construccion.

Seguridad de utilizacion: Se busca reducir los riesgos para los usuarios del edificio, como
caidas, impactos, iluminacion inadecuada y facilitar la circulacién de personas.

Barreras arquitectonicas: Se deben tomar medidas para permitir el acceso y uso seguro de los
edificios para personas con discapacidad.

Instrucciones y pliegos de recepcion: Se establecen requisitos técnicos para la recepcion de
materiales de construccion y métodos de prueba.

Medio ambiente: Se limitan actividades perjudiciales, se exigen niveles de calidad del aire,
proteccion de la atmdsfera y se regula la gestion de residuos de construccion y demolicion.
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3. CAPITULOQ III: Descripcion
del proyecto
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A continuacion, en el siguiente capitulo lo voy a dedicar a identificar y definir las
caracteristicas de mi nave industrial, sus dimensiones respecto la parcela y todas las medidas
importantes que he elegido, ademas anadiendo la comparativa con la norma urbanistica de Crevillente,
para tener en cuenta que respetamos la normativa.

3.1 Descripcion de la nave

La nave a realizar esta ubicada en una parcela ubicada en la zona de “Crevillente Industrial” una
zona especifica, orientada a la construccion de naves industriales. Alejada de la zonas residenciales y
espacios naturales protegidos.

La ocupacion en un terreno de construccion estd regulada por las normativas establecidas por el
ayuntamiento de Crevillente, el cual esta bajo la jurisdiccion y control de la provincia de Alicante. Estas
normativas definen los parametros y requisitos especificos para la utilizacion y distribucion del espacio
en el terreno, asi como las condiciones legales que deben cumplirse para llevar a cabo actividades
constructivas en esa area.

El terreno esta solamente cerrado por la parte sur, aunque encontramos un pequeio almacén de
la marca Textilex Ilitex en el oeste. Ademas, la parcela no esta para construccion en su totalidad, como
se podran observar en el segundo plano, encontraremos que una zona de la parcela se ha destinado a
jardines, para la circulacion de peatones.

La Geometria la zona de nave industrial sera de 47,14x35 en la cual la altura libre sera de 10
metros, ademas la altura de pilar serd de 8 metros. La separacion entre porticos sera de 6 metros en lo
largo para permitir el acceso a todos los camiones que tengan que transportar. Se emplearan porticos de
cubierta a dos aguas en el ancho total de 35metros.

Cercha Tubolalx160x10

o
1
I
(s=)
-

35

Imagen 3.1: Portico Tipo
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Como podemos observar en la siguiente imagen, sacada gracias a la aplicacion de Google Maps.
La parcela cuenta con 337 metros de perimetro a su alrededor y 0,642 hectareas o 6240 metros cuadrados.

Maig[Carpinterial®

40

Imagen 3.1: Vista desde arriba con Google maps

La ocupacion maxima debe de ser del 80%, teniendo en cuenta las medidas del disefio de
nuestra nave, podremos comprobar si cumplimos la normativa.

Superficiemaxima construible = 6240 m?2 - 0,8% = 4992 m?2
Superficiecdificada = 47,14 x 35 m2 = 1649,9 m?2

Superficiemaxima construible = Superficieedificada = Cumple

Considerando el requisito mencionado anteriormente y teniendo en cuenta la posibilidad de una
futura ampliacion con caracteristicas similares a las iniciales, se permitird una superficie edificada de
hasta 4992 m2, de acuerdo con el limite establecido por el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU)

de Crevillente.
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Imagen 3.2: Vista de la parcela desde Google Earth

3.2 Cumplimiento de la normativa urbanistica

Planeamiento Plan General Municipal de Ordenacion
aplicable Crevillente
Fecha de aprobacion 16 de Octubre de 1992
Clasificacion del URBANO INDUSTRIAL
suelo
Uso predominante INDUSTRIAL
Tolerancia L LIV, V
Tipo de edificacion Aisalada
Cumplimiento de la normativa
Segun Segun
PLAN PROYECTO
Solar edificable Superficie | >600 1650
Fachada |>20 35
Ocupacion 80% 35,15%
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Edificabilidad - m2/m2 1 0,1757

NUumero maximo de | libre 1

plantas

Altura maxima de cornisa | 15 10
Fachadas | 7,5 37

Retranqueos | Lateral 5 50
Fondo 3 35

Tabla 3.1: Comparativa con el

cumplimiento urbanistico

Como podemos observar con la tabla anterior, el disefio de nuestra nave industrial, cumple todos
los limites y requerimientos del Plan General de Ordenacion Urbanistica (PGOU) de Crevillente.

3.3 Cargas consideradas

Los edificios y construcciones estan sujetos a diversas acciones segun lo establecido en el CTE-
DB-SE-AE. Estas acciones pueden actuar de forma independiente o combinada entre si, lo que significa
que ademads del peso de la estructura debido a la gravedad, también pueden influir el viento y la nieve
en cantidades significativas. A continuacion, se describen los tipos de cargas y los coeficientes de
combinacion utilizados para evaluar esta accion conjunta.

Acciones permanentes:

— El peso propio.

Acciones variables:

— Las sobrecargas de uso o explotacion.
— La sobrecarga producida por la nieve.
— Las acciones de viento.

— Acciones térmicas
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Acciones accidentales:

—  Sismo
— Acciones del terreno

Los valores de estas seran trabajados en el siguiente capitulo.

3.4 Bases de Calculo

Se empleara un modelo de anélisis estructural que se basa en la verificacion de los estados limites
ultimos y de servicio. Esto se logra mediante el uso de coeficientes parciales para determinar el efecto
de las acciones y la respuesta estructural.

Se toman los valores de calculo de las variables, que se obtienen a partir de sus valores
caracteristicos o de otros valores representativos. Estos valores se multiplican o dividen por los
coeficientes parciales correspondientes para las acciones y la resistencia.

En cada verificacion, se considera la disposicion de las acciones simultaneas que deben tenerse
en cuenta, como deformaciones previas o imperfecciones. También se tienen en cuenta las posibles
desviaciones en las disposiciones o direcciones de las acciones.

Tanto la estructura en su conjunto como cada uno de sus elementos cumplen con los estados
limites Ultimos y los estados limite de servicio. Esto se determina mediante calculos que someten la
estructura a las acciones ponderadas y a las combinaciones mas desfavorables. Los cuales veremos los
resultados en la seccion correspondiente.

3.4.1 Capacidad portante

Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la fiabilidad
requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante un tiempo determinado,
denominado periodo de servicio establecido en 50 afios.

Verificaciones:

Estabilidad: en toda estructura o en cualquiera de sus partes se debe verificar que el efecto de las acciones
estabilizadoras (Eqst) €s mayor o igual que el de las desestabilizadoras (Ed,des):

Eqas <Equm
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Resistencia: la estructura o cualquiera de sus partes (se refiere a las barras, secciones, puntos, y
especialmente las uniones), posee suficiente resistencia si el valor de célculo de cualquier situacion de
carga (Eq) es inferior al de su capacidad resistente (Rq):

Eis<Ru

Combinacion de acciones

1. El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situacion persistenteo
transitoria, se determina mediante la combinacidn de acciones a partir de la expresion:

26 Gyt ve P+vyqoir Qi+ XVaqi-Toi Gy
j>1 i>1

siendo:

v: Coeficiente parcial de seguridad. El subindice G es para las acciones permanentes, el P para el
pretensado y el Q para las acciones variables.

T: Coeficiente de simultaneidad. Cuando actuan varias acciones variables, se toma una como principal
(va,1 - Qk,1) y el resto en combinacion (yq,i - Wo,i - Qk,i ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en los distintos analisis.

G: es el valor de calculo de las acciones permanentes.
P: el valor de calculo del pretensado.

Q: es el valor de célculo de una accion variable.

Los coeficientes de seguridad, representados por vy, estan definidos en la tabla 3.2 para cada tipo
de accidn, considerando si su efecto es desfavorable o favorable en las comprobaciones de resistencia,
tomando en cuenta la evaluacion global. En cuanto a las comprobaciones de estabilidad, se distingue,
incluso dentro de una misma accion, entre la parte favorable (estabilizadora) y la desfavorable
(desestabilizadora). Por otro lado, los coeficientes de simultaneidad, representados por y, se encuentran
establecidos en la tabla 3.3.

2. El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situacion

extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:
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2V6 Grytvp P+As+vor: Ti1-Qri+ Xvqi Tz G

j>1

i1

3. En los casos en los que la accion accidental sea la accion sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, seguin la expresion:

D2G6kj+P+Aa+ D T2i-Gkj

jz1

Para simplificar calculos, estableceremos que las acciones y situaciones que le sucedan a la estructura
seran de caracter persistente o transitorio, correspondiente a la primera ecuacion de la combinacion de
acciones para el célculo de la capacidad portante.

A continuacidn, se exponen las tablas 3.1, y 3.2, relativas a los coeficientes parciales de seguridad (y) y
los coeficientes de simultaneidad (), obtenidas del CTE DB —SE.

Tabla 3.2: Coeficientes parciales de seguridad (7).

Tipo de verificacion

Tipo de acciéon

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1.35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 135 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Prop|o, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Tabla 3.2: Coeficientes parciales de seguridad (y)
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Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

e Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0,3
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

e Cubiertas transitables (Categoria F)

e Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

Tabla 3.3: Coeficiente de Simultaneidad ()

En la tabla 3.3 se pueden observar varias columnas. A continuacion, se explica que
significa cada columna. Se debe recordar que los calculos se realizaran en conformidad a la
primera ecuacion referente a la las acciones persistentes o transitorias, importando solo el
valorde yo.

— Valor de combinacion yo: intensidad de la misma en el caso de que, en un determinado
periodo de referencia, actiie simultaneamente con otra accion variable, estadisticamente
independiente, cuya intensidad sea extrema.

— Valor frecuente yi: superado durante el 1% del tiempo de referencia.
— Valor casi permanente y2: superado durante el 50% del tiempo de referencia.

3.4.2 Aptitud al servicio

Se considera que un elemento constructivo tiene un comportamiento adecuado en relacion con
deformaciones, vibraciones o deterioro si el efecto de las acciones no supera el valor limite admisible
establecido para dicho efecto. Se establecen limitaciones en cuanto a los desplazamientos que
experimentan los elementos constructivos:
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1. Flechas:

- En pisos con tabiques fragiles o pavimentos rigidos sin juntas, la flecha relativa debe ser menor a
1/500.

- En pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas, la flecha relativa debe ser menor a
1/400.

- En el resto de los casos, la flecha relativa debe ser menor a 1/300.

2. Desplazamientos horizontales:

- Para elementos constructivos susceptibles de dafno por desplazamientos horizontales, como tabiques
o fachadas rigidas, se considera que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral si el desplome
total es menor a 1/500 de la altura total del edificio y el desplome local es menor a 1/250 de la altura de
la planta.

En cuanto a la combinacion de acciones, los efectos se determinan segun criterios especificos:

1. Acciones de corta duracion irreversibles: Se considera la actuacion simultdnea de todas las acciones
permanentes (en valor de célculo, incluido el pretensado), una accion variable como carga variable
principal (en valor de célculo) y el resto de las acciones variables (en valor de calculo de combinacion).

.G+ P+ Qi+ 2Ty, Gy

j>1 i>1

2. Acciones de corta duracion reversibles: Se considera la actuacion simultdnea de todas las acciones
permanentes (en valor de calculo, incluido el pretensado), una accion variable como carga variable
principal (en valor frecuente) y el resto de las acciones variables (en valor casi permanente).

DG+ P+Ty1-Qpi+ 2Ty Gy

j>1 i>1

3. Acciones de larga duracion: Se considera la actuacion simultdnea de todas las acciones permanentes
(en valor caracteristico) y todas las acciones variables (en valor casi permanente).
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Como base de célculo, se realiza el andlisis considerando las acciones y situaciones de corta duracion y
caracter irreversibles.
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4. CAPITULO 1V: Cargas que
actuan sobre la estructura
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4.1 ACCIONES PERMANENTES
4.1.1 Peso propio

El peso propio de una nave industrial se refiere al peso total de la estructura de la nave y todos
los componentes que la componen. Esta carga incluye materiales como acero, hormigon, revestimientos,
sistemas de cubierta y otros elementos estructurales.

El peso propio de una nave industrial puede variar ampliamente segin el disefio y las
especificaciones de la estructura. Dependera de factores como el tamafio de la nave, el tipo de materiales
utilizados, la altura de la estructura, el tipo de techo, los sistemas de ventilacion y otros componentes
afiadidos. Tenemos que hacer el correcto estudio debido a que es un aspecto importante a considerar
durante el disefio y la construccion, ya que afecta directamente la capacidad de carga y la estabilidad
estructural de la nave. Ademas, el peso propio también puede influir en los costos de construccion y en
los requisitos de cimentacion de la nave.

Es importante realizar un calculo preciso del peso propio de la nave industrial para garantizar que
la estructura sea lo suficientemente resistente y segura para soportar las cargas adicionales, como
equipos, maquinaria, productos almacenados y fuerzas externas como viento o nieve.

e Peso Propio: el de la propia estructura
e Carga Muerta (KN/m?): esta se obtiene de la tabla del DBSE-AE

e Anejo C. Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento

Tabla C.2 Peso por unidad de superficie de elementos de cobertura

Materiales y elementos Sfﬁ:z Materiales y elementos l?r\? /?:z
Aislante (lana de vidrio o roca) Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15
por cada 10 mm de espesor 0,02 Tablero de rasilla, una hoja
Chapas grecadas, canto 80 mm, una hoja sin revestir 0,40
Acero 0,8 mm espesor 012 una hoja mas tendido de yeso 0,50
Aluminio, 0 8 mm espesor 0,04 Tejas planas (sin enlistonado)
Piomo, 1,5 mm espesor 0,18 ligeras (24 kg/pieza) 0,30
Zinc, 1,2 mm espesor 0,10 corrientes (3,0 kg/pieza) 0,40
Carton embreado, por capa 0,05 pesadas (3,6 kg/pieza) 0,50
Enlistonado 0,05 Tejas curvas (sin enlistonado)
Hoja de plastico armada, 1,2 mm 0,02 ligeras (1,6 ka/pieza) 0,40
Pizarra, sin enlistonado corrientes (2,0 kg/pieza) 0,50
solape simple 0,20 pesadas (2,4 kg/pieza) 0,60
solape doble 0,30 Vidriera (incluida la carpinteria)
Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18 vidrio normal, 5 mm espesor 0,25
vidrio armado, 6 mm espesor 0.35
SE-AE 19

interno.

Tabla 4.1 Peso especifico aparente de materiales de construccion y siguientes.
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La cubierta de la nave estard compuesta por paneles sdndwich con una capa intermedia de
poliuretano de 50 mm de espesor. Estos paneles se apoyaran en las correas de cubierta. Se establece una
carga distribuida de 10 kg/m2 sobre la cubierta.

Las correas de cubierta son elementos que soportan la cubierta, junto con los elementos de
sujecion e impermeabilizacion correspondientes. El peso de las correas se determinard mas adelante en
el siguiente capitulo.

Los dinteles de la nave son afectados por las acciones en los apoyos de las correas de sujecion.
Estas acciones se derivan de la transmision del peso de la cubierta y de las propias correas. Las correas
se dimensionaran adecuadamente para soportar las cargas externas sobre la cubierta. La resistencia de
los dinteles depende de la inercia de las vigas, que a su vez esta relacionada con el peso. El célculo de
los dinteles se realizard mas adelante en el siguiente capitulo.

Cubierta panel sandwich + (Futuras Placas Solares) =0,15 + 0,10 = 0,25 kN/m?

Pértico hastial: CP = 3m*0,25 = 0,75 kN/m
Pértico Interior: CP = 6m*0,25 = 1,5 kN/m

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados kN /m~
Chapa grecada con capa de hormigdn; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kKN/m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albadileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; gueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) KN / m?
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldaiieado; grueso total < 0,15 m 1.5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m*
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 2,5
Rellenos KN/ m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje m 20

m El peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.
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Solado (pavimento ceramico) : 1 KN/m?
(portico intermedio) CP = (3,20+1) * 5Sm =21 kN/m
(portico frontal) CP= (3,20+1) * 2,5m = 10,5 kN/m

Cerramientos y particiones (tabicén u hoja simple de albafiileria, grueso total<0,14m) 5
KN/m (para una altura libre 3m)

4.2 ACCIONES VARIABLES
4.2.1 Sobrecarga de Uso

La sobrecarga de uso de una nave industrial se refiere a la carga adicional que se espera que la
estructura de la nave pueda soportar debido a las actividades y operaciones que se llevan a cabo en su
interior. Esta carga extra se debe tener en cuenta durante el disefio y construccion de la nave para
garantizar su resistencia y seguridad.

La sobrecarga de uso puede variar segln el tipo de industria y las actividades especificas que se
realizan dentro de la nave. Algunos ejemplos de sobrecargas de uso pueden incluir el peso de maquinaria
y equipos, almacenamiento de productos, movimiento de personal, sistemas de transporte interno, entre
otros.

Es esencial considerar la sobrecarga de uso para asegurarse de que la estructura de la nave tenga
la capacidad adecuada para soportar estas cargas adicionales de manera segura. Esto incluye la
realizacion de anadlisis estructurales y numéricos para determinar la resistencia de los elementos
estructurales y garantizar que cumplan con las normas de puesta en servicio y mantenimiento aplicables.

Es importante tener en cuenta la carga que se vuelve a utilizar para evitar posibles dafios, averias
o dafios en la estructura del buque con el paso del tiempo. Ademads, garantiza la durabilidad y el perfecto
funcionamiento de la nave industrial durante toda su vida.

Se consideran los valores caracteristicos de acuerdo con el CTE-DB-SE_AE
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposiciéon en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 o
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Ciibierasastasiples G1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° A 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Teniendo en cuenta los sectores de la nave industrial (zona de produccion y oficinas), las cargas

seran las siguientes:

-Cubierta en zona de produccion y oficinas: serd accesible solo para tareas de conservaciony

mantenimiento, con una subcategoria de uso G1 (inclinacién inferior a 20°) con un valorde 1 KN/m?

-Portico hastial: SUI =3m*1,00 =3 kN/m
- Portico Interior: SU1 = 6m*1,00 = 6 KN/m

4.2.2 Nieve

La carga variable de nieve se refiere a la carga adicional que una estructura, como una nave
industrial, debe soportar debido a la acumulacion de nieve en su superficie. Esta carga puede variar segiin
la ubicacion geografica, el clima y las condiciones meteorologicas locales.

La carga de nieve es considerada una carga variable debido a que no estd presente de forma
constante, sino que depende de eventos climaticos especificos. La cantidad de nieve acumulada en la
superficie de la nave puede variar ampliamente, y su peso ejerce una presion adicional sobre la estructura.

Es fundamental tener en cuenta la carga de nieve durante el disefo y la construccién de una nave
industrial, especialmente en areas donde las nevadas son frecuentes o intensas. Los codigos de
construccion brindan pautas y métodos para calcular las nevadas esperadas, teniendo en cuenta factores
como el terreno, la pendiente y la forma.
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La cantidad correcta de carga de nieve es importante para garantizar la estabilidad y la estabilidad
del barco frente al clima invernal. Una estructura bien disefiada que pueda resistir fuertes nevadas reduce
el riesgo de caidas, dafios estructurales o daios no deseados causados por fuertes nevadas. Esto garantiza
la seguridad de la embarcacion y la seguridad de las personas y los bienes en su interior.

Para la determinacion de la sobrecarga de nieve se han seguido las indicacionesdel DB SE-AE,
obteniendo un valor de nieve por unidad de superficie qa

qn = p* sk
u=1 (cubierta con inclinacion inferior a 30°)

si= valor caracteristico de la carga de nieve, se obtiene de la tabla E.2 Crevillente situado en el limite
entre zona 5 y 6, con una altitud de 130m

qn=0,4KN/m?
-Portico hastial: N =3m*0,4 = 1,2 KN/m
Portico Interior: N = 6m*0,25 = 2,4 KN/m

La diferencia entre aleros se considerara ternula teniendo en la superficie superior la
misma carga de nieve.

RESISTENCIAA LA CARGA DE NIEVE

Tabia E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kNm°)
Zona de clima invernal, (segun figura E 2)

Attitud (m)

04 06 06

900 14 13 0 10 o8
7 15 - ” 0o

1400 32 26 1.7 30 18
1800 43 s 26 46 25

2200 - 80

Fuente: DB SE-AE Acciones de Ia edificacion
Anejo E. Datos climaticos
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4.2.3 Acciones térmicas

La carga variable por expansion térmica en un edificio industrial se refiere a una carga especifica
que debe soportar debido a los cambios de temperatura y la expansion y contraccion. Estas olas de calor
pueden dafiar varios materiales de construccion, como vigas, paneles de techo y columnas.

A medida que cambia la temperatura, el material de construccion se expande o se contrae. Estos
cambios antiguos crean fuerzas internas que ejercen presion sobre la estructura. Esta fuerza puede ser
importante, especialmente en barcos con grandes areas de cubierta expuestas al sol o cambios extremos
de temperatura.

Es importante considerar las acciones térmicas al disefiar y construir una nave industrial para
asegurar la integridad estructural a lo largo del tiempo. Se deben tener en cuenta los coeficientes de
dilatacion térmica de los materiales utilizados y se deben calcular las fuerzas resultantes para garantizar
que los elementos estructurales sean lo suficientemente resistentes para soportar estos cambios.

Las acciones térmicas también pueden influir en la seleccion de los sistemas de dilatacion y juntas
de expansion adecuados, asi como en la eleccion de materiales con propiedades térmicas apropiadas.

Considerar la carga variable por las acciones térmicas es esencial para evitar deformaciones
excesivas, fallas o dafios en la estructura de la nave debido a los cambios de temperatura. Al tener en
cuenta estas cargas, se garantiza la estabilidad y la durabilidad de la nave industrial a lo largo del tiempo,
reduciendo el riesgo de problemas estructurales y manteniendo un entorno seguro para el personal y los
activos en el interior de la nave.

Dado que las correas son de 47,14 metros de longitud, para que no existan elementos
continuos de mas de 40 metros se calculard una junta de dilatacion situada en X= 40 metros
desde el origen de coordenadas.
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llustracion 10. Posicién de la junta de dilataciéon en correa X=40m desde el origen

llustracién 11. Posicién de junta de dilatacion en X=40m
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Célculo por la izquierda (L=30m)
Verano: Tv=48°C obtenido del mapa del CTE (en Crevillente)
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Figura E.1 Isotermas de la temperatura anual maxima del aire (T,,.x en °C)

Se considerara la situacion mas desfavorable con una cubierta de superficie
clara:

Tabla 3.7 Incremento de temperatura debido a la radiacion solar
Color de la superficie

Orientacion de la superficie

Muy claro Claro Oscuro
Norte y Este oeC 2°C 4°C
Sury Oeste 18°C 30°C 42°C
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Tr=30°C
Tmax=Tv + Tr =48 + 30 = 78°C
Siendo a=12*10° /°C
Invierno: Ti=- 5 °C
Situado en zona 5 segun el mapa de zonas CTE, con una altura sobre el nivel

del mar de 130m.

Tabla E.1 Temperatura minima del aire exterior (°C)
Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m)

1 2 3 4 5 6 7

0 -7 -1 -1 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1.000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1.200 -23 -21 -20 -18 -23 -16 -3
1.400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
1.600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1.800 -31 -26 -25 24 -32 21 -8
2.000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

.....

Ay 3
|« °V-@m J

o com \- e | /
ek ZONA 6 >
/ R L i /fJ S5,

Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
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AT= (Tv + Tr) - Ti =78 — (-5) = 83° C
AL(izq)=30*(12*10°) *83=0,2988m=29,88mm
Calculo por la derecha (L=17.14m)

De forma anéloga:

AL(derecha)=17,14*(12*10) #83=0,02276m=22,76mm

Longitud junta = 29,88 + 22,76 = 52,64 mm = 5.26 mm

El interior de la nave estara climatizado con una Tiyerio= 20°C

VT = Text — Tint =78 — 20 = 58°C

Cubierta vT = % 0,48
canto perfil 120mm
Pilar vt = % =40,193 (valor negativo en el pilar de la derecha)
canto perfil 300mm
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B350
5300 8353

Si00

5200
8309

llustracion 12. Carga de incremento de temperatura en un portico..
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Forma préctica de calcularlo:

Estudiaremos la variacion de temperatura media de los elementos estructurales de forma
separada en verano, dilatacion e invierno contracciéon tomando como la media anual del
emplazamiento 10°C. La temperatura interior del edificio durante todo el afio sera de 20°C.

Tabla 3.7 Incremento de temperatura debido a la radiacion solar
Color de la superficie

Orientacion de la superficie

Muy claro Claro Oscuro
Norte y Este 0°C 2°C 4°C
Sury Oeste 18 °C 30°C 42°C

Orientacion de sur y oeste con color de superficie muy claro, teniendo como incremento de
temperatura debido a la radiacion solar 18°.
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Figura E.1 Isotermas de la temperatura anual maxima del aire (T, en °C)

Estamos en Crevillente, zona de intervalo de temperatura maxima de 46-48 grados
centigrados.

Temperatura maxima = 47 + 18 = 65 °C
El gradiente de temperatura:

VT /h =220 375
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VI _

h

(IPE120)

65—-20

(HEB300)

=0,15

Tabla E.1 Temperatura minima del aire exterior (°C)

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Biiad () 1 2 3 4 5 6 7
0 5 KT By 5 5 6 5
200 10 13 12 8 8 8 5
400 12 15 14 10 1 9 3
600 15 16 15 12 14 1 2
800 18 18 A7 14 A7 13 0
1.000 20 20 19 16 20 14 2
1.200 23 21 20 18 2 16 3
1400 26 23 2 20 26 A7 5
1.600 28 25 2 2 29 19 7
1.800 31 26 25 24 32 21 8
2,000 33 28 27 26 35 2 10

Tenemos de altitud de 130m siendo zona 5 con una temperatura minima de —5 grados
centigrados.

AT = 65 — (=5) = 70 °C
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TABLA H-4 COEFICIENTES DE DILATACION TERMICA

Coeficiente de Coeficiente de
Material dilataciéon térmica o Material dilatacion térmica o
107 %°F 10-%°C | 107%°F 107%°C
Aleaciones de aluminio 13 23 Plasticos
Nvlo 40-8 7 4
Laton 10.6-11.8 19.1-21.2 yion 0-80 0140
Polietileno 80-160 140-290
Bronce 99-11.6 18-21
Piedra 3-5 5-9
Hierro fundido 5.5-6.6 99_12
Caucho 10110 130-200
Hormigon 1-8 1-14
Acero 5.5-99 10-18
Cobre y aleaciones de cobre 9.2-98 16.6-17.6
Alta resistencia 3.0 14
Vidri 3-6 5-1 Inoxidable 9.6 17
< Estructural 6.5 )
Aleaciones de magnesio 145-16.0 26.1-28.8 S : 12
Monel (67% Ni. 30% Cu) 79 14 Alcaciones de ttanio 1.5-60 8.1-11
|
Niquel 7.2 13 Tungsteno 24 4.3

El material que hemos usado para nuestra estructura es acero estructural (12 * 10-¢)
Por lo tanto, el incremento de la longitud:

AL(izq) = 17,5 % (12 * 10-6) * 70 = 0,0147 = 14,7 mm °C
El de la derecha sera simétrico por lo tanto tendra el mismo valor.

Distancia de junta = 14,7 + 14,7 = 29,4 mm °C

La tension y deformacion que genera la diferencia de temperatura:
€=(12%10-6) % 70 = 840 * 10-°

o =¢e*E=84010-6% 210000 = 176,4 Mpa

4.2 .4 Viento

Las cargas variables de viento en naves industriales se refieren a las cargas adicionales que debe
soportar la estructura por efecto del viento. El viento act@ia sobre la superficie del barco, creando
presiones que actiian en diferentes direcciones y potencialmente crean tensiones significativas en la
estructura. Las cargas de viento variables son un factor importante a considerar durante el disefio y
construccion de naves industriales, especialmente en areas con vientos fuertes o fuertes frecuentes.
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Los codigos de construccion y las normas especificas brindan orientacion sobre el calculo y el
dimensionamiento correctos de los elementos estructurales en funcion de las cargas de viento esperadas.
Las cargas de viento dependen de varios factores, como la velocidad del viento, la altura de la estructura,
la forma del edificio y la exposicion. Para determinar la carga del viento, se utiliza un coeficiente de
presion que refleja la distribucion de las fuerzas del viento en la superficie del barco.

La estructura debe estar disefiada para ser lo suficientemente fuerte para soportar las fuerzas del
viento sin deformacion excesiva o dafio estructural. Elementos como los perfiles de las vigas, la rigidez
de las losas de cubierta y las conexiones adecuadas entre los componentes deben ser considerados para
soportar las cargas de viento. Cuando se consideran cargas de viento variables, el objetivo es garantizar
la estabilidad y seguridad de los edificios industriales frente a posibles derrumbes o dafios estructurales
causados por condiciones de viento adversas. Esto es fundamental para proteger a las personas, los bienes
y las operaciones en el almacén.

Presion Dindmica: se calcula con la formula dispuesta en el anejo D.1 del CTE-SE-AE
donde

Fresicn dnamica
delvierto [Khin2)

— iy : Zona A: 042
@ | . | ZomaB: 043
y C c " S Zoma € 052
1o ON ﬂ /N - f
VY & VRS 1
T / —

gb =0,5* & x vb2

o 0 =densidad del aire, de valor 1,25 kg/m3
o vb =velocidad del viento. Para este caso, CREVILLENT (ALICANTE) se
encuentra en la zona edlica tipo B, cuya velocidad del viento es 27 m/s.

Por lo tanto, la presion dindmica del viento sera de 0.45 KN / m?
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Coeficiente de Exposicion (Ce)

Altura del punte considerade (M)
3 & 4 12 15 18 24 30

Grado dé aspereza del entorna

Borde del mar o de un lago, con una superficke de agua en fa
direccidn del viento de al menos 5 km de longiud

24 27 30 31 33 34 35 A7

Il Terreno rural fano sin obstaculos ni arbolade de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obsticules amslados,

a3
came arboles o consinicciones pequelias LE020 28 2326027 &3 A

IV Zena urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negacio de grandes cludades, con profusion de edificios

12 12 12 14 15 1§ 19 20
an altuia

El grado de aspereza del entorno serd nivel IV (zona industrial).
Altura de la estructura: 10 metros.
El grado de exposicion exterior serd 1,766 == 1,8

La nave tendra dos puertas de acceso de medidas 6 x 5 m” en la entrada a la zona industrial,y 5
ventanas por lado de 1 x 1,5 m? a una altura de 5 metros. La superficie total de los huecoses (6 x 5) + 10
(1 x 1,5) =45 m%. Se puede considerar que el 4rea de los huecos es suficientemente grande para estimar
los efectos de la presion interior generada por el viento.

El coeficiente de exposicion interior, Cejnt, S€ calcula de la misma manera que para el exterior.

Se va a estimar que la altura media de todos los huecos es de 5 m, con lo que se estima un valor de ce,ine
=1,35.

La siguiente formula sera la que usemos para calcular la presion interna del viento:

de=4qp - (Ce,ext ) Cp,ext ~ Celint * Cp,int) [kN/mz]

Coeficiente Eolico (presion): cp
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Dividiremos las fuerzas del viento seglin en que parte de la estructura podamos encontrarla.
Empezando por el edificio de oficinas con terraza.

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<025 0,50 0.75 1.00 1.25 <5,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0.7 0.7 038 08 0.8 0.8
Coeficiente eolico de succion, ¢, -0.3 -0.4 -04 -0.5 06 0.7

Esbeltez de largo == Mdéxima altura / Distancia horizontal = 10/ 57,14 = 0.175
Esbeltez de ancho == Maxima altura / Distancia horizontal = 10/ 35 = 0.2857

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

ESbe'er en el Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio
ano
parale?o al viento 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
<1 0,7 0,7 0,6 04 0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,4 -0,5
>4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3
HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

7}7\ SUCCION
v F

VIENTO S -

— —||? succion  <[|—

INTERIOR

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana
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Como la nave objeto tiene huecos de grandes dimensiones, se debe calcular las dos
posibilidades pésimas para cada sentido del viento; la que produce en el interior la mayor
sobrepresion y la que genera mayor depresion o succion.

Para los valores de méxima presion interior se produce cuando los huecos a barlovento estan
abiertos, asi que el drea de huecos en zonas de succion es 0,0, con un c¢p,inserior = 0,7.

Cp,interior presion maxima = 0,7

Para los valores de méaxima succion interior se produce cuando los huecos a sotavento estan
abiertos, asi que el drea de huecos en zonas de succion es 7,0, con un cp,interior = - 0,5.

Cp,interior SUCCION mdxima= - 0,5

Al B P ¢ _r[
I A Zona (segun figura), -45° <9 < 45°
erto . hid
¢ & (m?) A B c D E
/\T =10 5 12 08 05 08 07
h 1 . . . : 0.5
I KA <025 - 07 03
' R e 5 5 13 09 05 09 07
1 . - . - 0.5
<025 * ’ : 08 -03
b, 2 5 13 -10 05 09 07
u‘b\ 1 ? " p 05
e Eh <025 * ; g 07 -03
<1 5 14 11 05 1.0 -07
1 . § . " 0.5
A E T R <025 * ; : . 0.3
e=min (b,2h)

e =min (57.14 ,20) == 20
b=57,14
d=35
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A(m2) h/d A B C D E
10 0.2857 = - - -0,5 0, 0,3
1 0,8 7
0,25 > ;
2

9e
ABC=[Ae/10 + B+ +C-(d-e)]-
10 10 d

ABC = [(-12) -2+ (-0,8) - 18 + (=0,5) - 15] -1/35 = -0,6942

AB D E
C
- 0,7 -0,3
0,694
2
Zona Ce ext Cp, ext Ce,ext'cp,ext
S
ABC 1,8 -0,6942 -1,24956
D 1,8 0,7 1,26
E 1,8 -0,3 -0,54

52



Trabajo fin de grado . .
EEEEN

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

ge =qb* Carga definitiva en
Ceext " Cpext ( pilares de lazonaen
Zonas, q Ceext'Cpext{ Ce,int"Cp,int Cotnt * Cpint ) funcién de su posicién
(multiplicando por el
ancho de banda de
cada pieza). [kN/m]
Esquina: - 0,825 x
0,945 _ 5/2 = - 2,06
0,9875 Centrales: - 0,825 x
5=-4,12
Esquina: 0,106 x
D |045 126 0,945 0,1417 6,5/2 = 0,34
Centrales: 0,106 x
6,5 = 0,69

Esquina: - 0,613 x
6,5/2=-1,99

) Centrales: - 0,613 x
0,6682 6.5 = - 3,98

Nota: Para la parte trasera o la fachada de la oficina, aproximaremos el valor a 10 KN /m

[kN / m?]

0,45

ABC 1,24956

E 0,45 -0,54 0,945

Para abordar la influencia de las ventanas y huecos en la nave, hemos llevado a cabo un analisis
exhaustivo del viento en el anexo dedicado a los calculos. De esta manera, hemos sido capaces de evaluar
la estructura bajo dos escenarios distintos de viento, basados en estudios practicos rigurosos. Los
resultados obtenidos en la practica han demostrado que la diferencia entre ambos casos es insignificante.
En consecuencia, podemos afirmar que la estructura exhibe una solida capacidad de resistencia ante la
carga de viento, independientemente de las ventanas y huecos presentes. Este hallazgo pone de
manifiesto la robustez y confiabilidad del disefio estructural implementado.

4.3 ACCIONES ACCIDENTALES
4.3.1 Sismo

Los efectos sismicos en los estudios de disefio de edificios industriales se refieren a las cargas adicionales
que debe soportar una estructura debido al movimiento sismico o un terremoto. Los terremotos crean
fuerzas dindmicas que actlian sobre los barcos y pueden causar vibraciones y deformaciones importantes
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en la estructura. Los efectos sismicos deben tenerse en cuenta al disefar y construir edificios industriales,
especialmente en areas propensas a terremotos.

Los codigos de construccion y las normas sismicas brindan orientacion para la evaluacion y el
dimensionamiento adecuados de los miembros estructurales en funcion de las cargas sismicas
anticipadas. El rendimiento sismico depende de factores como la ubicacion geografica, la actividad
sismica histdrica, la categoria de disefo sismico y las propiedades del suelo. Estos factores se utilizan
para calcular las fuerzas sismicas que actian sobre el barco.

La estructura debe disefiarse teniendo en cuenta la accion sismica para garantizar que pueda resistir la
dindmica causada por un terremoto. Las técnicas de andlisis sismico, como la espectroscopia de
respuesta, se utilizan para evaluar las demandas sismicas de los elementos estructurales y aplicar sus
dimensiones.

En cuanto a la exposicion sismica, tiene como objetivo garantizar la resistencia y estabilidad de los
edificios industriales durante los terremotos, minimizando el riesgo de colapso o dafio estructural. Esto
es esencial para proteger a las personas y la propiedad en los edificios y para garantizar la continuidad
de las operaciones industriales. En conclusion, es muy importante considerar el comportamiento sismico
cuando se estudia el disefio de naves industriales para asegurar que la estructura sea resistente a los
movimientos sismicos, reduciendo asi el riesgo de sismos.

Para su obtencion se empleard lo establecido en la norma NCSE-02 correspondiente al
calculo sismorresistente.

La aceleracion sismica de célculo:
ac= S*ap* p
La nave industrial se trata de una estructura de importancia normal, la cual su destruccion

puede ocasionar victimas, pero no se trata de un servicio imprescindible ni puede dar lugar
a efectos catastroficos.

J’ 1'0 constr. Importancia normal

1 1’3 constr. Importancia especial

Por lo tanto, p = 1,0

Del Anejo 1 de la norma mencionada se extrae la aceleracion basica y el coeficiente de
contribucion:
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avb=0,15g
-1
CATRAL 0,15 (1,0}
COCENTATINA 0,07 (1,0)
CONFRIDES 0,08 (1,0)
(a0).4 0,16 (1,0)
CREVILLENT 0,15 (1,0)
DAYA NUEVA 0,16 (1,0)
DAYER VIEJA 0,16 (1,0)
DENIA 0,06 (1,0)
DOLORES 0,16 (1,0)
ELCHE/ELX 0.15 (1.0)

En cuanto al tipo de terreno, se considerara tipo III, suelo granular de compacidad media.

Tabla 2.1
COEFICIENTES DEL TERRENO

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1.0
[ 1,3
Il 1.6
v 2.0

Ademés, la ductilidad del sistema se considerara media y un amortiguamiento del 5%.
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u=2

Mediante herramienta Excel se extrae el espectro de respuesta cuyos valores se

Q(amortiguamiento)=5%

introduciran en SAP2000 para el célculo de acciones sismicas:

0,25
0,20 / \
/
015
E
C
0,10 ~
0,05 \\___
0,00
0 1 2 3
Tn
llustracion 13. Espectro de respuesta
Parametros
ab 0,15 aceleracion basica
ro 1,00 Coeficiente de importancia
C 1,60 Coeficiente de suelo
S
1,
2
3
K 1,00 Coeficiente de contribucién
Ta 0,16 Periodo incio parte plana
Tb 0,64 Periodo final parte plana
ac 0,19 Aceleracion de calculo
mu 2,00 Ductilidad
chi 5,00 % Amortiguamiento
beta 0,50 Coeficiente de respuesta
Tn Rsa
0 0,185007
0,16 0,231258
75
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0,64 0,231258
75
0,74 0,200007
57
0,84 0,176197
14
0,94 0,157452
77
1,04 0,142313
08
1,14 0,129829
47
1,24 0,119359
35
1,34 0,110451
94
1,44 0,102781
67
1,54 0,096107
53
1,64 0,090247
32
1,74 0,085060
69
1,84 0,080437
83
1,94 0,076291
55
2,04 0,072551
76
2,14 0,069161
5
2,24 0,066073
93
2,34 0,063250
26
2,44 0,060658
03
2,54 0,058269
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92
2,64 0,056062
73
2,74 0,054016
64
2,84 0,052114
65
2,94 0,050342
04
3,04 0,048686
05
3,14 0,047135
54
3,24 0,045680
74
3,34 0,044313
05
3,44 0,043024
88
3,54 0,041809
49
3,64 0,040660
88
3,74 0,039573
69
3,84 0,038543
13
3,94 0,037564
87
4,04 0,036635
05

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Célculo de la masa, la masa propia no la consideramos en este caso.

CM*1+Suso*0.5

58



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Trabajo fin de grado

X
[m]
|
-
5 2
2 2 B
- 2 = fi)
O L] =
o = ]
2 [ z
@ 5 o,
b1 £ =
T g = v
- £ ©
© 5 I G »
= 9 ™ B o
g G oo o £
o 2 2y |J =
[} L] = 8 5 ®
5] = o 5 o
= o “ 9 s 2
= o o E D L2 B
(=] 5 8 5§ = o 9
=1 2 © %= 2 3
(%] =3 S E @ = o
x & 3 5 2 =
w = o
w $44 w » 2
© @ 4 4 = 2f
= L S 4 L] =l Sl
Tne! L L

X

Autor: Ricardo Fajardo Lopez

59



Trabajo fin de grado

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

4.4 COMBINACION DE ACCIONES

Se realizaran solo las comprobaciones ELU (resistencia) los cuales, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio
del edificio o el colapso total o parcial del mismo, segin lo que dicta la normativa DBSE.

Aplicando la férmula para cargas variables:

276, CGkj+ve P+ va1 Qi+ 2 vai Vo Qi

j21 =1

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion (" Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Cuiina || (o r e st . o
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
() Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Vo Y1 V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0.5 0,3
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0.3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0.6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
inferior a 30 kN (Categoria E)
« Cubiertas transitables (Categoria F) m
e Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0,5
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

() En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
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Y en caso de que la accidn accidental sea sismo:

sz.j +P+Ag+ 2 vaiQy
j=1 i>1

Considerando que SU1 (mantenimiento de cubierta) no se combinara con la accion de nieve,
los estados limites Gltimos son los siguientes:

ELU1= 1,35*CM

ELU2= 1,35*CM + 1,5*Susol
ELU3= 1,35*CM + 1,5*Sus02
ELU4= 1,35*CM + 1,5*N
ELU5= 1,35*CM + 1,5*V
ELU6= 1,35*CM + 1,5*T

ELU7=1,35G + 1,5Suso1 + [(1,5%0,7Suso2) + (1,5%0,6*V) + (1,5%0,6*T)]

ELU8= 1,35G + 1,5Sus02 + [(1,5%0,7Suso1) + (1,5%0,6*V) + (1,5%0,6*T)]
ELU9=1,35G + 1,5N + [(1,5%0,7Suso1) + (1,5%0,7Suso2) + (1,5%0,6*V) +(1,5%0,6*T)]
ELU10=1,35G + 1,5V + [(1,5%0,7Suso2) + (1,5%0,6*T) +(1,5%0,5*N)]
ELU11=1,35G + 1,5T + [(1,5%0,7Suso1) + (1,5%0,7*Sus02) +(1,5%0,5*N)
JELU12=1,35G + 1,5T + [(1,5%0,7Suso1) + (1,5%0,7*Sus02) +(1,5%0,6*V)]

ELU13=G + Sismo X + [(0,3*Suso1) * (0,3*Sus02)]
ELU14=G + SiSl’l’lO_Y + [(O,S*Susol) + (0,3*Suso2)]
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TABLA RESUMEN DE TODAS LAS ACCIONES Y SUS COMBINACIONES

Tabla 4.31: Combinacion de acciones.

Peso | Sobrecarg | Nieve | Vie
Propio a nto
de Uso

1 0 0] 1

1 0 1] 0

1 0 1] 1

1 1 0] 0

1 1 011

Explicacio Combinacid
n n
P.P + Viento 1
P.P + Nieve 2
P.P + Nieve + Viento 3
PP+S.U 4
P.P + S.U + Viento 5

En la tabla 4.32 muestra la completa combinatoria de acciones para hallar la situacion

mas desfavorable.
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5. CAPITULO V: Calculo de la
estructura metalica
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A lo largo de este apartado, voy a comenzar introduciendo, toda la informacion que nos aporta el
software usado, en mi caso desarrollado con SAP2000. Intentare seguir un orden correcto, mostrando
los detalles mas particulares para entender el modelo analitico y encontrar la soluciéon mas adecuada.

Se verifica el estado de las correas mediante la evaluacion de las tensiones y deformaciones
maximas. Esto implica que se realizan comprobaciones tanto para el estado limite altimo (E.L.U) como
para el estado limite de servicio (E.L.S). En el caso de perfiles laminados, se tiene en cuenta el efecto
del pandeo lateral, mientras que para los perfiles conformados también se consideran los efectos de
combadura y abolladura segun lo establecido en el CTE.

Una vez definida la geometria de un portico tipo, se procedera a exportarlo a otro médulo del programa
llamado “Nuevo Metal 3D” (a partir de ahora NM3D), con el fin de seguir trabajando con ¢l hasta obtener
la estructura de la nave completa, incluyendo las uniones entre barras y las placas de anclaje.

5.1 Definicion de la geométrica completa
5.1.1 Pérticos

En los porticos Se empleard una estructura articulada formada por perfiles metalicos, para
rigidizarlos, estaran compuestos por cerchas Pratt, utilizada en luces medianas y grandes, ya que la luz
de es de 35 metros, con una seccion cuadrada tubo120x120x10.

Ademas, se dispondran para los arriostramientos laterales y frontales perfiles de seccion
cuadrada de 90x90x10.En cuanto a la viga cortavientos se emplearan tubos de seccion cuadrada
80x80x10.Las medidas de los porticos se adjuntan en el anexo 2.

El portico hastial frontal se arriostrara en los extremos mediante cruces de San Andrés unidaa una
viga adicional situada a 5,83 metros. Ademas, se dispondra una viga central HEB300

Llustracion 3.Portico hastial frontal

El portico intermedio critico es el situado en la cota X=46 metros, localizado en la entrada y
salida de camiones, ya que no se pueden disponer de cruces que ocupen toda el drea entre porticos porque
obstaculizarian las zonas de carga y descarga.
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HE3008
HE3008

.. HE3008
HE3008

Ilustracion 4. Portico Intermedio

5.1.2 Estructura de la cubierta

En la cubierta que hemos disefiado, los dinteles estan divididos en 9 secciones de 1,96
metros de longitud (longitud entre correas). La separacion entre correas se hard a criterio
del fabricante de la cubricion, para ello se ha elegido el panel modelo “HI-XT” de la empresa
Huurrre Ibérica, el cual se define como un panel sandwich para cubiertas con nucleo aislante
rigido de espuma PIR y caras exteriores de chapa perfilada de acero estructural, considerado
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como cerramiento ligero de alto poder aislante que garantiza la total estanqueidad del
cerramiento debido a sus juntas con encaje y solape de las chapas.

llustracion 8. Panel HI-XT, extraido de la ficha técnica del fabricante.

DIMENSIONES, PESO Y PRESTACIONES TERMICAS

T 250 T 250 T 250 T 250 T T20
f\ /\ A /\ /_‘T?[
L
| 1000 |
Iy £ T
Ancho 0til 1.000 mm
Longitud de fabricacién g coaloon
Especial: 13,5 a 16 m (transporte especial)
Conductividad térmica 0,0195 W/mK
Conductividad térmica declarada’ 0,0217 W/mK (considerando nicleo envejecido)
Densidad del nicleo aislante PIR: 40 (£ 5) kg/m® | PIRM: 40 (-2/+5) kg/m?
Espesor nucleo aislante (A) 30 40 50 60 80 100 120 (mm)
Peso 971 10,13 10,55 10,97 11,81 12,65 13,49 (kg/m?)
Transmitancia térmica' (PIR / PIRM) 0,62 048 039 033 025 021 0,17  (W/mX)
Resistencia térmica? (PIR/PIRM) 1,43 189 235 28] 373 4,65 558 (mX/W)
NOTA: (1) Transmitancia térmica determinada acorde a norma UNE-EN 14509, considerando el efecto del envejecimiento

del nicleo aislante, y certificada mediante la marca N de AENOR.
(2) Para chapas de 0,5 mm (int/ext)

Pég. 1

TABLAS DE VANOS MAXIMOS (m)

Las tablas siguientes indican las distancias mdéximas admisibles entre apoyos (m) en funcién
del espesor del panel (mm) y la carga descendente uniformemente repartida (daN/m32).

Cargas descendentes (daN/m?)

DOS Espesor (mm) 50 75 100 125 150 175 200
APOYOS 30 387 327 287 26l 240 223 204

40 438 371 328 296 271 252 2,32

L (m) 50 4,89 416 369 332 3,03 280 240

JAN A 60 540 461 409 368 334 308 287
80 595 543 48] 435 399 369 345

100 650 625 553 502 463 431 404

120 650 650 410 555 512 478  4,5]
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24\

HUURRE

llustracion 9. Datos técnicos extraidos de la ficha técnica

Se ha elegido el panel de espesor 30mm cuya longitud méxima admisible entre apoyos es de 2,04m entre
correas, en la estructura la distancia es de 1,96 m, con lo cual aguantara 200kg/m?.

En la zona de oficinas se usara un forjado de chapa colaborante, sus caracteristicas se han extraido de la

lda/m? =1 kg/m?
ficha técnica correspondiente.

GMCHAPA PERFIL COLABORANTE
55-174-920

APLICACION
Forjados

C

1035-CPD-ESOH500
1"
EN 1219

CARACTERISTICAS FISICAS

Espesor acero: 0.8 /1/1.2 mm.
Ancho total: .920 mm.

Ancho (til: 870 mm.

Longitud minima: 100 mm.
Longitud méaxima: 12.000 mm.

DISENO, PERFIL Y COTAS

920

174 s 174 174 o 174 174

24 55
® g\ [F
& v

95 79

A
Y
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Tipo de acero: S 220 GD

Recubrimiento galvanizado: En proceso Sendzimir, con recubrimiento hasta 275 gr/m2 de Zinc
(segin norma 10327).

Disponemos de otras calidades bajo consulta.

Maodulo resistente Maodulo re ante

Momento de

Espesor mm S A ala inferior ala superior
Inercia (cmd/ml) 2 26
(em3/ml) (em3/ml)
0.8 48.44 1231 14.51
1 61.18 17.35 18.49
1.2 73.92 18.49 2243

DISENO PROPIO DE LAS LOSAS

Peso propio perfil + hormigon kg/m2

Espesor losa (mm) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Volumen dm3/m2 76 86 96 106 116 126 136 146 156 166
Espesorde | 0.8 195 220 245 269 294 318 343 367 392 416
chapa 1.00 199 222 247 271 296 320 345 369 394 418
(mm) 12 200 225 249 274 298 323 347 372 396 421

Se ha elegido un espesor de chapa de 1 mm, y un espesor de 16 mm cuyo peso propio (perfil
+ hormigén) es de 320 kg/m?. = 3,20 Kg/m?
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5.7 Introduccién de flechas y pandeos en barras

En el andlisis estructural de la nave, se han calculado coeficientes aproximados para cada barra
utilizando el Generador de Porticos. Sin embargo, es necesario revisar y modificar estos coeficientes si
es necesario. El programa seguira estrictamente las normas establecidas en el CTE-DB-SE-A para
determinar los pandeos de cada barra en cada eje, pero no se consideraran ciertas condiciones como la
posibilidad de ampliar la nave, la presencia de elementos que impidan el pandeo de esas barras o la
conexion con otras barras de la estructura. Por lo tanto, serd necesario ajustar estos coeficientes para
tener en cuenta todas estas limitaciones y convertirlas en un nimero. A este niumero se le denomina
"coeficiente de pandeo" (B).

El coeficiente de pandeo (B) es un valor igual o mayor a cero que pondera la longitud de la barra,
calculando la longitud de pandeo (LK =3 - L). Esta longitud representa la distancia entre dos puntos de
inflexioén consecutivos en la deformacion de la barra en un plano determinado.

Elegir el coeficiente de pandeo correcto es complicado y requiere un estudio detallado, ya que
los resultados dependen directamente de €l. Por lo tanto, es un aspecto crucial a la hora de realizar los
calculos.

Existen numerosos estudios de diferentes autores sobre el céalculo de este coeficiente. Por
ejemplo, se pueden mencionar los textos de Ortiz Herrera, J. Sin embargo, no existe una ciencia exacta
en este tema y cada autor utiliza sus propios métodos.

En este proyecto, se tomaran como base las directrices establecidas en el CTE-DB-SE-A en su
apartado 6.3.2, que se pueden encontrar en la tabla 5.3. Esta tabla relaciona los coeficientes de pandeo
con la descripcion de los extremos de las barras. No obstante, se aplicaran ajustes considerando las
condiciones de contorno que restrinjan la posibilidad de pandeo de las barras.

Condiciones
del extremo

Biarticulada

Biempotrada

Articulada-
empotrada

Biempotrada
desplazable

En ménsula

Ly

LOL

05L

0.7L

1oL

2.0L
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5.7 Cargas en SAP2000

Carga permanente

Nieve

w &1

WS

Viento
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Sobrecarga de Uso

000 AC

Incremento de temperatura
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5.8 Descripcion del SAP

Una vez descrita la estructura, se procede a simularla en SAP2000

Primero se debera definir la rejilla para facilitar y situar los elementos de la nave,

Define Grid System Data
Edit Format
Units Giid Lines
System Name [GLOBAL [N, om. C | Quick Start
X Giid Data
GidID [ Ordinate | Line Type | “isbiity | Bubble Loc. | Grid Color =
1 A 0. Frimary Shaw End
2 K 2500, Fimary Shaw Stat
3 L 5000, Frirmary Show End B
4 M 7500, Frirmary Show St
5 B 10000, Frirmary Show End BN
3 C 16000, Frirmary Show End BN
7 D 22000, Frirmary Show End BN
] E 28000, Frirmary Show End N -
¥ Giid Data Display Grids as
— GidID | Ordinate | Line Type | Visbilty | Bubble Loc. | GrdColor @ Ordinates ¢ Spacing
1 1 0. Frimary Shaw Stat
2 El 2500, Seconday | Show Stat
3 5 5000, Frirmary Show sat [~ Hide All Grid Lines
4 7 5330, Frirmary Show St ™ Glue to Grid Li
5 10 700, Seconday  Show St He ot
3 1 10000.  Seconday | Show sat
7 12 12500, | Seconday | Show St Bubble Size  |1625,
] 3 15000, Frimary Shaw St [ |
2 Giid Data
Reset to Default Color
GidID [ Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. [ i‘
1 F4] 0. Fimary Shaw End
2 % 4000, Primar Show Start Ao Ouratss |
] 3 z2 6000, Fimary Shaw End
| 4 Z3 000, Frimary Shaw End
5 z5 85714 FPrimay Shaw Stat
3 z4 10000, Frimary Shaw Stat
] .
g o

T —

A continuacion, se define los materiales y las secciones que se han elegido en el predimensionado
basado en practicas anteriores antes de colocar los perfiles.En el caso del material se anadira el S355
aunque no se ha definido el que se usaré definitivamente, todavia estamos en la fase de predimensionado.

Se contintia definiendo los patrones de carga “Load Patterns” teniendo en cuenta que solo la carga
DEAD se multiplicard por 1, y la “Carga muerta” se multiplicard por cero para evitar afiadirla 2 veces.

Define Load Patterns

Load Patterns Click Ta:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattem Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattem

[DEAD DEAD | | Modify Load Pattem

7 Cruerta DEAD 1} ﬂ
Susol LIVE 1}
N?es\?e SHIDW ] Delete Load Pattern
Sismal QUAKE a Mare ﬂ
iento WIND i} Mane
> CSusol LIVE 0 Show Load Pattern Notes. . |
< Incrementotemperatura LIVE 1}
E Slsmat GUAKE 1} MHone
<
B Cancel
3
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Los casos de las cargas se modificaran para el sismo en la direcciéon X y en la direccion Y
respectivamente.

Define Load Cases

Load Cazes Click. to:
Load Case Name Load Case Type 2dd Mew Load Case. | "~
Linear Static T
rMODAL Modal Add Copy of Load Caze... ‘
Cruerta Linear Statiu:
CSusod Linear Static todify/Shaow Load Case. . \
5_' Migwve Linear Static b
Sigrmoe Rezponsze Spectrum ﬂ Delete Load Casze ‘
Wiento Linear Static
CSusol Linear Static .
Incrementotemperal Linear Static ﬂ Dizplay Load Cazes Bl
Slamoty’ R Spect
Smo . Show Load Caze Tree... ‘
0k | Cancel |
Q:
¥ I I~ I ™1 I I I

Teniendo en cuenta que se multiplicara por unos factores segun la direccion del sismo y
aplicando la norma, definidos a continuacion:

Seglin la norma:
Sismo en direccion X = sismo en X + 0.3(sismo en Y)

Sismo en direccion Y = sismo en Y + 0.3(sismo en X)

Load Cas ta - Response Spectrum
Load Case Mame Notes Load Case Type ]
SismaX Set Def Name | Moily/Show..._| Resporice Spectum v | Design
Maodal Combination Dirgctional Combination ]
 cac eMcr [t o s
a " COC3
Q) SIrise GMC f2 |0 ~
Lt Periadic + Fiigid Type [SRSS M As‘m‘Uha
~ GMC erindic + Rigid Tupe e ass Source

‘F‘revinus [MSSSRCT)

Al

" NRC 10 Percent
" Double Sum

T

odal Load Case
Usge Modes from this Modal Load Case MODAL hd
f* Standard - Acceleration Loading

" Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accel [0} ﬂ ‘ crevilente j .51

Accel uz crevilente 294 M
tdadify
Delete E

| [T Show advanced Load Parameters

3 Other Parameters

% Modal Damping [ Comstantat0s Mocify/Shov
3 Cancel
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|
Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Nane Mot Load Case Type ]
Slemot SetDEfNamel ‘ ’7 A odify/5 haw... I ‘ ’VIHespnnse Spectium vl Desian...
r Modal Combination Directional Combination ]
© cac aMc A [T 2 G
g  Cacs
2 SR GMC 2 IU. £ Absol
it Periodic + Rigid T ISHSS I Mass 5 e
erindic + Rigid Type - ass S ourc
 GMC IPlewous [MSSSRCT)
~ MRC 10 Percent
 Daouble Sum

et

~ Modal Load Ca:
Use Modes from this Modal Load Case
i+ Standard - Acceleration Loading

i Advanced - Displacement Inertia Loading

IMDDAL vl

i Loads Applied

Load Type

Load Mame

Function Scale Factor

[Accel i

Accel | crevillente

[~ Show Advanced Load Parameters

_” crevillente _"2 94

MOdlf}'

Dalete

r~ Other P.

Modal Damping

HE380B ™\

Constant at 0,05 Modify/Show. ..

Cancel

Definicion de masas, en la pestafia de “Define-Mass Source”

!
B Mass Source

= O X

~ Edit Reference Points

B€ Mass Source Data

r....}

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Chickte ——
Add Mew Mass Source.

Add Copy of Masz Source.

todify/Show b ass Source.

Delete Mass Source

Defaul Mass Source—————————————— E
|MS55RCT |

Masz Source Hame IMSSSHU

~Mass Sourc
[~ Element Self Mass and Additional Mass
|¥ Specified Load Pattems

i Mass Multipliers for Load Pattern:

Load Pattern Multiplier

-~
ffy

l

DKl

Cancel

Q
N

-

i

Seguidamente se anaden las combinaciones de cargas ELUs definidas en

anterior:

I Criuerta

[ &

™I

Modify |

De\ela ¥V

Ok I Cancel

]
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—,

(8

- - - Load Combination Name [Uszer-Generated] ELUS
Define Load Combinations
Mates Modify/Show Motes I
- Load Combination: Click to
ELLI1 Add Mew Combo...
ELUZ Load Combination Type Linear Add -
ELUZ Add Copy of Combao.
ELLI4 —0
ELUS ptiom:
ELUE M adify/Show Combo.
ELU7 Corvert bo User Load Combo I Create Nonlinear Load Case from Load Combo |
160X 1¢ ELUS Delete Combo |
| - Define Combination of Load Case Resul
Etm? Add Default Design Combos... | Load Caze Name Load Case Type Scale Factor
ELU1Z Crruet. - ||L Stal 1.35
ELI 3sisma Corwert Combos ko Monlinear Cases | I e —" e I
ELUTdsismolt Nieve Linear Static 15 Add
o 0K I CSusal Linear Static 1.05
NG CSuso2 Linear Static 1.08 todify I
6+‘ Cancel I Incrementotemperatura Linear Static 04
\e)
) Delete I
(] (]
Cancel |
160X160X10

Llustracion 14.ELUY, ejemplo combinacion.

Se empieza creando el portico principal frontal, teniendo en cuenta que los arriostramientos
y la cercha se liberardn mediante “Realease”

rusos]xgox 19

HE3606.
HE3608.
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Assign Frame Releases

Frame Rel bist
Release Frame Partial Fizity Springs
Start  End Start End
Ayl Load r r e
Shear Force 2 (Major) [ I I
Shear Force 3 (Minar) T [ I I
5-1 Tarsion r - I I
toment 22 [Minor) [T IU IU
toment 33 [Major) V¥ ID ID
9 !
/ I~ MoReleaszes Linits IKN,m,E VI
ak I Cancel |
| [ 0

. El portico de la seccion correspondiente a produccion se multiplica a lo largo de la
direccion X segun el nimero de poérticos, y se afaden los arriostramientos.

De manera analoga se hace lo mismo con el pértico de oficinas, se multiplica por 2 a lo
largo del eje X partiendo del origen de coordenadas:
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Una vez creada la estructura, se procede a anadir las cargas en su caso correspondiente:

Carga muerta permanente:

Una vez situadas las cargas, se procede con el calculo, el dimensionado y la comprobacion
de los puntos criticos.

5.9 Dimensionado

En el caso de los 7 primeros ELUs no son tan importantes como los siguientes, ya que en estos
no se tiene en cuenta la combinacion de todas las acciones variables, por ello se empezara a dimensionar
con la ELU7 (susol: mantenimiento). Finalmente se decidié elegir el acero S355 por tener un superior
limite de tension.

En un principio, se pensaba que el punto critico seria la entrada de camiones, zona situada en el
lateral de donde solo hay un pilar, pero al comprobar con las ELUs la tension de VonMisses maxima
salia en los porticos centrales, por ello se afiadieron cruces de san Andrés en toda la zona central para
rigidizar la estructura.

llustracion 16. Zona de mayores tensiones
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Calculando con los perfiles iniciales, excedia el limite de tension admitida dando valores
cercanos a 440 Mpa en algunos perfiles de correas y parte de la cercha.

355
d= = 338 Mpa
fy p

1,05

Para las correas se obtiene una SVM= 318 MPa, mediante la formula para un primer

aproximamiento:
Md  137x10° . . :

Wyel = = =430,81*10° mm? y acudiendo al catalogo de perfiles se obtiene un
SVM 318

perfil IPE300, un valor inicial que luego se vera modificado.
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Haqinas de notaciones LUS-LUY f Notations pages JUS-2UM J Fagine di annotazioni ZU5-2ud

Denominacion
Designation
Designazione

G ly

kg/m mm*

x10°

IPEAA 240 249 3154
IPEA 240 26,2 3290
IPE 240 30,7 3892
IPEQ 240 34,3 4369
IPEA 270 30,7 | 4917
IPE 270 36,1 5790
IPEQ 270 423 | 6947
IPEA 300 385 7173
IPE 300 42,2  B356
IPE O 300 493 | 9994
IPEA 330 43 10230

gje fuerte y-y
strong axis y-y
asse fortey -y

Wy Wy
mm? | mm?
x10°  x10°
267 298
278 312
324 367
361 410
368 413
429 484
S507 75
483 542
557 628
658 74

826 702

mm
x10

9,97
9,94
9,97
10,0

12,4
12,5

12,6

13,7

,%-’
mm?
x 107

15,3

16,3

19,1

519
604

746

685

Propiedades del perfil / Section properties / P

gjed
weak
asse di

sz

mm?

x10°

38,6
40,0
473
53,9

53,0
62,2
75,5

69,2
80,5

98,1

w

Mediante un proceso analogo se siguieron modificando, aumentando dimensiones de

perfiles en el caso de la cercha.

-
—
7
ol
\[
A

y

La zona arriostrada y la viga
contraviento se eligieron del
mismo perfil para evitar tener
tubos de seccion cuadrada
diferentes durante su montaje.
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Para la comprobacion del sismo se usara la tension principal S11

Para el sismo en direccion X, los valores son muy pequefios en la zona de produccion

Sin embargo, la zona de oficinas es la mas afectada, dado que no tiene
tantosarriostramientos. Aun asi la tension S11=109 MPa<fyd

Perfiles Predimensionado SVM max ELU Dimensionado
(Mpa) final
Pilares HEB300 328 9 HEB360
Vigas IPE300 180 11 IPE360
Cercha Tubo120x120x10 301 7 Tubo160x160x10
Correas IPE120 166 IPE360
Arriostramien Tubo90x90x10 224 7 Tubo90x90x10
to
Viga Tubo80x80x10 80 10 Tubo90x90x10
contravie
nto
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6. CAPITULO VI. Calculo
analitico de un portico tipo
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Se ha realizado la verificacion del portico siguiendo las directrices establecidas por el Codigo
Técnico de la Edificacion - Documento Bésico de Seguridad Estructural - Acciones. Una vez obtenidos
los valores criticos de momentos flectores, esfuerzos cortantes y esfuerzos axiales a partir del software
de calculo SAP, se procede a comprobar que el pilar y el dintel cumplen con los requisitos de resistencia.
A continuacion, se presentan los valores criticos obtenidos:

Tabla 6.1: Valores criticos obtenidos mediante CYPE.

Portico
tipo
Unidade Pilar Dinte
S 1
Axil N [KN] -117 53,4 -92.61 53,26
Cortante Q, [KN] -35,72 69,76 -86,37 44,17
Momento [KN-m] - 199.,4 - 137,4
M, 277,03 8 268,81 4

Es importante tener en cuenta que estos valores son los obtenidos especificamente para este
analisis y pueden variar en funcion de las caracteristicas y cargas aplicadas al portico.

Para los pilares se utilizard un perfil HEB 300 con las caracteristicas mostradas en la figura 6.1:

Dimensione
s:b =300
h =300
y tw=11
tr=19
r=27
A = 149,1 - 10°
tf z z l’nl’n2 Iy = 25170
-10* mm*L, = 8563
-10* mm*

Wply = 1869 -10° mm’

Figura 6.1: Disposiciones geométricas del pilar.
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Antes de realizar los calculos de la seccion transversal, es necesario conocer la
categoria de la seccion transversal segun el punto 5.2.4 de la normativa técnica de
construccion - Documento basico de seguridad en la construccion - Recursos. La tabla
5.3 de esa seccion define los limites de esbeltez para elementos planos apoyados en
ambos bordes y total o parcialmente en compresion. Dado que las columnas de la
estructura deben estar comprimidas, la clase de seccion se determina de acuerdo con
las instrucciones de la Figura 6.2.

Es importante seguir estas pautas para garantizar la adecuada seleccion de las

t

Factor de reduccién ¢ = 20
fV
| S—
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: ¢/t maximo
Compresion + % %
Traccion - Z. Clase 1 Clase 2 Clase 3
| S S—

Compresion fv|:|fv 33e 38¢ 42¢

secciones y asegurar la resistencia y estabilidad de los pilares ante las cargas aplicadas.

Figura 6.2: Determinacion de la clase de seccion para piezas comprimidas.

Teniendo en cuenta que los perfiles que vamos a utilizar seran HEB 300 en
acero S275,la clase sera:

Factor de reduccid IE‘E 23 0924
actor de reduccidn g = |—= |l—=10,
J fy \]2?5
c 262
Limite de esbeltez maximo — = ETR = 23,818

Clase 1: 33 = 33 - 0,924 = 30492 = 23,818

La seccion transversal de las columnas se clasifica como clase 1, es decir, una pieza plastica que permite la
formacion de una rétula plastica con suficiente capacidad de rotacion para la redistribucion de momentos. Segin la
Tabla 5.2 del Reglamento de Edificacion - Documento Basico de Seguridad Estructural - Dimensiones, se puede
utilizar el método de célculo plastico o elastico para determinar los esfuerzos y resistencias de los perfiles. En este
caso, se elige el método plastico.

Una vez que se ha establecido la clase de seccion, se procedera a realizar la comprobacion de la resistencia
de las secciones, siguiendo las pautas descritas en el apartado 6.2 del Codigo Técnico de la Edificacion - Documento
Basico de Seguridad Estructural - Acciones. Se llevara a cabo la comprobacion de los siguientes aspectos:

- Resistencia a traccion

- Resistencia a compresion
- Resistencia a corte

- Resistencia a flexion

- Interaccion de esfuerzos
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Estas verificaciones son fundamentales para asegurar que las secciones de los pilares cumplan con los requisitos de
resistencia necesarios para soportar las cargas y garantizar la estabilidad y seguridad estructural.

Resistencia a
traccion:

Ngg < Npipa = A fya

Neqd =53,4-103 < 149,1 -103- (275/1 05) = 39,05 - 10 = Npird
53,4-103 < 39,05 - 106 — —— Cumple

Resistencia a
compresion: — 1.
Ngg < Nppa =A-fya

Nea =117-103 < 149,1 - 103+ (275/ ¢5) = 39,05 - 106 = Npira
117 -103 < 39,05 - 106 — —— Cumple

Resistencia a corte:

Veg = Fp:.&a =4y - fya JI

En perfiles H cargados perpendicularmente al alma, la seccion sometida a cortante vienedada por

la expresion:
Ay =14910—-2-300-19+ (11 + 2+ 27) - 19 = 3575 mm*

_ g Tyaf 275 _
Voira = Ay -1¥4f = 3575275/ | = 540,58 kN

Via = 69,76 kN < Vypa = 540,58 kN — —— Cumple
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Resistencia a flexion:

Mgy < Mpg =Wy, fya

277,03 106N - mm < 1869 - 103 - 275/ o= = 489,5- 106 N - mm

MEga < Mra — —— Cumple

Interaccion de esfuerzos.:

Para las secciones de clase 1 y 2 la comprobacion es:

NEa My g4 N Mg <1

Hp IR Mpt,RrI_'p Mp LRdz

Como el momento M eqes nulo, la operacion anterior se simplifica, quedando:

Ngqa + My ga =1
Npiga Mpigay —

117-103 277 - 106
3905 - 106 1 4895 - 106

0,569 <1 — —— Cumple

Una vez finalizada la verificacion de la resistencia de las secciones, es imprescindible llevar
a cabo la comprobacion de la resistencia de las barras, conforme al apartado 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién - Documento Bésico de Seguridad Estructural - Acciones. Este proceso implica
realizar un andlisis detallado de las piezas sometidas a compresion, que podrian estar sujetas a
pandeo. A continuacion, se deben realizar las siguientes evaluaciones:

- Evaluacion de la resistencia al pandeo: Se verifica que las barras cuenten con la
resistencia suficiente para soportar los efectos del pandeo bajo las cargas aplicadas. Para
ello, se pueden emplear formulas y criterios especificos establecidos en la normativa, que
permiten calcular la capacidad de las barras para resistir el pandeo.

- Comprobacion de la interaccion de esfuerzos de flexion y compresion: Se analiza la
interaccion entre los esfuerzos de flexion y compresion que actuan sobre las barras. Este
proceso asegura que las barras cumplen con los criterios de resistencia tanto para la
flexién como para la compresion, evitando posibles fallos debido a cualquiera de estos
modos de carga.
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Estas comprobaciones son fundamentales para garantizar la estabilidad y la seguridad estructural

de las barras sujetas a compresion, y para asegurar que cumplen con los requisitos de resistencia
establecidos en la normativa aplicable (CTE-DB-SE-A).

Comprobacion de la capacidad de pandeo.

Utilizando la ecuaciéon para el calculo de la capacidad a pandeo por flexion
correspondiente al apartado 6.3.2, se tiene que:

NEd < Nrd = A~ fyd -y
siendo:

NEq el valor absoluto del axil a compresion al que estd sometida la viga.
NRrq el valor absoluto del axil a compresion que debe ofrecer el perfil para resistir los
esfuerzos.

A es el area de la seccion transversal.
fya es la resistencia de calculo. Se define como el cociente de la tension limite y el
coeficiente de seguridad del material. (fy/yw =275/ 1,05 [N/mm?])

x es el coeficiente de reduccion por pandeo. Depende de dos pardmetros: de la esbeltez
reducida ( 4 ) y de la curva de pandeo en funcidn de la seccion transversal.

La esbeltez reducida es la relacion entre la resistencia dictil de un miembro
estructural y la compresion critica que provoca la flexion. Para determinar este parametro,
CTE proporciona dos ecuaciones para calcularlo

siendo:

E el modulo de elasticidad

I el momento de inercia del area de la seccion para la flexion en el plano considerado
Lk es la longitud de pandeo de la pieza. Sera igual a 0,7 -L, segtn lo

establecido en elapartado 7.1.1 del presente proyecto.
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Resolviendo las anteriores ecuaciones, se tiene que:

T2
e ()
K

N -210- 10* - 25170 - 10* = 21727 kN

T 2
o (n,?- 7. 103)

.102-275
. ||149,1 102275/, o
N 21727 -10°

= 0,424

Ahora solo queda determinar la curva de pandeo para calcular el coeficiente de
reduccién y. Para ello hay que dirigirse a la tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, para perfiles
laminados en |. Para ello debemos calcular la relacion de altura y saber el espesor de las
alas delperfil:

h 300
E_ﬁ—l,ﬂt—lgmmf.lﬂﬂmm

Por lo tanto, segun la tabla 6.2 del CTE-SE-A, para un perfil HEB 300 de acero S275,
lecorresponde un curva de pandeo “tipo b”.

Siendo 1, = 0,424 siguiendo la tabla 6.3, a nuestro perfil le corresponde una
esbeltezreducida de:

3y =092

Después de todos estos célculos, se comprueba si los pilares cumplen a
pandeo.

Nea = 117 kN < Nra = 149,1-102- 275/ 45+ 0,92 = 3592,3 kN — ——
Cumple
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Comprobacion a flexién y compresion

La comprobacion se ha llevado a cabo, como se dijo anteriormente, siguiendo la
norma establecida por el CTE, en el apartado Seguridad Estructural, Acero, con las

formulas siguientes:
— Entodas las piezas:

Neg Cmy * Myra +€ny - Nea Cmz Mzgg +Exnz - Neg
+ k N m.y ¥. oL + H_E- . kz . M2 z, [y -] E 1

Xy A foa Y Xur - Wy - fya Wy - fya

Ademas:

— En piezas no susceptibles de pandeo por torsion:

NEE

Cmy Myeg + €ny - Neg Cmz Mygd+€nz - Neg
Xz A" f}'d

z =1
I"'_rv'fyn "'ll‘"_:_.-"f}'d

+ay - .h:}.

Como el momento M4 €s nulo, la operacion anterior se simplifica, quedando:

Ned 4. Ty Mygq +eyy - Neg <1
Xy A" fya ¥ Xer Wy fa B
Nga ta k. Emy My pa + €y y - Neg <1
Xz'-‘l' 'JF}-.:: yo w'p'fyd -

NEeq el valor de la fuerza axial de compresion al que esta sometida la
pieza.My,eq el momento de mayor valor absoluto al que esta
sometido la pieza. fyq es la resistencia de calculo. (fy/ym =275/1,05
[N/mm?)).

Al ser un perfil de clase 1,
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A*=A,
Wy=Wy
»ay=0,6,
eny=0 (tabla 6.12 del CTE-SE-A).
Yy Y %z son los coeficientes de pandeo en cada direccion.
xLT el coeficiente de pandeo lateral. Se tomara igual a 1,00 ya que los pilares al
albergarun cerramiento entre sus alas, seran piezas no susceptibles a pandeo por
torsion.

ky el coeficiente de interaccion (tabla 6.13 del CTE-SE-A).
Cm,y el factor de momento flector uniforme equivalente (tabla 6.14 del CTE-SE-A).

De todos los factores de la formula anterior, falta por calcular yz, Ky, ¥ Cm.y.

Coeficiente de pandeo y:

T 2
N,, =(E) E-1,

N

T 2
= | — . \ 3, ) T
er = ([_‘}5.?_ m;) 210- 10° - 8563 - 10% = 14488 kN

|
1149,1-102 - 275/, (e

1, = = 0,519
¥ ~.| 14488 - 10°
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Se determina la curva de pandeo que le corresponde al perfil HEB-300alrededor del eje z-z.

300

=ﬁ=1.ﬂt=19mm{m-ﬂmm

h
b

Por lo tanto segun la tabla 6.2 del CTE-SE-A, le corresponde un curvade pandeo “tipo c”.
Siendo 4, = 0,519 siguiendo la tabla 6.3, a nuestro perfil lecorresponde una esbeltez reducida de:

vz = 0,84

_ N, _
ky, =1+ (1, -02)-———— donde 1, # 1
’ Xy " Ne pd
ky=1+(0424—-02 __ 171 100 _ 1,0073
y=1+00, _'}'0.92-3%5-103_ R

Nega=4A- ﬂle"lym
Coeficiente de interaccion ky (tabla 6.13)
Coeficiente cmy (tabla 6.14)
El diagrama de momentos flectores puede ser considerado triangular, por lo

tanto:
Cmy = 0,6 + 0,4- ‘T = 0,4 — Cmy = 0,6

Comprobaciones:

De este modo, las dos condiciones a comprobar para el pilar son:
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N Crp v = M + ey N
Ed +ky- my - My Ed Wy " VEd <1
Xy A" fud Xer Wy fra
N Copy v+ M + ey, - N
t:;t +ay ky- my * My Ed wy " NEd <1
Xz 4 'f}'ri wy'fyd
117-10° 06-277,03-10°+ 8117 10°
57 + 11,0073 - — 375 =0,0667 <1
117 - 102 0,6-277,03-10% + 17102

+0,6-1,0073 - =0053=1

275 275

Por lo tanto, se cumple que el perfil HEB-
300 es admisible.

Eligiendo al final el HEB360, debido a que
a efectos practicos en el modelo del SAP,
necesitdbamos de una mayor resistencia
para soportar las cargas de la nave.
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6.2 Comprobacion del dintel tipo

Para los dinteles se utilizara un perfil IPE 330 con cartelas con las caracteristicas
mostradas enla figura 6.3:

Dimensiones:
p o= b= 160
h=330
tw=T.5
t;=11,5
r=18

A =626 10" mm’

I,=25170 -10* mm*
= 8563 -10° mm’
Wiy, = 1869 10" mm’

Como antes, lo primero es establecer la subclase como titulo. Es la barra la que se dobla
principalmente debido a la carga distribuida. La clase de la seccion transversal se determina de
acuerdo con los limites dados en la Figura 6.4:
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Factor de reduccion ¢ = zfﬁ
y
'|L c 'lL
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: ¢/t maximo
Compresién + % %
Traccién - Z Clase 1 Clase 2 Clase 3
J S S—

Flexion simple 74@ 72 83¢ 124 ¢
fy| -

Figura 6.4: Determinacion de la clase de seccion para piezas flectadas.

Teniendo en cuenta que los perfiles que vamos a utilizar seran IPE 330 en acero S275,la
clase sera:

235 235
Factor de reducrion £ = |— = |— = 0924
\ fy \12?5
c 307
Limite de esbeltez maximo T = 7 = 40,933

¥

Clase 1: 72 = 72 - 0,924 = 66,528 = 40,933

La seccion transversal de los dinteles pertenece a la Clase 1, conocida como "plastica™, lo que
permite la formacién de una rétula plastica con la capacidad de una rotacion adecuada para la

redistribucion de momentos. Segun la tabla 5.2 del Codigo Técnico de la Edificacion -

Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones (CTE-DB-SE-A), existen dos métodos
de calculo para determinar las solicitaciones y la resistencia de las secciones: el método plastico y

el elastico. En este caso, se ha elegido el método plastico.

Una vez determinada la clase de seccidn, se procedera a la comprobacion de la resistencia
de las secciones, segun el apartado 6.2 del CTE-DB-SE-A. Se realizard la comprobacién
de:

— Resistencia a traccion

— Resistencia a compresion
— Resistencia a corte

— Resistencia a flexion

— Interaccion de esfuerzos
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Resistencia a traccion:

Ngg < Nyipa =A"fyq
Nea = 53,26-103 < 62,6 - 102+ (275/1 ¢5) = 1639 - 103 = Npira
53,4-103 <1639 - 103 — —— Cumple

Resistencia a compresion:

Ngg < Nyipa = A" fyq
Nea = 92,61-103 < 62,6 - 102+ (275/1 o5) = 1639 - 103 = Npira
117-103 <1639 - 103 — —— Cumple

Resistencia a corte:

fyaf _

Vea = Vpira = Ay - Ne

En perfiles I cargados perpendicularmente al alma, la seccién sometida a cortante viene
dada por la expresion:

Ay=A—2-b-ty +(t, +2:7) t
Ay = 6260—2-160-115+ (7,5 +2 - 18) - 11,5 = 2623,5 mm?

- _f.vd/ _ .275 _
Viira = Ay (326235275 oo = =3967 kN

Vea = 86,37 kN < Vyy g = 396,7 kN — —— Cumple
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Resistencia a flexién

Mgy < Mpg =wppy - fra

268,81 - 105N - mm < 804,3 - 103 - 2?5;1 05 = 210,65 106 N - mm

Mgg £ Mpg — — NO Cumple

Como era de esperar, esta condicion no se cumple. Por ello, se afiadido una ménsula con el
mismo perfil para facilitar el funcionamiento de la resistencia. Agregar una cuerda cambia los
momentos de inercia y el modulo plastico, que se calculan a continuacion:

Momento de inercia en el eje y; Iy; Eje vertical:
Momento de inercia en el eje z; I,; Eje horizontal:

1 1 1
I, = eV 11,5-160% + 2 [EILS . 11503] +2 lﬁED? . ?,53] = 1179 - 10* mm*

Madulo pléastico, segun el eje y:

160115 (307 + 11,5) + 7,5-307 - (307 1 129 4 160 122 (113)
Yo =
160115 +7,5 - 307 + 160 - 1>
= 188,713 mm

I

1 1
y =13 160-115% + 2 [EIE'D +11,5% + 160 - 11,5 - (330 — 11.5,.1"2}2]

1
+2 [ET,E -307* 4+ 75307 (307/2 - 11,5;’2}2] = 5236644 -10* mm*
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Una vez recalculados los momentos de inercia y el momento plastico segun el eje y, se
repetird la comprobaciéon de la resistencia a flexion:

Mgy < Mpg =Wy, fya
268,81 106N - mm < 1910,713- 103 275/ 4e = 500,43 - 106 N - mm

MEga < MRra — —— Cumple

Interaccién de esfuerzos:

Para las secciones de clase 1y 2 la comprobacion es:

N M M
Ed n y.Ed + ZEd

=1
Np:.m Mpt.Rdy Mpt.Edz

Como el momento M;eqes nulo, la operacion anterior se simplifica, quedando:

N M.,
Ed | Myrd _ 4

Noiga Mpigay

Por tanto,

92,61 - 10° N 268,81 - 10°
1639 - 10* 500,43 - 10°

=0594=<1 ——— Cumple

Una vez finalizado el control de durabilidad de las piezas, se reduce el control de durabilidad de
las varillas segun la norma CTE-DB-SE-A en la clausula 6.3. Siguiendo el mismo proceso que
para el calculo del plano medio, es necesario realizar un estudio de cuerpos comprimidos por
flexion. Se realizan las siguientes comprobaciones:

— Resistencia a pandeo.
— Interaccion de esfuerzos de flexién y compresion.

Utilizando la ecuacion para el calculo de la capacidad a pandeo por flexion correspondiente
al apartado 6.3.2, se tiene que:
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NEd < Nrd =A-fyd -y

siendo:

NEeq el valor absoluto del axil a compresion al que esta sometida la viga.
Nrq el valor absoluto del axil a compresion que debe ofrecer el perfil para resistir los
esfuerzos.

A es el area de la seccion transversal.
fya es la resistencia de calculo. Se define como el cociente de la tension limite y el
coeficiente de seguridad del material. (fy/yw = 275/ 1,05 [N/mm?))

x es el coeficiente de reduccidn por pandeo. Depende de dos parametros: de la esbeltezreducida
(X)) y de la curva de pandeo en funcién de la seccién transversal.

La esbeltez reducida es la relacion entre la resistencia plastica de la seccion de calculo y la
compresion critica que produce el fendmeno de pandeo. Para la determinacion de este
parametro, el CTE ofrece dos ecuaciones para su célculo:

siendo:

E el modulo de elasticidad

| el momento de inercia del area de la seccion para la flexién en el plano considerado

Lk es la longitud de pandeo de la pieza. Seré igual a 1,0 -L, segun lo establecido en elapartado
7.1.1 del presente proyecto.

Resolviendo las anteriores ecuaciones, se tiene que:

-
N = (L_) “E-T
k

T 2
N L B 103, T
N, ‘(1-143,193- 103) 210- 103 - 11770 - 10* = 2216,05 kN

[
102.275
_ [ 102205
N 221605 - 10° '

122



Trabajo fin de grado ﬁ
Autor: Ricardo Fajardo Lopez EEEEN

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Ahora solo queda determinar la curva de pandeo para calcular el coeficiente de reduccion
. Para ello hay que dirigirse a la tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, para perfiles laminados en
I. Para ello debemos calcular la relacion de altura y saber el espesor de las alas delperfil:

h 300
—=—=1875t=11,59mm < 40 mm
b 160

Por lo tanto segln la tabla 6.2 del CTE-SE-A, para un perfil IPE 330 de acero S275, le
corresponde un curva de pandeo para el eje y del “tipo a”.

Siendo 1, = 0,86 siguiendo la tabla 6.3, a nuestro perfil le corresponde una esbeltez
reducida de:
xy= 0,78

Después de todos estos calculos se comprueba si los dinteles cumplen a pandeo.

Nea = 92,61 kN < Nra = 62,6102 - 275/, o=+ 0,78 = 1278,83 kN — —— Cumple
Comprobacion a flexion y compresion

La comprobacién se ha llevado a cabo, como se dijo anteriormente, siguiendo la norma
establecida por el CTE, en el apartado Seguridad Estructural, Acero, con las formulas
siguientes:

— Entodas las piezas:

N, C M s ey, N Cpz M + ey, - N
Ed s my MyEd T ENy Ed+az-kz- mz g Ed vz Ned 4

Xy A" fua Y Xer - Wy fra W, - fra B

Ademas:

— En piezas no susceptibles de pandeo por torsion:

Ned LS Myga +eny - Neg k. mz Mypg +€nz - Neg

X;-A' 'f}'ri Hy y

W, - fra ‘ Wy - fra -
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Como el momento Mz eq es nulo, la operacién anterior se simplifica quedando:

Nea Emy ” M_v.x-:a + ey Neg

+ Kk =1
Xy A" fya 7 oo Wy fua
L ta k- Em-_'r' ) M}’.Ed + f.'.',_-,- ° -an <1
Xe Ao fyg 77 W, - fya

siendo:

NEeg el valor de la fuerza axial de compresion al que esta sometida la pieza.
My ed el momento de mayor valor absoluto al que esta sometido la pieza. fyq
es la resistencia de calculo. (fy/yw = 275/ 1,05 [N/mm?]).

Al ser un perfil de clase 1,
A*=A,
Wy=W,y,
ay=0,6,
eny=0 (tabla 6.12 del CTE-SE-A).
Yy Y %z son los coeficientes de pandeo en cada direccion.

xLT €l coeficiente de pandeo lateral. Se tomard igual a 1,00 ya que los pilares al albergar
un cerramiento entre sus alas, seran piezas no susceptibles a pandeo por torsion.

ky el coeficiente de interaccion (tabla 6.13 del CTE-SE-A).
Cm,y €l factor de momento flector uniforme equivalente (tabla 6.14 del CTE-SE-A).

De todos los factores de la formula anterior, falta por calcular yz, Ky, ¥ Cmy.

Coeficiente de pandeo y;:

T 2
Ner :(E) E-1

m
Ncr=(

2
m) -210- 107 - 788,1 - 10" = 6980,52 kN

102.275
. [62,6 - 102 /1,05
v~ |7 698052 - 107

= 0,485
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Se determina la curva de pandeo que le corresponde al perfil IPE 330 alrededordel eje z-

IPt—EID[}—'J.ﬂ'.'-""-]t—11'-] 100
E—m— R pu = ;0TI = mm

Por lo tanto, segun la tabla 6.2 del CTE-SE-A, le corresponde una curva depandeo
“tipo b”.

Siendo 1, = 0,485 siguiendo la tabla 6.3, a nuestro perfil le corresponde unaesbeltez
reducida de:

% = 0,83

Coeficiente cmy (tabla 6.13)

_ N, _
ky =1+ (1, —02) - ——=— donde 1, # 1
’ Xy *Nepa

92,61 10°

Nepa =4- fv',»‘vm

Coeficiente cmy (tabla 6.14)

El diagrama de momentos flectores puede ser considerado triangular, por lo
tanto:

Cny =06+0,4:-¥ =04 -c,, =06

Comprobaciones:
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De este modo las dos condiciones a comprobar para el pilar se escriben:

Cmy *Myga +eny - Nea

N
LI
IL?'Wv'fm

=1
Iy"’qr'fvd ¥

NEE
Xz oA .IF}'.I

Cmy * Myga + €ny - Nid
Wy - fya

92,61-10°
. . 275
0,78 - 6260 fl,l]ﬁ
92,61 10°

0,6 - 268,81 -10° + 9261 162

+1,0478 -
' _ “10%.275
1-8043-10%- 275/, 4

+06-1,0478-

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

=0153 <1

0,6-26881-10°+ 09261 .10%

=0121<1

0,83- 6260 - 275/, o 8043 - 10%- 275/, e

En virtud de los resultados obtenidos, se ha confirmado que el perfil IPE 330 con cartelas
es adecuado y cumple con los criterios de admisibilidad establecidos. Sin embargo, a través de un
analisis detallado en el programa SAP, se ha identificado la posibilidad de optimizar el disefo
mediante la adopcion de un perfil IPE 360. Este cambio permitiria aprovechar eficientemente el
material, maximizando su rendimiento y manteniendo la estabilidad y seguridad de toda la
estructura. De esta manera, se lograria una soluciéon mas Optima y rentable sin comprometer la
integridad estructural. Es esencial destacar que, antes de realizar cualquier modificacion, se debera
realizar una revision minuciosa y detallada para garantizar que el nuevo disefio cumpla con los

requisitos de resistencia y funcionalidad requeridos.
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7. CAPITULO VII: Uniones y
placas de anclaje
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7.1 Uniones

En este capitulo se presenta la teoria necesaria para el calculo de las uniones entre barras y
la geometria de las placas de anclaje. Todos los calculos correspondientes se detallan en los anexos
G y H, respectivamente, siguiendo las indicaciones establecidas por el CTE-DB-SE-A.

En cuanto a las uniones, el programa cuenta con la capacidad de dimensionar la longitud y
el grosor del cordon de las gargantas de soldadura. En caso de ser necesario, se incluiran
rigidizadores para asegurar la transmision adecuada de las tensiones de las barras a la union.

Para este proposito, se han desarrollado dos modulos que permiten el calculo y
dimensionamiento automatico de las uniones soldadas y atornilladas de perfiles laminados y
armados en forma de doble T:

Moédulo de Uniones I. Soldadas. Naves con perfiles laminados y armados en doble T:

Este modulo esta disefiado para calcular y dimensionar automaticamente las uniones soldadas de
perfiles doble T, incluyendo las placas de anclaje, seglin las normas CTE DB SE-A, Eurocodigo 3
y ABNT NBR 8800:2008 (Brasil).

Modulo de Uniones II. Atornilladas. Naves con perfiles laminados y armados en doble T:

Este modulo esta disefiado para calcular y dimensionar automaticamente las uniones atornilladas
de perfiles laminados y armados en forma de doble T, utilizando tornillos no pretensados. Se aplica
a las normas CTE DB-SE-A, EN 1993-1-8:2005-07 (Eurocddigo 3 genérico), NP EN 1993-1-
8:2005-07 (Eurocoédigo 3 para Portugal) y NF EN 1993-1-8/NA:2007-07 (Eurocdédigo 3 para
Francia).

En este proyecto, se utilizard exclusivamente el mddulo de uniones soldadas, por lo que
todo el desarrollo posterior de este capitulo se centrard en ese modulo. Se dispone de una amplia
variedad de tipos de uniones soldadas entre perfiles doble T. Es importante destacar que, con este
modulo, también se dimensionaran las placas de anclaje de la estructura. Sin embargo, puede haber
casos en los que el programa no pueda resolver un tipo de unién en particular. Esto se debe a ciertas
circunstancias que se explican a continuacion:

1. Empotramiento de un perfil en el alma de otro

Si se intenta empotrar un perfil en el alma de otro, la uniéon no podra resolverse. Siempre se debe
permitir la articulacion de los extremos de las barras que estén unidos al alma de otra. Por este
motivo, los extremos de las barras de atado que conectan los porticos y los dinteles de las puertas
se han articulado.
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2. Interferencia entre perfiles:

Si las alas del perfil que se va a unir al alma de otro interfieren con las del tltimo, el programa no
podré resolver la union, ya que no se han implementado recortes de barras. Obviamente, para que
un perfil encaje dentro de otro, debe ser considerablemente mas pequefio y nunca del mismo
tamafno. Como una guia aproximada, las barras que se unan dentro de otras no deben superar los
2/3 del espesor del perfil de mayores dimensiones.

Debido a esta consideracion, se ha requerido aumentar el tamafo de los perfiles de los pilares
hastiales y los pilarillos, ya que necesitan albergar las barras de la entreplanta, lo cual implica un
incremento en su seccion transversal.

Existen algunas circunstancias adicionales que pueden afectar la resolucion de ciertas uniones:

1. Interferencia entre perfiles y rigidizadores: Si el perfil que se une al alma de otro
presenta una interseccion con los rigidizadores colocados por el programa para
garantizar el empotramiento de las barras que inciden en el plano ortogonal.

ii. Espesor insuficiente del cordon de soldadura: Si la garganta del cordon de
soldadura requerido en un nudo es mayor al 70% del grosor del alma de la pieza a
soldar, la unién no podra calcularse.

1. Ortogonalidad: Si los planos que contienen el alma de las barras no son los
mismos o no son perpendiculares entre si, el programa no resolvera la union.

iv. Angulo entre barras: Si se cumple la condicion anterior, el 4ngulo formado por las
caras de las barras a soldar debe ser mayor o igual a 60 grados. En caso contrario,
la unién no se dimensionara.
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En la tabla 7.1 se exponen algunas tipologias de uniones empleadas en esta estructura:

Tabla 7.1: Tipologia de uniones aplicadas.

Pértico tipo

Pilar-dintel empotrados con cartelas y Unién empotrada con cartelas de

vigasortogonales de atado dinteles encumbrera
articuladas

Portico hastial

Union en cumbrera

Pilar-dintel empotrados y viga
ortogonal deatado
articulada
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Unidn pilarillos hastiales-dintel Dintel de las puertas de la nave, union

articulada

Dimensionamiento de uniones soldadas

Si durante el proceso de célculo de la estructura se detectan nudos cuya union esta
resuelta en el programa, éste dimensionara las uniones y dara como resultado un plano
de detalle de la misma.

El programa dimensionard en las uniones los espesores de garganta de las
soldaduras y longitud de las mismas, e incorporard rigidizadores en el caso de que sean
necesarios para la transmision de tensiones en la union.
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Los esfuerzos transmitidos al cordon de soldadura por unidad de longitud se
descomponen en cada una de las componentes de tension normal y tangencial al plano de
la garganta, suponiendo que la distribucion de tensiones es uniforme a lo largo de ¢€l, tal
y como se ilustra en la figura 7.1.

Figura 7.1: Descomposicion de los esfuerzos transmitidos al cordon de soldadura.

Segun el CTE DB SE-A en su art. 8.6.2, la soldadura es suficiente si cumple:

fu
Jgf+3.(r§ +13) < i
ﬂl 5 f_“
¥uz

o.: Tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

r.: Tension tangencial perpendicular al eje del cordon.

ri: Tension tangencial paralela al cordon.

fu: Resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
Bw: Coeficiente de correlacion.

ym2: Coeficiente de seguridad parcial (1.25). El espesor de las soldaduras en angulo serdcomo
minimo 4 mm. Y no sera mayor que 0.7 veces el espesor menor de las piezas a unir.

En el caso de una unién empotrada se obtienen tres tipos de cordones distintos. Tal y como se
representa en las Figuras 7.2 y 7.3.
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Figura 7.2: Descomposicion de los esfuerzos en el nudo.

al,Ll

Figura 7.3: Cotas importantes del nudo.
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El célculo de las tensiones normales actuantes sobre los cordones de soldadura sera:

N My,-z M-y

TEATT I,
V2
ﬂ’l:rl:Ta

En los cordones de soldadura 1 las tensiones normales maximas se obtendran para:
y=05-L1 y z=05-H+a1——>oL=711
En los cordones de soldadura 2:
y=05-L1 vy z=05-(H=-2-tf—a2)———>o0L=711
En los cordones de soldadura 3:

y=05-(tr—a3) y z=05'Lz3———o0L=711

Para calcular los esfuerzos cortantes a partir de la resistencia a cortante, en el caso de cortante suave,
el programa los distribuye entre las correas 1 y 2 segun su punto de resistencia. En cambio, las 3
opciones deberian resistir el cambio vertical.

El par se divide en dos fuerzas que aumentan o disminuyen el esfuerzo cortante en las opciones 1y 2,
segun su signo.

Después de determinar el esfuerzo normal y cortante de cada correa, es necesario verificar la
siguiente relacion para cada una:

fu
ar4+3-(2 +13) =
* {l "J Buw - ¥mz
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7.2 Célculo de placas de anclaje

El material de las placas de anclaje sera acero corrugado B-400S para los pernos y las barras lisas
de acero S355.

Habra cuatro tipos de tabletas:

de columnas centrales o intermedias, de columnas de esquina, de columnas de puerta y de columnas
de entresuelo. Las Figuras 7.4, 7.5, (entrepisos) 7.6, 7.7, (pértico) 7.8, 7.9, (columnas del fronton)
7.10y 7.11 (columnas) representan diferentes grupos de losas, junto con sus tamafios y geometria.

Para presentar los datos de manera general se obtiene la tabla resumen 7.2 por el arreglo geométrico
de cada placa.

Tabla 7.2: Resumen de la geometria de las placas de anclaje de la estructura.

Pilares Pilares
intermedios hastiales
Ancho X 650 300
Placa base Ancho Y 650 300
Espesor 25 15
Disposicién |_Posicion X Centrada Centrada
Posicion Y Centrada Centrada
N° 9 4
Diametro 32 mm 16 mm
Longitud 600 mm 450 mm
Dlst:lnma 50 mm 30 mm
borde
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Ezpesor 5 mm

/ AN
/ AN

L 1] Il

e 1B ——e— 35— Detalle Anclaje Perno

= 100 —

a Soldadura

s} o}

Flaca base

w
[ ] z
(EE; bortere de nivelacidn

Fermo: 16 mm, B 400 5, == 1.15

w08 —me—— 60— — 05—
a0
240

20
Ll
T

30 20 .
280 ak"
350

Espesor placa base: 15 mm

Hormmigén: HA-25, Control Estadistico

Figura 7.4: Geometria de la placa de anclaje de los pilares de la
ENTREPLANTA.

Figura 7.5: Vista 3D de la placade anclaje de los pilares de la ENTREPLANTA.
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Espesar: 10 mm

)
=)
o
[ ] ( )
TS e 300 2 175 Detalle Anclaje Perno
HT, s o w] 7 Soldadura
~ Flaca base
i " hortero de nivelacion
5
§ O (] § Perno: @32 mm, B 400 5, ¥s=1.15
| :
o
el
[
Tl e o} 0 |
b 7]
& 275 275 el
E50

Espesor placa base: 25 mm 160 = i" / Hormigdn: HA-25, Control Estadiztico

“SD’ Crientar anclaje al centro de la placa

Figura 7.6: Geometria de la placa de anclaje de los pilares de un PORTICO
TIPO.

Figura 7.7: Vista 3D de la placade anclaje de los pilares de un PORTICO
TIPO.
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Figura 7.8: Geometria de la placa de anclaje de los pilares HASTIALES.
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Figura 7.10: Geometria de la placa de anclaje de los PILARILLOS.
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. CAPITULO VIII:
Conclusion
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En conclusion, el Trabajo de Fin de Grado (TFG) se centra en el disefio y
calculo de una nave industrial utilizando el software SAP2000. La nave, ubicada
en Crevillente, consta de una estructura porticada convencional con una cubierta
en sandwich. Se han aplicado diversas acciones sobre la estructura, incluyendo las
gravitatorias, sobrecarga de nieve, viento, acciones térmicas, sismicas y derivadas
del movimiento del terreno.

La estructura metalica esta compuesta por perfiles normalizados, como
pilares de tipo HEB 360 y vigas de cubierta y jacenas de forjado de tipo IPE 360.
La unioén entre los pilares y la zapata de hormigon se realiza mediante una placa
de anclaje soldada. Ademas del uso de tubos 90x90x10 para las cruces de san
Andrés.

El uso de materiales prefabricados para los elementos de cerramiento y
cubierta, junto con la optimizacion de la estructura y los elementos constructivos,
ha permitido obtener un precio final asequible para la propiedad. EI TFG se ha
basado en libros, documentos y catalogos de proveedores, y se ha adquirido
habilidades autodidactas en el uso del software SAP2000, ampliamente utilizado
en la ingenieria estructural.

En cuanto a las conclusiones, los resultados obtenidos son coherentes y
podrian aplicarse en la practica real, con las modificaciones pertinentes seglin las
necesidades del propietario. Los procedimientos de calculo utilizados se basaron
en documentacion relevante en el campo de las estructuras.

Se destaca la utilidad de los programas de célculo de estructuras, a pesar
de las limitaciones que puedan tener. En este caso, el software SAP2000 simplifico
el proceso de dimensionado de los elementos después de ingresar los datos
necesarios y en algunos casos el CYPE.

En definitiva, el TFG ha logrado disefar y calcular una nave industrial
utilizando SAP2000, considerando diferentes acciones y garantizando el
cumplimiento de los requisitos del proyecto. Se han aplicado soluciones
constructivas eficientes y se ha demostrado la utilidad de los programas de célculo
en la ingenieria estructural.
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Algunas de los puntos aprendidos y de los que podemos sacar conclusiones aparte
de los datos estructurales de la nave son:

1. El precio final de la propiedad se ha determinado utilizando los
precios actuales del mercado y se ha logrado un importe cercano a la
estimacion inicial. Ademas, se considera asequible debido a los
esfuerzos realizados para optimizar la estructura y los elementos
constructivos.

2. Se ha logrado el objetivo principal del proyecto al alcanzar una serie
de objetivos intermedios, como obtener datos, soluciones
constructivas, detalles y precios de fuentes confiables y reconocidas
en el sector de la construccion.

3. Se ha adquirido conocimiento autodidacta sobre un cdédigo comercial
relevante, el SAP, utilizado en las principales empresas de ingenieria
para el calculo de estructuras.

4. Los resultados obtenidos en el proyecto son coherentes y pueden ser
comparados con edificios reales, lo que sugiere que, a pesar de ser un
ejercicio teodrico, podria llevarse a la practica con las modificaciones
necesarias segun el criterio del propietario.

5. Todos los procedimientos de calculo utilizados en el proyecto se
basan en la investigacion de documentacion relacionada con el
calculo de estructuras en general, lo cual se refleja en los apartados
correspondientes.
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1. Objeto

El proposito de este documento es demostrar la adecuacion urbanistica del lugar
donde se llevarana cabo las futuras obras del proyecto, y establecer las especificaciones
de construccion de la edificacion que se pretende construir, comparandolas con las
especificaciones del proyecto original.

2. Clasificacion del suelo

Segun lo establecido en el Plan General de Ordenacion de Crevillente, laparcela
que esta siendo estudiada tiene la clasificacion de suelo urbano ordenado con uso
principal industrial (b.4. Terrenos destinados a construccionesprivadas y/o publicas, ya
sean residenciales o industriales).

En lo que respecta a la capacidad de la parcela para soportar el uso industrial,
ésta cuenta con la maxima calificacion disponible en las categorias I, 11, 1ll, IV'y V del
plan, lo que significa que puede albergar cualquier tipo de actividad industrial que se
mencione a continuacion:

e Categorial. Actividades artesanales y de servicios.

e Categoria Il. Industrias pequefias y de servicios.

e (Categoria lll. Industrias ligeras y medias.

e (Categoria IV. Industrias grandes y molestas.

e Categoria V. Industrias insalubres, nocivas y peligrosas.
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3. Condiciones generales de la edificacion

Segun se indica en el plano adjunto "Plan General de Crevillente -Ubicacion de
la parcela”, la ubicacion de las obras se encuentra en el sector Crevillente Industrial.
Segun el Plan General de Crevillente, este tipo de edificacion se clasifica como
"edificacion aislada™, lo cual esta debidamente definido en el mismo plan.

La parcela es de edificacion aislada o abierta, siendo independiente y
respetando las distancias con las parcelas de al lado, teniendo en cuenta las ligeras
excepciones.

La edificabilidad del solar debera cumplir las limitaciones establecidas por
el Plan General de Crevillente en parcelas aisladas, que son: (89/93)pagina

- Superficie minima: 600m?
- Fachada minima: 20 m.

El nimero de plantas es libre. Teniendo como altura maxima edificable de 15metros.
Al no necesitar mas de la planta industrial la altura maxima sera de 10m.

4. Justificacion Urbanistica

En esta seccion se ha resumido todos los requisitos que hacen falta para
cumplir con el Plan General Municipal de Ordenacién de Crevillente. También se
ha comparado esta informacion con las especificaciones de construccion de la
construccién de una nave industrial, con el objetivo de asegurar que cumple con

todos los requisitos exigidos por la normativa urbanistica.
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Planeamiento Plan General Municipal de Ordenacion
aplicable Crevillente
Fecha de aprobacion 16 de Octubre de 1992
Clasificacion del URBANO INDUSTRIAL
suelo
Uso predominante INDUSTRIAL
Tolerancia LI 0V, V
Tipo de edificacién Aisalada

Cumplimiento de la normativa

Segun Segun
PLAN PROYECTO
Solar edificable Superficie | >600 1650
Fachada |>20 35
Ocupacion 80% 35,15%
Edificabilidad - m2/m2 1 0,1757
Namero maximo de | libre 1
Parametros plantas
urbanisticos Altura maxima de cornisa | 15 10
Fachadas | 7,5 37
Retranqueos | Lateral 5 50
Fondo 3 35

Tabla 1. Justificacion urbanistica.
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5. Plano — Plan General de Crevillente —
Localizacion de la parcela



LOCALIZACION DE LA
PARCELA EN EL PLAN
GENERAL EN EL SECTOR
CREVILLENTE INDUSTRIAL

LEYENDA

ZONAS DE ORDENACION

NUCLEO HISTORICO

AMPLACION DE CASCO

EDIFICACION ABIERTA

VIVIENDAS AISLADAS

VIVIENDAS ADOSADAS

INDUSTRIAL EN MANZANA-

INDUSTRIAL AISLADA

TERCIAR/O EN MANZANA

DELIMITACION DE SUELO DOTACIONAL PUBLICO

‘CONSELLERIA DE INFRAESTRUG TURAS, TERRITORIO Y

ECUIPAMIENTOS ZONAS VERDES
ol ER-_ R PR
Sonan E ARSI CD Ut & @ Pee
DELIMITACION DE SUELO URBANO RESIDENCIAL
= = == DELIMITACION DE SUELO URBANO INDUSTRIAL
===+ DELIMITACION UNIDAD DE EJECUCION
—————  ALINEACION / DELIMITACION DE LA ZONA
ssswans DELIMITACION DE AREA DE REPARTO
smses=s DELIMITACION DE SECTOR
% N° TOTAL DE PLANTAS SOBRE RASANTE
.~ RASANTF PROYFCTADA
@& fasare o erreno
[ VERDE PRIVADO
B  EDUCATIVO PRIVADO
I ReLGIOSO
EDIFICIO CATALOGADO
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
—
-~ /7 SERVIDUMBRE DEL CAUCE A 5 m DEL DOMINIO PUBLICO
Y3 e
‘/( /" PERIODO DE RETORNO 500 AROS
A e b
DIRECTORIO DE HOJAS
05\)179304)5-"11 |
..!iiég."
s
32025
]
g
25
A
(2

TEXTO REFUNDIDO. REVISIONV IE)EL
PLAN GENERAL DE CREVILLENT

ORDENACION PORMENORIZADA e
SUELO URBANO Y URBANIZABLE RS
ZONAS DE ORDENACION. RED PRIMARIA Y SECUNDARIA cooals
DELIMITACION DE SECTORES Y UNIDADES DE EJECUCION 111,000
G ALFREDO AGUILERA COARASA ‘ MARZO 2011




ANEJO 2: Seguridad y
Salud



iINDICE:
1. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y

SALUD ...t e e e e e e ae e e e e e nareeaarreeans 3
1.1. Objeto del estudio de seguridad y salud. ...........cccooeiieiiiiiiiii e 3
1.2. Ambito de aplicacion del estudio de Seguridad y Salud. ..........ccc.ccvveerrrereernnnns. 3
1.3. Variaciones del estudio de Seguridad y Salud...........c.cccevirviiiiviiiiiciieiece e 4

2. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES. .......cccocovvvvnen. 4

2.1. Listado genérico no exhaustivo de vehiculos, maquinas y medios auxiliares a

ULHTIZAT BN OB et e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e eee s 4

2.2. Listado no exhaustivo de materiales y sustancias toxicas o peligrosasa utilizaren

(0] o] - F TSP R TP UPOUPPPTPURPRPRPON 5
3. INSTALACIONES PROVISIONALES Y PRIMEROS AUXILIOS. ........ccocooivenn. 5
3.1. Suministro de agua, electricidad, Saneamiento ...........ccccecvevevieeieere e 5
3.2, SEAAHZACION. ....eeieeieee e 5
3.3. Instalaciones provisionales para los trabajadores. Servicios higiénicos. ............. 5
3.4, PrIMEr0S QUXITIOS. ....viuieiiiiieiiiste et 5
3.5. Centros asistenciales cercanos a [a 0bra..........cccoeveveieniniiincccee 6

4. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION DE

LA OBR A et 6
4.1. RieSg0S de dafioS @ tEICEIOS. ......cueiiirieieieierte sttt 6
4.2. Medidas de prevencidon asociadas a los riesgos identificados. ............ccccooeevreneee 7
4.3. RieSg0os generales de 0Dra........cccciiiieiie i e 7

4.4. Riesgos en el montaje y desmontaje de los sistemas de proteccion colectiva ...33

4.5. Riesgo en el montaje de la instalacion eléctrica .........c.ccccovevvevviieviciecce e, 37



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.1. Objeto del estudio de seguridad y salud.

El proposito de este Estudio Basico de Seguridad y Salud es analizar, desarrollar,
complementar y establecer las medidas de prevencion de riesgos laborales durante la
ejecucion de la obra, asi como definir los espacios obligatorios para la higiene y bienestar

de los trabajadores.

Todas estas acciones estan en conformidad con lo establecido en el Real Decreto 1627/97
del 24 de octubre (Art. 7) BOE n° 256, y también se ajustana lo dispuestoen el Art. 16 de
la Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, que establece las

disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

De acuerdo con el articulo mencionado, este Estudio sera presentado para la elaboracion
posterior del Plan de Seguridad y Salud, que debe recibir la aprobacion expresa del
coordinador de Seguridad y Salud, previo al inicio de la obra. En caso de que no sea
necesaria la designacion de un coordinador, el Estudio sera presentado a la Direccién

Facultativa.

Una vez aprobado, el Estudio debe permanecer en la obra y serd un documento de
presentacion obligatoria ante la autoridad laboral encargada de conceder la apertura.
Ademas, estara disponible de forma permanente para la Inspeccion de Trabajoy Seguridad
Social, asi como para los técnicos del Instituto Regional de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

El presente estudio de Seguridad y salud tiene entre otros los siguientes objetivos:

- El proposito es establecer pautas de actuacion basadas en el analisis de las caracteristicas
de la obra, con el objetivo de eliminar los riesgos asociados a los trabajos a realizary a las
acciones humanas peligrosas. Todo ello tiene como fin prevenir enfermedades
profesionales, reducir la cantidad de accidentes y mitigar sus consecuencias.

- Para llevar a cabo esto, se creara la estructura organizativa necesariay se estableceran
normas especificas que permitan aplicar de manera practica las regulaciones generales
3
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existentes en materia de Seguridad y Salud. De esta manera, se busca asegurar el
cumplimiento de las disposiciones legales y garantizar la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores involucrados en la obra.

1.2. Ambito de aplicacién del estudio de Seguridad y Salud.
Su aplicacion sera vinculante para todo el personal propio y el dependiente de las

empresas contratistas y trabajadores autonomos contratados por la propiedad, al realizar

sus trabajos en el interior del recinto de la obra y con independencia de las condiciones

contractuales que regulen su intervencion.

1.3. Variaciones del estudio de Seguridad y Salud.

Durante la ejecucion de la obra, el presente Estudio de Seguridad y Salud podréa ser
modificado por las contratas, siempre y cuando se elabore un correspondiente Plan de
Seguridad que cuente con la aprobacion expresa del Coordinador en materia de Seguridad
y Salud o, en su ausencia, de la Direccidn Facultativa. Estos cambios podran realizarse en
funcién del desarrollo de la obra, el progreso de los trabajos y las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir y que impliquen riesgos no previstos en el Estudio

original.

Todas las partes involucradas en la ejecucion de la obra, asi como las personas u
organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas participantes y
los representantes de los trabajadores, tendrén la oportunidad de presentar por escritoy de
forma razonada las sugerencias y alternativas que consideren oportunas. A este respecto,
el Plan de Seguridad y Salud estard permanentemente disponible en la obra para que

puedan acceder a él y tomar en cuenta sus consideraciones.

2. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES.

2.1. Listado genérico no exhaustivo de vehiculos, maquinas y medios

auxiliares a utilizar en obra.

Relacion no exhaustiva:

- Camion de trasporte de materiales.
- Grua movil autopropulsada.
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Eslingas.

Carretilla elevadora.
Plataforma elevadora.
Andamios.

Escaleras de mano.
Equipos de soldadura.
Contenedores.
Taladro y roscadora.

2.2. Listado no exhaustivo de materiales y sustancias téxicas o peligrosas a

utilizar en obra.

Relacion no exhaustiva:

Gasoil (combustible).
Productos adhesivos.
Productos de sellado.

. INSTALACIONES PROVISIONALES Y PRIMEROS AUXILIOS.

Antes del comienzo de laobra es necesario llevar a cabo una serie de trabajos preparatorios

que permitan poner en marcha la obra segun el proyecto previsto.

Suministro de agua, electricidad, saneamiento...

Los servicios seran suministrados por el ContratistaPrincipal de la Obra o por laPropiedad.
Senalizacion.

De forma general y con los criterios establecidos en el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el

trabajo, deberé colocarse en la obra la correspondiente sefializacion de seguridad, aportada

por el Contratista Principal o Encargado de la Seguridad General de la Obra.

Instalaciones provisionales para los trabajadores. Servicios higiénicos.

Segun especifica el Estudio de Seguridad se aplicara una vision general del tema y se
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centralizaran estas instalaciones. Ello implicaria que los médulos de comedor, aseos y
vestuarios sean comunes, implantados por el Contratista General de la Obra o por la

Propiedad.

3.4. Primeros auxilios.

En el Centro de Trabajo, se contara con un botiquin equipado con los elementos necesarios
parabrindar primeros auxilios en caso de accidentes, y sera responsabilidad de una persona

cualificada proporcionada por el Contratista General de la Obra o la Propiedad.

Para garantizar la seguridad y la salud de todo el personal que comience a trabajar en la
obra, se exigira que hayan pasado un examen médico previo, que se repetird anualmente.
Todas estas medidas se Ilevaran a cabo en estricto cumplimiento de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales y en concordancia con lo establecido en el Convenio

Colectivo aplicable.

4. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA.

4.1. Riesgos de dafios a terceros.

Con las derivaciones del entorno e interiores de la nave se derivan riesgos tales como:

- Caida de personas a distinto nivel: a cotas inferiores del terreno (falta de sefializacion, final

de recorrida, etc.) y otros factores que puedan originar este riesgo.

- Caida de personas al mismo nivel: al caminar sobre polvo, irregularidades del terreno,

escombros, barro, etc. Y otros factores que puedan originar este riesgo.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: por acopio de perfileria y otros

materiales de manera peligrosa y otros factores que puedan originar este riesgo.

- Caida de objetos por manipulacién: de objetos que se trasportan y se reciben.
- Caida de objetos desprendidos. Alud de rocas y materiales sueltos porvibraciones,

cargas suspendidas a gancho de grua, etc.

- Pisadas sobre objetos: depositados o caidos sobre zonas de paso por falta deordeny

limpieza.
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Choques contra objetos inmoviles: materiales, maquinaria, etc.

- Choque contra objetos méviles de méaquinas: contra las partes méviles de lamaquinaria,

herramientas, medios auxiliares, etc.

- Contactos eléctricos: contacto con cuadros eléctricos, cables en tension,servicios

afectados y otros factores que puedan originar este riesgo.

- Atropellos o golpes con o contra vehiculos: al caminar sobre las rutas decirculacion, mala

visibilidad, falta de sefializacion y otros factores.

4.2. Medidas de prevencion asociadas a los riesgos identificados.

Se impedirael acceso de personas ajenas a aquellas zonas de la obra que entrafien riesgos,
cerrando el perimetro de la obra, delimitando la zona de acceso de vehiculosy personal, y
sefializando la prohibicion de acceder a la obra por parte de personas no autorizadas. Se
controlara que el radio de accion de las gruas no sobrepase el limite dela parcela, de

manera que no existan cargas suspendidas en la via publica.

4.3. Riesgos generales de obra.

RIESGOS IDENTIFICADOS Y SU EVALUACION

Todas las personas involucradas en la obra estaran expuestas a diversos riesgos, que se

detallan a continuacion:

1. Caida de personas a diferentes niveles debido a operaciones en altura, protecciones
colectivas deterioradas, zonas de transito sin iluminaciony con aberturas, uso de escaleras
de mano, estructuras verticales en mal estado, superficies inestables y posibles colapsos,

entre otros.

2. Caida de personas al mismo nivel debido a irregularidades en el terreno, presencia de

escombros, barro, materiales, etc.

3. Caida de objetos por desplome o derrumbamiento, causado por un acopio de materiales
inseguro, mal estado de materiales debidoa un uso incorrecto, desprendimiento de tierras,

eslingado insuficiente, etc.
4. Caida de objetos por manipulacion durante el transporte y recepcion de objetos.

5. Caida de objetos desprendidos, como rocas y materiales sueltos debido a vibraciones,

cargas suspendidas por graas, etc.
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6. Pisadas sobre objetos punzantes u otros objetos peligrosos en el puesto de trabajo, debido

a la falta de orden y limpieza.

7. Choques contra objetos inmdviles, como materiales y maquinaria.

8. Chogue contra objetos moviles de maquinas, incluyendo partes moviles de maquinaria,

herramientas y medios auxiliares.
9. Golpes por objetos o herramientas durante su uso o transporte.

10. Proyeccidn de fragmentos y/o particulas debido a operaciones con tronzadoras, radiales,

soldaduras, etc.

11. Atrapamiento por o entre objetos debido a la falta de resguardos fijos 0 moviles en

maquinas y otros factores.
12. Atrapamiento por vuelco de maquinas.
13. Sobreesfuerzos causados por posturas inadecuadas o forzadas.

14. Contactos eléctricos, como contacto con cuadros eléctricos, cables en tensién, servicios

afectados, etc.

15. Explosiones por el uso inadecuado de elementos a presion, fumar cerca de materiales

inflamables, etc.
16. Incendios por fumar en zonas inadecuadas, soldaduras y radiales, etc.

17. Atropellos o golpes con o contra vehiculos debido a caminar en zonas de circulacion, falta

de visibilidad, falta de sefalizacién, entre otros.

18. Accidentes de tréafico.

NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES DE OBRA.

Orden v limpieza.

Antes de dar inicio a los trabajos de ejecucion, se estableceraun plan de orden y limpieza
que regira las actuaciones y comportamientos generales en el seno de la obra. Se
estableceran zonas destinadas a la ubicacion de los medios, equipos y material a acopiar y
almacenar en funcién de los espacios disponibles, de los tipos de desechos y del volumen

a evacuar y prestando especial interés en las siguientes operaciones:
8
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- Acceso a las unidades de obra (tajos).

- Sefalizacion y circulacion de personas y vehiculos.

- Zonas de almacenamiento y acopios de materiales.

- Zonas de almacenamiento y recogida de desechos y escombros programando surecogida.

- Las herramientas tendran un lugar de almacenamiento ordenadas

sistematicamente.

- Tener en cuenta la correcta utilizacion de las instalaciones en cuanto a la pautade

conducta en el tratamiento de desechos y basuras.

Se instalaran recipientes/contenedores suficientes.

Acceso al lugar de trabajo.

El acceso a superficies elevadas recién construidas, como forjados, estructuras y cubiertas,
estara prohibido hasta que el Coordinador de Seguridad y/o la Direccién Facultativa lo
autoricen, con el fin de prevenir el riesgo de caidas desde diferentes niveles debido al
colapso de dichas superficies. Ademas, no se permitira el uso de accesos verticales que no
cumplan con los estandares de seguridad establecidos. Solo se permitira el uso de escaleras
de mano y andamios tubulares si cumplen con las condiciones especificas de seguridad

definidas en este documento.

Protecciones colectivas.

Es fundamental mantener en buen estado de uso y conservacion los sistemas de proteccion

colectiva.

No se debe transitar por areas donde haya riesgo de caida a diferentes niveles debido a la
falta 0 mal estado de las protecciones colectivas. Si se detecta esta situacion, debe
informarse inmediatamente al responsable correspondiente para que tome las medidas

necesarias para solucionar las deficiencias.

Las aberturas o desniveles que puedan suponer un peligro de caida de personas deberan

estar protegidos con barandillas u otros sistemas equivalentes de proteccion.

Queda estrictamente prohibido utilizar cuerdas o cadenas con banderolas u otros elementos
de sefializacion como dispositivos de proteccion, ya que no tienen la resistencia necesaria

para evitar caidas.
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Es obligatorio utilizar el arnés de seguridad en todas las situaciones que asi lo requieran.

Tluminacion.

En las zonas generales de la obra se estableceran pasillos 0 zonas de paso libres de
obstaculos, cuya anchura minimasera de 1 metro, con niveles de iluminacion superioresa
50 lux.

Elevacion v transporte de cargas.

Queda prohibido que personal no autorizado utilice elementos de elevacion y transporte

de cargas como carretillas elevadoras, grias autopropulsadas, plataformas elevadoras, etc.

Es necesario mantener una distancia de seguridad respecto a la maquinariade elevaciony

transporte de cargas, y en caso necesario, delimitar el radio de influencia de la maquina.

Al manipular cargas con la ayuda de elementos mecénicos de elevacion, el operador de la

maquina debera seguir las siguientes pautas:

- Realizar la elevaciony descenso de forma lenta, evitando arrancadas o paradas bruscas,

y preferiblemente en sentido vertical para evitar balanceos.
- Evitar transportar cargas por encima de areas donde haya trabajadores.

- Si después de elevar la carga se observa que no esta correctamente colocada, se debe

hacer sonar la sefial de precaucion y bajar la carga para ajustar su posicion.

- Cuando los aparatos estén en funcionamiento sin carga, elevar el gancho lo suficiente

para evitar que pase por encima de personas y objetos.
- Queda prohibido viajar sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.

- Cuando los aparatos de izado no estén dentro del campo visual del operador, se deben
utilizar uno o varios trabajadores pararealizar las sefiales necesarias para la correcta carga,

desplazamiento y parada.

10
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Cables v eslingas.

En el uso de cables y eslingas, se deben seguir las siguientes normas:

- Se debe dar preferencia al uso de eslingas de nylon homologadas en lugar de cables.

- Los ganchos deben ser normalizados y contar con pestillos de seguridad.

- No se deben utilizar alambres o hierros doblados como ganchos.

- Los cables y eslingas utilizados deben ser adecuados para soportar la carga correspondiente.
- Es importante evitar dobleces y cantos vivos que puedan dafar el cable o cortar la eslinga.

- Al elegir cables o eslingas, estos deben ser lo suficientemente largos para que el angulo entre los ramales
no exceda los 90°.

- Para elevar paquetes de mas de 6 metros de largo, se deben utilizar balancines para centrar la carga.
- No se debe someter un cable o eslinga a su carga maxima de manera abrupta.

- Es necesario almacenarlos a cubierto, en un lugar seco y bien ventilado.

- Para elevar materiales desde andamios de torrea o fachada, se debe utilizar una polea.

- Cualquier cable o eslinga en mal estado debe ser desechado y destruido.

Manipulacion manual de cargas.

Para prevenir lesiones por sobreesfuerzos en la manipulacion de cargas, se deben seguir

los siguientes principios:

Levantamiento de pesos:
- Colocar el peso cerca del cuerpo.

- Mantener la espalda recta y evitar doblarla al levantarse.

Sostenimiento y transporte de cargas:

- Llevar la carga manteniéndose erguido.

- Cargar de forma simétrica.

- Utilizar el esqueleto para soportar la carga.

- Aproximar la carga al cuerpo.

11
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- Si es posible, hacer rodar o deslizar la carga.
- Emplear medios auxiliares como palancas, correas o planos inclinados.
- Si hay varios trabajadores involucrados, designar un Gnico responsable para la maniobra.

- Realizar entrenamiento para manejar transportes dificiles.

Una vez levantada la carga, mantener los brazos pegados al cuerpo para que el cuerpo
soporte el peso.

Llevar la carga de tal manera que no obstruya la vision hacia adelante y que no interfiera

con el movimiento habitual al caminar.

Acopio de materiales.

Es necesario asegurarse de que los materiales cercanos al lugar de trabajo estén
almacenados en su ubicacion designada, de manera estable y equilibrada. Ademas, deben
colocarse de forma que no obstruyan las vias de evacuacion ni el acceso al puesto de
trabajo. Es fundamental mantener en perfecto estado de conservacion los materiales

destinados al montaje.

Caida de objetos.

Queda prohibido transitar por zonas donde se esten llevando a cabo trabajos de
construccion de forjados, cubiertas, etc., para prevenir el riesgo de caida de objetos por
desplome o derrumbamiento. Unicamente se permitira el transito cuando el Encargado
haya supervisado los trabajos y asegure que es seguro hacerlo. Asimismo, se evitara

transitar bajo la vertical de operarios que estén trabajando en altura.

Circulacion.

Es esencial estar completamente atento mientras se camina por la obra y durante la
realizacion de cualquier tipo de operacion. Se debe mantener una distancia de seguridady
evitar transitar por areas donde se estén llevando a cabo operaciones que puedan proyectar
particulas, como soldadura, tronzadora, radial, etc., para garantizar la seguridad ante

posibles riesgos.

12
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Incendios.
Para prevenir el riesgo de incendio, se deben seguir las siguientes medidas:

- En todos los centros de trabajo, es obligatorio contar con medios adecuados de extincion
gue permitan una respuesta rapida en caso de incendio.

- Se prohibe fumar cerca de maquinas, materiales inflamables, areas de carga de baterias
y combustible, asi como durante las operaciones de mantenimiento de vehiculos a motor.

- Las operaciones de trasvase de combustible deben realizarse en areas bien ventiladas y
lejos de fuentes de chispas o ignicion. Ademas, estd terminantemente prohibido fumar o
encender cualquier tipo de llama durante estas tareas.

- Mantener la ropa de trabajo libre de sustancias inflamables.
- Asegurarse de que las vias de evacuacion estén despejadas de materiales.
- Evitar almacenar materiales junto a los equipos de extincion.

- No permanecer ni realizar operaciones en la zona superior de la estructura si se estan
Ilevando a cabo operaciones de soldadura o con tronzadora radial.

- Mantener el area de trabajo libre de materiales y sustancias.

- Tener en obra un par de extintores de polvo quimico seco polivalente (ABC) con una
eficacia de 21A 113B.

- Proporcionar informaciony formacion al personal sobre las condiciones de evacuacion
y las acciones a seguir en caso de emergencia, entre otros aspectos.

Electricidad.
Para prevenir el riesgo por contacto eléctrico, se deben seguir las siguientes medidas:

- Antes de utilizar la maquina-herramienta, verificar el buen estado de las clavijas, manguitos, carcasay
conexion de toma de tierra (si corresponde).

- No usar maquinas cuando estén mojadas o cuando las manos o pies estén mojados o humedos.
- Evitar reparaciones provisionales en los cables mediante empalmes o regletas no normalizadas.
- Desconectar la maquina siempre tirando de la clavija y no del cable directamente.

- Prohibida la conexién directa a la toma de corriente mediante cables pelados.

- Las herramientas eléctricas portatiles deben tener la clavija original de fabrica.

- Solo personas especializadas y autorizadas operaran en los cuadros eléctricos.

- Evitar que los cables eléctricos reposen sobre superficies calientes, cortantes o vias de paso de vehiculos
Yy personas.

- No apoyar materiales o herramientas metalicas sobre transformadores o baterias.

13
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- Mantener los cuadros eléctricos cerrados y en buen estado de conservacion.
- Asegurarse de que no existan lineas eléctricas aéreas de alta tension a menos de 10 metros de la obra.

Para evitar accidentes por electrocucién durante los trabajos en instalaciones eléctricas, tener en cuenta las
siguientes medidas:

- Disponer de un interruptor general de corte omnipolar en el origen de la instalacion.
- Utilizar interruptores diferenciales.
- Contar con interruptores magnetotérmicos y circuitos distintos.

- Ubicar el conjunto en un armario estanco contra polvo de obra, agua y resistente aimpactos, con carcasa
metalica, puesta a tierra y cierre.

- Recubrir las partes activas de la instalacion con aislante adecuado.

- Colocar las tomas de corriente en los laterales del armario para mantenerlo cerrado.

- Las bases de los enchufes deben contar con puntos de toma de tierra para las maquinas que lo requieran.
- Mantener limpios y libres de obstaculos los accesos al cuadro eléctrico.

- Colocar una sefial de riesgo eléctrico y un cartel que indique que los trabajos en su interior solo deben
ser efectuados por personal especializado.

Circulacion de vehiculos.

Para garantizar una circulacion segura de vehiculos, se deben seguir las siguientes medidas:

- Mantener las vias de circulacion para vehiculos y personas libres de materiales y sustancias.

- Establecer un codigo interno de circulacion que regule el flujo de vehiculos y personas en la obra.

- Si es necesario, sefializar adecuadamente las zonas de circulacion.

- Limitar la velocidad de los vehiculos a 20 km/h en espacios exterioresy 10 km/h en espacios interiores.
- Evitar almacenar materiales a una altura que obstruya la vision.

- Prohibir el uso de maquinaria y vehiculos por personal sin formacion especifica sobre su manejo.

- Mantener los vehiculos en un estado de conservacion 6ptimo.

Ademas, es importante cumplir las normas de circulacion impuestas por la Direccién General de Trafico.

Otras normas de interés general.

Queda estrictamente prohibido consumir bebidas alcoholicas en la obra, asi como acudir a
la misma en estado de embriaguez. En caso de condiciones climaticas adversas como
lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se deberan interrumpir las tareas en altura, sinimportar
su intensidad. Antes de iniciar el trabajo, es importante comprobar que no hay presencia

de animales en la zona de trabajo. Si se encuentran animales, se debe actuar con
14
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precaucién, mantener la calma y alertar a los compafieros sobre su presencia.

MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS EN GENERAL.

En el uso de medios auxiliares, maquinasy herramientas, se deberan seguir las siguientes

pautas:

- Las herramientas deben mantenerse en buen estado de limpieza y conservacion.
- Durante su uso, se deben mantener libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.
- Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas deben contar con doble aislamiento.

- Antes de utilizar una maquina-herramienta, es necesario comprobar el estado de las clavijas,

manguitos, carcasa y conexion de toma de tierra, si corresponde.
- No se deben alargar las herramientas manuales.

- Las maquinas-herramientasaccionadas mediante correas deben permanecer cerradas por sus

carcasas protectoras.

- Las maquinas-herramientas con discos de movimiento mecéanico deben contar con

protecciones completas que permitan ver el corte realizado sin necesidad de levantarlas.

- En caso de instalar maquinas-herramientas accionadas por motores eléctricos en lugares con
materiales facilmente combustibles o locales con riesgo de explosidn, se debe contar con un

blindaje contra deflagraciones.

- Utilizar las herramientas de forma adecuada y siguiendo las instrucciones de seguridad.

- Se deberan proteger las partes cortantes de las herramientas mediante fundas o protecciones
adecuadas.

- Se realizard una revision periodica de los mangos de las herramientas manuales y de las
carcasas de las herramientas eléctricas.

- La maquinaria debera utilizarse con los resguardos en su lugar y en buen estado de
conservacion.

- Todas las maquinas y herramientas con partes moviles deberan contar con dispositivos de
seguridad.

- Queda prohibido eliminar o modificar los elementos de proteccion y dispositivos de
seguridad existentes.

- Ante la deteccion de una averia, se informara de inmediato al responsable correspondiente.
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- Al finalizar las operaciones de mantenimiento, se colocaran nuevamente todos los resguardos
y protecciones de la maquina.
- Se verificara el correcto estado de los elementos de seguridad presentes en la maquina.

- Cuando se utilicen herramientas con filos cortantes o punzantes, el personal debera usar
guantes de seguridad.

- Todos los operarios que utilicen maquinas y herramientas deberan tener experiencia adecuada
en su manejo.

- Los trabajadores recibiran instrucciones sobre el uso correcto de las herramientas manuales
para evitar su utilizacion inapropiada.

- Se prohibe el uso de herramientas mojadas o con las manos o pies mojados o humedos.
- Se evitaran reparaciones provisionales en las herramientas.
- La desconexion de la maquina se realizara siempre tirando de la clavija y no del cable.

- Queda estrictamente prohibido conectar directamente a la toma de corriente mediante cables
pelados.

- Todas las maquinas deberan tener su clavija original de fabrica.
- Para utilizar las herramientas de forma segura, se sujetaran correctamente y con firmeza.

- Se verificard que los mangos no estén aflojados.

- Se prohibe dejar maquinas y herramientas abandonadas en el suelo o en plataformas de
andamios, aunque estén desconectadas de la red eléctrica.

- Si la herramienta tiene mango aislante, se comprobaré el buen estado del aislamiento.

- Las maquinas y herramientas que transmitan golpes y vibraciones al cuerpo deberan contar
con dispositivos amortiguadores.

- En general, se deberan utilizar guantes, botas de seguridad, gafas protectoras, tapones o
cascos auditivos y casco de seguridad.

- Cuando se genere polvo, se emplearan mascarillas aislantes del polvo.

Camion de trasporte de materiales.

En la utilizacion del camion de transporte de materiales, se debera cumplir con las siguientes
pautas:

- La carga en las cajas del camion se distribuira de forma uniforme para evitar desniveles
bruscos. Queda prohibido subirse a los laterales del camion durante la carga.

- El encargado dard las 6rdenes necesarias para corregir baches y roderas en el terreno y
prevenir atoramientos o vuelcos.

- No se realizaran vaciados de caja con movimientos simultaneos de avance y retroceso
mientras la caja esté en movimiento ascendente o descendente.
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- Antes de iniciar las maniobras de carga o descarga, se activara el freno de manoy se colocaran
calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas del camion.

- Un especialista conocedor de las operaciones dirigird todas las maniobras de carga y
descarga.

- El gancho de la graa auxiliar estara equipado con pestillos de seguridad para garantizar la
sujecion adecuada.

- Las cargas se instalaran de manera uniforme y compensando los pesos para una distribucion
equilibrada.

- El acceso y circulacion interna de camiones en la obra se realizara segun lo establecido en el
plan de seguridad.

- Las operaciones de carga y descarga de los camiones se llevardn a cabo en los lugares
designados para tal fin.

- Todos los camiones dedicados al transporte de materiales deberdn mantenerse en Optimas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

- Las maniobras de aparcamiento y expedicion del camidn seran dirigidas por un sefialista.

- El ascenso y descenso de las cajas del camion se realizara mediante escalerillas metalicas
equipadas con ganchos e inmovilizacion para garantizar la seguridad.

- Durante la carga, descargay transporte, se utilizaran guantes de cuero para proteger las manos
y botas de seguridad para evitar posibles lesiones en los pies.

- No se trepara directamente a la caja del camion, se utilizaran escalerillas y se evitaran
esfuerzos innecesarios.

- Antes de realizar un esfuerzo, se afianzaran bien los pies.

- Se evitara saltar directamente del camidn al suelo, a menos que sea una situacion de peligro
inminente.

- Siempre que el conductor abandone la caja del camion, deberd usar casco de seguridad.

Carretilla elevadora.

Para utilizar la carretilla elevadora de forma segura, ten en cuenta lo siguiente:

- Asegurate de que la carretilla esté en buen estado antes de usarla.

- Evita el riesgo de atrapamiento protegiendo la carretilla con porticos contra
aplastamientos e impactos.

- Transporta cargas manteniendo las ufias en la posicion mas baja para evitar el riesgo
de vuelco.
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- Utiliza el sistema de proteccion de elevacion con cadenas para mayor seguridad.

- Las carretillas deben contar con sefializacion acustica, faros y retrovisores para evitar
choques o atropellos.

- No realices reparaciones con el motor en marcha y la ufia elevada para prevenir
atrapamientos.

- No transportes personas sobre la carretilla y respeta la carga maxima indicada por el
fabricante.

- Coloca la carga cerca del mastil y sigue una técnica adecuada para elevarla con
seguridad.

- Evita la sobrecarga y asegurate de que la zona de trabajo esté bien ventilada.

- Maneja la carretilla desde el asiento del conductor y no circules con la carga levantada,
ya que reduce la estabilidad.

- Circula a velocidad moderada y toma curvas a baja velocidad.

- Asegurate de tener buena visibilidad y no permitas que nadie se acerque a la carga
levantada.

- No transportes personas y no intentes girar la carretilla en pendientes.

- Al finalizar el trabajo, aparcala carretilla correctamente y sigue las pautas de repostaje
y conservacion.

- Realiza una inspeccion diaria antes de poner en marcha la carretilla para verificar su
buen funcionamiento y seguridad. No fumes durante estas inspecciones.

Figura 1. Colocacién correcta de la carga en una carretilla elevadora.
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Figura 2. Circulacion correcta con la carretilla cargada.
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Figura 3. Correcta circulacion con la carretilla elevadora en una pendiente.

Figura 4. Circulacion en pendientes con carga

Plataforma elevadora.
- Al utilizar la plataforma elevadora, es imprescindible cumplir con las siguientes
indicaciones:

1. Nunca usar la maquina en suelos blandos, inestables o inclinados con mas de 3° de

pendiente.
2. Respetar las sefiales y seguir las instrucciones indicadas en la maquina.
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3. Evitar el uso en condiciones meteoroldgicas adversas o con viento fuerte.

4. Siempre colocar la barra de proteccion y cerrar la puertecilla de seguridad antes de
utilizar la maquina.

5. No colgar materiales en las barandillas o pluma de la plataforma.
6. Utilizar los escalones para acceder a la plataforma y mantenerlos limpios.

7. No desactivar los dispositivos de seguridad ni entrar en contacto con obstaculos fijos o
moviles.

8. No elevar la altura de operacion utilizando escaleras u otros accesorios.
9. No sujetar la maquina a estructuras o paredes.

10. No atarse con el arnés de seguridad a ningin punto que no sea la propia méaquina
mientras esté en la plataforma.

11. No permitir que nadie manipule desde la base mientras la plataforma esté elevada.
12. Evitar que nadie trabaje bajo el area de alcance de la plataforma.

13. No utilizar la maquina con la plataforma llena de materiales y obstaculos.

14. Circular en direccion a la visibilidad y analizar el recorrido en sentido contrario.

15. Nivelar adecuadamente la maquina si el terreno es irregular y estd equipada con
estabilizadores.

16. Conducir la maquina de forma suave y sin maniobras bruscas.

17. No mover las palancas de mando de una direccion a la opuesta sin detenerse en la
posicion "0".

18. Mantener la plataforma y sus mecanismos limpios.
19. No sobrepasar la carga maxima ni exceder el nimero de personas autorizadas.

20. Realizar operaciones de mantenimiento con la maquina detenida y utilizando los
elementos de seguridad necesarios.

21. Descender pendientes inclinadas con cuidado y sin alta velocidad.
22. No subir o bajar de la maquina mientras estd en movimiento.

23. Las revisionesy reparaciones deben ser realizadas por personal competente y con la
maquina detenida.

24. Mantener distancias de seguridad cerca de tendidos eléctricos o lineas de alta tension.
25. Prohibido fumar durante la utilizacion de la maquina.
26. Verificar que la plataforma esta en buen estado antes de su uso.

27. Al finalizar el trabajo, asegurarse de cerrar todos los contactos, inmovilizar lamaquina,
colocarla en un lugar seguro y retirar las llaves para evitar manipulaciones indebidas.
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Grua movil autopropulsada.

En el uso de la grua movil autopropulsada, es esencial cumplir con las siguientes
indicaciones:

Con respecto a las condiciones del terreno:

- Verificar que el terreno tenga la resistencia adecuada para evitar el hundimiento de los
apoyos durante las maniobras.

- Colocar la gria en un lugar que evite las irregularidades del terreno y nivelarla
correctamente antes de iniciar el trabajo. Se detendran las operaciones si se observa algin
hundimiento en los apoyos durante la ejecucion.

- En caso de utilizar estabilizadoresy si el terreno es arcilloso o inestable, se recomienda
aumentar la superficie de apoyo mediante bases como traviesas de ferrocarril o tablones.

Con respecto a la utilizacion de los apoyos:

- Si lagrua trabaja sobre ruedas transmitiendo la carga a través de los neumaticos, se debera
ajustar la presion de inflado.

- Al trabajar con transmision de cargas a traves de neumaticos, se bloqueara la suspension
del vehiculo portante y se calzaran adecuadamente las ruedas.

- Si se utilizan estabilizadores, estos deben estar completamente extendidos y elevarse
hasta que los neumaticos queden completamente separados del suelo.

Con respecto a las maniobras:

- Conocer el peso de la carga antes de realizar cualquier maniobra. En caso de
desconocerlo, estimar un valor excesivo.

- Verificar que los angulos de elevacion y alcance de la flecha seleccionados son correctos
de acuerdo con las tablas de trabajo de cada grua.

- Prestar especial atencion en operaciones como rescate de vehiculos accidentados o
desmantelamiento de estructuras, ya que la carga aprisionada y la traccion no vertical
pueden causar un momento de carga excesivo.

- Evitar oscilaciones pendulares y realizar maniobras armoniosas y sin movimientos
bruscos.

- Interrumpir temporalmente el trabajo en caso de vientos excesivos y asegurar la flecha
en posicion de marcha del vehiculo portante.

Con respecto a la elevacion de la carga:

- Realizar el estrobado de manera que la carga se distribuya homogéneamente para
mantener el equilibrio estable. Evitar el contacto de estrobos con aristas vivas utilizando
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salvacables. El &ngulo entre estrobos no debe superar los 120° y se procurara que sea
inferior a 90°.

- Todos los elementos auxiliares utilizados en las maniobras (eslingas, ganchos, etc.) deben
tener capacidad de carga suficiente para soportar las solicitaciones.

Con respecto al mantenimiento preventivo:

- Sequir las instrucciones del Manual de Mantenimiento, utilizando los aceites y liquidos
hidraulicos recomendados por el constructor, y realizar las revisiones y mantenimientos
periodicos.

- Prestar especial atencion a los estabilizadores, examinando las partes soldadas, que son
los puntos més débiles sometidos a esfuerzos significativos.

- Examinar los elementos de elevacion como cables, cadenas y aparejos cada seis meses
como minimo.

Escaleras de mano.

En el uso de escaleras de mano, se deben cumplir las siguientes indicaciones:

- Esta prohibido utilizar escaleras de mano para alcanzar alturas superiores a5 metros en
esta obra.

- No se permite el acceso a lugares con alturas iguales o superiores a 7 metros utilizando
escaleras de mano sin largueros reforzados en el centro para evitar oscilaciones. Para
mayores alturas, se recomienda el uso de otros sistemas.

- Las escaleras de mano deben tener zapatas antideslizantes de seguridad en su extremo
inferior.

- Las escaleras de mano deben estar firmemente amarradas en su extremo superior al objeto
0 estructura que permita el acceso.

- La altura de la escalera de mano debe sobrepasar en 1 metro la altura que se necesita
alcanzar.

- No se permite transportar pesos a mano que sean iguales o superiores a 25 kg sobre las
escaleras de mano.

- Evitar apoyar la base de las escaleras de mano en lugares u objetos poco firmes que
puedan afectar su estabilidad.

- El acceso de los operarios a través de las escaleras de mano debe ser de uno en uno.

- Al subir o bajar, el operario debe estar de frente, mirando directamente hacia los peldafios
que esta utilizando.

- Si las escaleras son de acero, deben estar pintadas para proteger contra la oxidacion.
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- No se deben afadir suplementos con uniones soldadas a las escaleras de mano.
- Los peldafios deben tener estrias para evitar deslizamientos de los pies.
- Mantener la escalera limpia de grasa o barro para prevenir accidentes por resbalones.

Andamios metalicos tubulares.

En la utilizacion de andamios tubulares, se deberd cumplir con lo siguiente:

- Paraevitarel riesgo de caida desde altura de trabajadores durante el montaje y desmontaje
del andamio, esta previsto que el encargado controle que los montadores utilicen un arnés

cinturdn de seguridad contra caidas, amarrado a loscomponentes firmes de la estructura.

- Los andamios estaran construidos por tubos o perfiles metalicos.
- El andamio se montara con todos sus componentes, es especial los de seguridad.
- Los montadores se atendran estrictamente a las instrucciones del manual de montaje y

mantenimiento dadas por el proyectista del andamio metélico tubular.

- Las plataformas de trabajo sobre los andamios rodantes tendran un ancho minimo de 60

cm. Se exige que sean lo suficientemente resistentes para soportar 250 kg, puntualmente.
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- En la base, a nivel de las ruedas, se montaran dos barras de seguridad endiagonal
para hacer el conjunto indeformable y mas estable.

- Las plataformas se limitaran en todo su contorno con una barandilla s6lida de 100 cm.
- Se prohibe el uso de andamios de borriquetas montadas sobre las plataformas de trabajo.

- Las cargas se izaran hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadassobre
horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio o torreta sobre

ruedas, en prevencion de vuelcos de la carga.

- Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de

superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo,paraevitar

desequilibrios o balanceos.

- Se prohibe trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformasde los

andamios.

- Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre

ruedas.

- Se prohibe trabajar en exteriores bajo régimen de fuertes vientos o lluvias, en prevencion

de accidentes.

- Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas sobre ruedas, sin hacer

instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas.

- Una vez trasladado el andamio, se frenaran las ruedas y se inclinara ligeramente hacia la

fachada para mejorar la estabilidad del conjunto.

- En encargado vigilara expresamente el apretado uniforme de las mordazas o rétulas de

forma que no quede ningun tornillo flojo.

- No seré utilizado hasta que esté autorizado.

- No se debera eliminar ningiin componente de seguridad.

- No montar plataformas con materiales o bidones sobre las plataformas de los andamios.
Es peligroso encaramarse sobre ella.

SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA GENERALES DE OBRA.
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En su caso y con relacion a los riesgos evaluados en el entorno de la obra, se instalaran

los sistemas de Proteccion Colectiva que se describen a continuacion.

Estos sistemas de Proteccion Colectiva son aportados por el contratista o encargado dela

seguridad general de la obra.

SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA

DESCRIPCION

INSTALACION

Barandillas  rigidas  suficientemente
resistentes, con una altura minima de 1
metro y una proteccionque impidael paso
o0 deslizamiento por debajo de las mismas
o la caida de objetos sobre personas,
formadas pro pasamanos, barra intermedia
y rodapié,

0 sistema equivalente.

Se instalaran en todos aquellos
puntos en que exista el riesgo de
caidas a distinto nivel desde una
altura igual o superiora 2 metros, ya
sea en huecos en el suelo, huecos en
paramentos o en el perimetro de
superficies.

Linea de vida para anclar los cinturones de
seguridadformada por cable de acero , con
fijacion en sus dos extremosy soportada a
intervalos regulares por puntos de anclaje
intermedios formados por tornillos

de acero inoxidable con arandela mixta.

Se instalara en todos aquellos
puntos donde exista el riesgo de
caidas desde altura.

Seguridad integrada: los propios
dispositivos de seguridad de las
maquinas, herramientas y medios

auxiliares.

Todos los equipos de trabajo
dispondran de los elementos de
seguridad integrada

correspondientes.

Seguridad integrada: las propias
instaladas en cuadros y aparatos
eléctricos.

Diferenciales, puesta a
tierra, dobleaislamiento. ..

Extintor de polvo quimico seco polivalente
(ABC) deeficacia 21 A 113B.

En acopios de material con riesgo de
incendio, cuadros eléctricos y en
almacenamiento y manipulacién de
productos inflamables.

Topes de madera para evitar que la
maquina vuelgue cuando exista un
desnivel.

En la utilizacion de gruas,
camiones yplataformas.
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Seiializacion preventiva.
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La sefializacion preventiva no sustituird en ningin momento a las protecciones

colectivas.

Para controlar los riesgos generales de la obra, se implantard, en su caso, la sefializacién

siguiente:

SENALIZACION PREVENTIVA

DESCRIPCION

IMPLANTACION

Sefializacion de caracter general:
vallado debalizamiento

Delimitar zonas de acopios de material,
zonas de circulacion de vehiculos,
zonas con riesgo de caida de materiales
y zonas de trabajo con cargas

suspendidas.

Sefalizacion de caracter general:
sefalizaciongeneral de obra.

Se instalara en la entrada de la obra,
en un lugarvisible, aportados por el
contratista principal o

encargado de la Seguridad general de la
obra.

Sefializacién de caracter general:
directorio de teléfonos de
emergencia.

Se instalaran en la caseta de obra, en
un lugarvisible desde el exterior.

Sefalizacion de carécter general:
actuacion encaso de incendio.

Se instalaran en la caseta de obra, en
un lugarvisible desde el exterior.

Sefializacién de caracter general:
actuacion en caso de primeros
auxilios.

Se instalardn en la caseta de obra, en
un lugarvisible desde el exterior.

Otras seializaciones generales de obra.

Estos sistemas de sefializacion general para el entorno son aportados por el contratista

principal o encargado de la seguridad general de la obra.
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SENALIZACION PREVENTIVA

DESCRIPCION

IMPLANTACION

Sefalizacién de
advertencia:

materiales
inflamables.

En acopios de materias
inflamables.

Sefializacion de
advertencia:

cargas suspendidas.

En el radio de accion de las
gréas u otros medios de
elevacion de cargas yen la
entrada de la obra.

Sefializacion de
advertencia:

vehiculos de
manutencion.

En las zonas de circulacion
de vehiculos de
manutenciony en la entrada
de obra.

Sefnalizacién de
advertencia:

riesgo eléctrico.

En los cuadros eléctricos
principales y secundarios,
cuadros de maquinas,y en
las partes de la instalacion
eléctrica con riesgo de
contacto.

Sefializacion de
advertencia:

caida a distinto nivel.

En los desniveles o huecos
con riesgode caida inferiora
2 m de altura.

Sefnalizacién de
advertencia:

riesgo de tropezar.

E las zonas con desniveles o
discontinuidades en el
pavimento oterreno.

Senalizacién de
advertencia:
peligro
indeterminado.

En la entrada de la obra y en
zonas donde exista peligro
indeterminado por
interferencia de varios tajos
o alguna otra circunstancia
de peligro.

Sefializacion de
advertencia:

posible caida de
objetos.

En las zonas donde exista el
riesgo de caida de objetos
por manipulacionen alturao
desprendimientos.
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Senalizacién de
advertencia:

peligro de explosion.

En los acopios de materiales
explosivos, espacios
confinados y presencia de
fugas de gases.

Sefializacién de
advertencia: peligro
andamio en mal
estado.

En aquellas situaciones
temporales en que existan
andamios en mal estado.

Sefializacion de
prohibicion:
prohibido fumar.

En los acopios de materias
inflamables, tajos con
manipulacion de éstas y
almacén.

Sefializacion de
prohibicion:
prohibido fumary
encender fuego.

En los acopios de materias
inflamables, tajos  con
manipulacion de éstas y
almacén.

Sefializacion de
prohibicion:
prohibido pasar a
los peatones.

En la entrada de la obra.

Sefializacién de
prohibicion: entrada
prohibida a
personas no
autorizadas.

En la entrada de la obra, en
los andamios de acceso a
cubierta, ascensores,
almacén, etc.

Seriales de
obligacion:
proteccién
obligatoria de la
vista.

En la entrada de obra.

Sefiales de
obligacion:
proteccion
obligatoria de la
cabeza.

En la entrada de obra.

Sefales de
obligacion:
proteccion

En la entrada de obra.




Trabajo fin de grado
Autor: Ricardo Fajardo LOpez

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

obligatoria de los

pies.
Sefiales de En la entrada de obra.
obligacion:
proteccion
obligatoria de las

manos.
Sefales de En los lugares en que se deba
obligacion: trabajar amarrado con el
proteccion arnés de seguridad a una

individu linea de vida o a un punto
alobligatoria contra fijo.
caidas.

Sefales relativas a los

En el almacény en los otros

equiposde lucha lugares  donde estén
contra incendios: ubicados.
extintor.
Sefalesde En la caseta de obra, por la
salvamento existenciadel botiquin, o en
0S0COrro primeros otros lugares habilitados
auxilios. para proporcionar primeros

auxilios.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Para la realizacion de los diferentes trabajos en la obra se

utilizaran los equipos deproteccion individual que se describen a

continuacion.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Dis

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

DESCRIPCION

IMPLANTACION

Ropa de trabajo
cubriendo la totalidad
del cuerpo, adecuado a

la climatologia.

Se deberan utilizar en
todos lostrabajos.

Botas se seguridad de
PVC o goma, con
talon y empeine
reforzado y suela
dentada paraevitar
deslizamientos.

r-

Se utilizaran para caminar o
permanecer sobre suelos
embarrados, mojados 0
inundados.

Casco de
seguridad
homologad

0.

Se deberd utilizar en
todos los trabajos. Es de
uso obligatorio entodo
el recinto de la obra.

Guantes de cuero flor y
loneta.

Se utilizaran en todos los
trabajos demanipulacion de
cargas, manejo de
herramientas,
manipulacion de medios
auxiliares, cuerdas y

materiales de construccion.

Guantes
aislantes de
electricidad

en B.T.

Se utilizaran en trabajos
que se deba actuar o
manipular circuitos
eléctricos de baja tension.
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Gafas de seguridad
contraelpolvoy los
impactos con
montura universal.

Se utilizaran en todas
aquellas operaciones en
que se produzca
proyeccién o arrangue de
particulas.

Cinturén
portaherramientas.

Se utilizara, como norma
general, en todos los
trabajos de montaje en los
que se deban utilizar
herramientas manuales vy
pequefio material de

montaje.

Cinturon de seguridad
con dispositivo de
anclaje, formadocon
doble eslinga 'y
absolvedorde energia.

Se utilizaran en todos
aquellos casos en que exista
el riesgo de caida desde
altura.

Tapones 0 cascos
auriculares
protectores
auditivos.

Se utilizaran ante la
presencia deruido

Faja de proteccion
contra sobre-esfuerzos
dorsolumbares.

I

Se utilizaran en todos
aquellos  trabajos de
manipulacion, carga,
descarga 'y trasporte
continuado de objetos
pesado.

Traje impermeable.

Se utilizara en tiempo
himedo olluvioso.

31




Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Dis

Trabajo fin de grado
Autor: Ricardo Fajardo LOpez

Chaleco de alta Se utilizaran en trabajos
visibilidad (colores donde exista riesgo de
amarilloy naranja). \. atropello de vehiculos.

4.4. Riesgos en el montaje y desmontaje de los sistemas

de proteccion colectiva.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD.

Acceso al lugar de trabajo v protecciones colectivas.

- El accesoa laestructurade lacubierta, losa, forjado o marquesina
estara prohibido hasta recibir autorizacién del coordinador de
Seguridad y/o Direccion Facultativa.

- Solo se utilizaran accesos verticales que cumplan con las
condiciones de seguridad necesarias.

- No se permitiré el transito por areas donde se estén llevando a
cabo trabajos en forjados, cubiertas, etc., para prevenir riesgos de
caidas.

- Se evitara pasar por debajo de trabajadores que esten realizando
tareas en altura.

- El montaje de los cables de vida se realizara desde una
plataforma elevadora autopropulsada o andamio metalico tubular,
para evitar riesgos de caidas.

Alzado de cargas v acopio de materiales.

- Antes de acopiar materiales, es necesario consultar con el
encargado sobre el lugar designado para ello, considerando el
espacio suficiente y sin obstruir las vias de evacuacion o transito
hacia el area de trabajo.

- Es importante verificar que los materiales almacenados estén
colocados de manera estable, en buen estado de conservacion y
que no sobresalgan en areas de paso.

Operaciones de montaje v desmontaje.
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- Solo se permitird el uso de escaleras de mano y
andamios que cumplan con las condiciones de
seguridad establecidas en este documento.

- Antes de comenzar el montaje, se revisaran los cables
de vida, tensores, cuerdas, etc.

- La instalacion del sistema de cables de vida solo sera
realizada por personal con formacion especifica.

- El montaje de los sistemas de proteccion colectiva
vertical y horizontal se llevard a cabo desde una
plataforma elevadora autopropulsada o desde
andamios.

- Una vez instalados, los sistemas de proteccion
colectiva deberdn mantenerse en buen estado de uso y
conservacion.

- Antes de utilizar las redes horizontales, se
comprobara que no haya desperdicios o materiales
sobre ellas.

- El arnés de seguridad se utilizara en diversas
situaciones, como cuando no sea posible reponer o
instalar sistemas de proteccion colectiva de cables de
vida desde una plataforma elevadora, para acceder a
zonas con riesgo de caida sin protecciones colectivas
adecuadas, para manipular medios auxiliares con
riesgo de caidas, o cuando no se pueda instalar un
sistema de proteccion colectiva seguro en areas de
trabajo.

- Las tareas en altura deberan interrumpirse en caso de
mal tiempo, como lluvia, nieve, hielo o fuerte viento,
sin importar su intensidad.

- Antes de realizar el tensado del cable de acero, se
comprobara que est¢ en buenas condiciones de
conservacion y bien fijado a puntos resistentes.

- Los puntos de amarre y la fijacion definitiva de los
soportes se realizaran conforme se monten las

33



B EEEEE BN
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Dis

Trabajo fin de grado
Autor: Ricardo Fajardo LOpez

protecciones colectivas. Al finalizar la jornada de
trabajo y al concluir el montaje de las protecciones
colectivas, se revisaran todos los puntos de amarre,
tensado y anclajes.

- Al finalizar la jornada de trabajo, se limpiara la zona
y se recogeran las herramientas, que estaran guardadas
en cajas portantes.

- Se prestara especial atencion durante las operaciones
cerca de perfiles metélicos y se verificara el buen
estado de los materiales a manipular.

- Se mantendra una distancia segura de las operaciones
que puedan proyectar particulas y de la maquinaria de
elevacion y transporte de cargas.

- Se evitardn posturas incomodas o forzadas en la
medida de lo posible y se utilizara ropa adecuada.

- En caso de altas temperaturas, se dispondra de agua
en el lugar de trabajo para prevenir la deshidratacion.

- Al utilizar taladros y roscadoras, se utilizaran gafas
protectoras, se sujetara firmemente la herramienta con
ambas manos, se usardn brocas apropiadas y se
montaran los accesorios correctamente.

- Se asegurara que las maquinas estén limpias de polvo
y que posean doble aislamiento eléctrico. Se utilizaran
cables de alimentacion completos y sin empalmes, y se
usaran mascarillas y protectores actlsticos segun sea
necesario. Si es necesario reparar la herramienta, se
deberd contar con conocimientos especializados y el
material de recambio adecuado.

SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA.

En su caso y con relacion a los riesgos evaluados en el montaje y
desmontaje de protecciones colectivas, se instalaran sistemas de

Proteccion Colectiva que se describen a continuacion:
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA

DESCRIPCION

INSTALACION

Linea de vida para anclar los cinturones de
seguridadformada por cable de acero, con
fijacién en sus dos extremos y soportada a
intervalos regulares por puntos de anclaje
intermedios formados por tornillos

de acero inoxidable con arandela mixta.

Se instalara en todos aquellos puntos|
dondeexista el riesgo de caidas desde
altura.

Seguridad  integrada:  los  propios
dispositivos de seguridad de las méaquinas,
herramientas 'y  medios auxiliares.
Seguridad integrada, formada por

barandillas de proteccion en la plataforma
elevadora.

Todos los equipos de trabajo
dispondrdn de los elementos de
seguridad integrada
correspondientes.

Equipos de proteccion individual.

Para la realizacion de los trabajos de montaje y desmontaje de

protecciones colectivasse utilizaran los equipos de proteccion

individual que se describen.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

DESCRIPCION

IMPLANTANCION

Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del
cuerpoy gue como normageneral cumplira
los requisitos minimos siguientes: sera
tejido ligero flexible, que permita una fécil
limpiezay desinfeccion. Se ajustarabienal
cuerpo sin perjuicio de su comodidad y

facilidad de movimientos.

Se deberd utilizar entodos los trabajos,

Botas de seguridad para riesgos de origen
mecanico.

Se debera utilizar, como norma
general, entodos los trabajos.

Casco de seguridad con barbuquejo
homologado

Se debera utilizar en todos los trabajos,
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Guantes de cuero flor y loneta. Se utilizaran en todos los trabajos
de manejo de herramientas,
manipulacion de medios
auxiliares, cuerdas y materiales de
construccion.

Gafas de seguridad contra el polvoy los Se utilizaran en todas aquellas
impactoscon montura universal. operaciones en que se produzca
proyeccién de particulas.

Cinturon de seguridad. Se utilizara en todos aquellos casos
previstos, ante la imposibilidad de
instalacion de

protecciones colectivas.

Tapones 0 cascos auriculares protectores Se utilizaran en el empleo de
auditivos. tronzadoraradial,taladroy roscadora.
Faja de proteccidn contra sobreesfuerzos. Se utilizara en todos aquellos

trabajos de manipulacion, carga,
descarga y transporte de objetos
pesados.

4.5. Riesgo en el montaje de la instalacion eléctrica.

RIESGOS IDENTIFICADOS.

- - Riesgo de caidas a diferentes niveles: debido atrabajos en altura,
protecciones colectivas en mal estado, areas de transito sin
iluminaciony con aberturas, uso de escaleras de mano, superficies

irregulares, colapso de estructuras, entre otros factores.

- - Riesgo de caidas en el mismo nivel: causado por terrenos

irregulares, escombros, barro, materiales dispersos, etc.

- - Riesgo de caida de objetos por desplome o derrumbamiento:
debido a un acopio inadecuado de materiales, mal uso de
materiales en mal estado, desprendimiento de tierras, eslingado

insuficiente, etc.

- - Riesgo de caida de objetos por manipulacién: al transportar y

recibir objetos.
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- - Riesgo de caida de objetos desprendidos: como aludes de rocas
y materiales sueltos por vibraciones, cargas suspendidas en

ganchos de graas, entre otros.

- - Riesgo de pisadas sobre objetos punzantes: debido a la falta de

orden y limpieza en el puesto de trabajo y otros factores.

- - Riesgo de choques contra objetos inmoviles: como materialesy

magquinaria.

- - Riesgo de chogue contra objetos moviles de maquinas: al entrar
en contacto con partes moviles de maquinaria, herramientas o

medios auxiliares.

- - Riesgo de golpes por objetos o herramientas: causados por

golpes con herramientas o materiales que se utilizan o transportan.

- - Riesgo de proyeccion de fragmentos y particulas: debido a
operaciones con tronzadoras, radiales, soldaduras y otros factores
que puedan generar este riesgo.

- - Riesgo de atrapamiento por o entre objetos: debido a la falta de

resguardos en maquinas y otros factores.
- - Riesgo de atrapamiento por vuelco de maquinas.

- - Riesgo de sobreesfuerzos: causado por posturas inadecuadas o

forzadas.

- - Riesgo de contacto térmico: por el uso inadecuado de mecheros

en operaciones de calentamiento y otros factores.

- - Riesgo de contactos eléctricos: al entrar en contacto con cuadros

eléctricos, cables con tensién, servicios afectados y otros factores.

- - Riesgo de explosiones: debido al uso inadecuado de elementos a

presion y fumar cerca de materiales inflamables, entre otros.

- - Riesgo de incendios: causado por fumar en zonas inadecuadas,

soldaduras, radiales y otros factores.

- - Riesgo de exposiciéna agentes fisicos (ruido, vibraciones, etc.):

debido al uso de herramientas como taladros, roscadoras,

37



B EEEEE BN
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Dis

Trabajo fin de grado
Autor: Ricardo Fajardo LOpez

tronzadoras radiales, etc., y otros factores.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD.

Para la realizacion de los trabajos de montaje de la instalacion

eléctrica se deberanseguir las siguientes normas de seguridad:

Acceso al lugar de trabajo v protecciones colectivas.

- - Se evitara transitar por areas donde exista el riesgo de caida a
diferentes niveles debido a la falta 0 mal estado de protecciones

colectivas.

- - Todos los desniveles u oberturas que puedan implicar el riesgo
de caida de personas se protegeran con barandillas u otros sistemas
equivalentes. Esto incluye las aberturas en superficies de transito

y en paredes U otros cerramientos que supongan un riesgo.

- - No se permitira transitar por zonas donde se estén realizando
trabajos en forjados, cubiertas, etc., para prevenir el riesgo de
caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Solo se podra
hacerlo una vez que el encargado haya supervisado los trabajosy

lo autorice.

- - Esté prohibido utilizar cuerdas o cadenas con banderolas u otros

elementos de sefializacion como proteccion contra caidas.

- - Se mantendra una distancia de seguridad respecto a la

magquinaria de elevacion y transporte de cargas.

- - Se evitara pasar por debajo de operarios que estén trabajando en

altura.

- - No se permitira el uso de escaleras de mano o andamios sobre
borriquetas en lugares con riesgo de caidas desde altura durante
trabajos eléctricos, a menos que se hayan instalado protecciones

de seguridad adecuadas previamente.

- - Cuando sea posible, se utilizara una plataforma elevadora para

38



B EEEEE BN
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Dis

Trabajo fin de grado

Autor: Ricardo Fajardo LOpez
la ejecucion de la instalacion en el interior de naves y locales,
previaautorizacion de la Direccion Facultativa, con el fin de evitar

el riesgo de hundimiento por sobrecarga.

- - Encaso de que el uso de plataformano sea factible, se utilizaran
escaleras y andamios que cumplan con todas las normas de

seguridad establecidas en el apartado de riesgos generales de obra.

Trabajos en el montaje de la instalacion.

- - Los trabajos de montaje de la instalacion eléctrica solo seran
realizados por trabajadores autorizados y con formacion

especifica para esta tarea.

- - Durante la fase de apertura y cierre de rozas, se mantendra el
orden y la limpieza en la obra para evitar riesgos de pisadas o

tropezones.

- - El montaje de aparatos eléctricos serd llevado a cabo
exclusivamente por personal especializado para prevenir riesgos

asociados a montajes incorrectos.

- - La iluminaciénen los lugares de trabajo no sera inferior a 100

lux, medidos a 2 metros del suelo.

- - Para la iluminacion mediante portatiles, se utilizaran
portalamparas estancos con mango aislantey rejilla de proteccion

de la bombhilla, alimentados a 24 voltios.

- - Esté prohibido conectar cables a los cuadros de suministro

eléctrico de obra sin utilizar clavijas macho-hembra.

- - Las herramientas utilizadas por los electricistas instaladores
estaran protegidas con material aislante normalizado para evitar

contactos indirectos.

- - Para evitar la conexién accidental a la red de la instalacion
eléctrica del edificio, el ultimo cable que se instalara sera el que
va del cuadro general al de la "compafiia suministradora”,

manteniendo en un lugar seguro los mecanismos necesarios para
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la conexidn, que seran los dltimos en instalarse.

- - Antes de realizar las pruebas de funcionamiento de la instalacion
eléctrica, se informara a todo el personal de la obra para evitar

accidentes.

- - Previo a poner en carga la instalacién, se realizara una revision
exhaustiva de las conexiones de mecanismos, protecciones y

empalmes.

- - Al finalizar la jornada de trabajo, se limpiara la zona de trabajo

y se recogeran las herramientas.

- - Lasherramientas de trabajo seran almacenadas en cajas portantes

para evitar pisadas o caidas sobre alguien.

- - Se procurara evitar posturas incomodas en la medida de lo

posible.

- - Durante la utilizacion de herramientas manuales y manipulacion

de cables, se deberan utilizar guantes de proteccion.

- - Se prestara especial atencion a las operaciones cercanas a la
estructura y a elementos colgantes del techo para evitar

atrapamientos.

- - En lainstalacién de receptores, bandejas, regletas o cableados,

se asegurara su fijacion al finalizar el montaje.

Trabajos posteriores al montaje de la instalacion eléctrica
(reparacion.ampliaciéon y comprobacion de lineas. etc.

- Todos los trabajos que impliquen riesgo eléctrico y se realicen sobre la
instalacion eléctrica o en su cercania, deberan llevarse a cabo sin tension, salvo en
los siguientes casos:

- Operaciones basicas como conectar y desconectar en instalaciones de baja
tension, utilizando material eléctrico disefiado para un uso inmediato y seguro.

- Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones que lo requieran por su
naturaleza.
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- Trabajos en o cerca de instalaciones cuya operacion o continuidad del
suministro lo exijan.

- Si es necesario realizar trabajos en tension segin los casos mencionados, se
seguiran las pautas establecidas en el R.D. 614/2001.

- Las operaciones para dejar sin tension una instalacion antes de iniciar el trabajo
sin tension, asi como la reposicion de la tension al finalizarlo, serdn realizadas por
trabajadores autorizados. En instalaciones de alta tension, dichos trabajadores
deberan ser cualificados.

PRESUPUESTO

El presupuesto de seguridad y salud queda englobado
dentro del Documento Numero 4. Presupuesto, del presente
proyecto. Dentro del Capitulo 8. Seguridad y Salud, ascendiendo
a un precio de ejecucion material de VEINTE UN MIL
TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS (21.358,40 €).

SEGURIDAD Y SALUD
e PROTECCIONES INDIVIDUALES 2.101,38 €
e PROTECCIONES COLECTIVAS 8.965,90 €

e SENALIZACION, PROTECCIONES ELECTRICAS Y DE
INCENDIOS 1.743,73 €

e INSTALACIONES DE HIGUIENE Y BIENESTAR 5.995,80 €

e MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 1.300,99
€

e FORMACION MANO DE OBRA 381,60 €

Total 8 SEGURIDAD Y SALUD : 21.358,40 €
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1. INTRODUCCION

Este estudio sobre la gestion de residuos de construccion y demolicidn se lleva
a cabo en respuesta a la implementacion del Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, que
regula la Productividad y Gestién de los Residuos de Construccién y Demolicion
(RCD).

Si reducimos los residuos generados habitualmente por los edificios,
disminuiremos los costos de operacidn, necesitaremos adquirir menos materias primas y

se beneficiara el medio ambiente global.

A modo de ejemplo, en la Unidn Europea, segln datos de finales de los afios
90, la construccion y demolicion generan aproximadamente una tonelada de residuos
por personay afo. Existe también la tendencia de utilizar vertederos para la disposicion
de los residuos, pero estos son costosos y tienen un gran impacto ambiental.

El primer paso para mejorar esta situacion consiste en reducir la generacion de
residuos. De esta manera, se lograran otras mejoras ambientales, disminuyendo la
cantidad enviada a vertederos o plantas de reciclaje, y con ello, también la energia y

recursos necesarios para el transporte.

Por otro lado, si reutilizamos los residuos, también reduciremos la necesidad de
materias primas, evitando el desperdicio de recursos naturalesy energia, y posiblemente

alcanzando mejoras econémicas.

En general, para mejorar la gestion ambiental de los residuos, es importante
priorizar alternativas que reduzcan progresivamente el impacto de las acciones posibles,

como por ejemplo:

1) Minimizar en lo posible el uso de materias primas.
2) Reducir los residuos generados.

3) Reutilizar los materiales excedentes o extraidos.
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4) Reciclar los residuos producidos.
5) Recuperar energia de los residuos.
6) Minimizar la cantidad de residuos enviada al vertedero.

Todos los agentes que intervienen en el proceso deben desarrollar su actividad
con estos objetivos y en este orden, concentrando su atencidn en reducir las materias

primas necesarias y los residuos originados.

Se debera conocer la cantidad de residuos que se produciran, sus posibilidades
de valorizacién y el modo de realizar una gestion eficiente, con el fin de planificar las

obras de construccion y de demolicion.

2. IDENTIFICACION E INVENTARIO DE RESIDUOS SEGUN LA
ORDENMAM/204/2002

En el contexto de la nave de Crevillente, los residuos que se generaran pueden
agruparse en tres categorias principales: Residuos Asimilables a Urbanos (RAU),

Residuos Inertes (RI) y Residuos Peligrosos (RP).

Los Residuos Asimilables a Urbanos (RAU) son aquellos que, aunque se
generan en la industriao la construccién, tienen una composicion similar a los residuos
domesticos, como papel, carton, plastico, materia organica, vidrio y hierro. Estos
residuos son altamente reciclables, por lo que su gestion se enfocara siempre hacia la

valorizacion material.

Los Residuos Inertes (RI) son de origen pétreo y se caracterizan por su
estabilidad quimica, no experimentando reacciones redox, siendo insolubles en agua y
no combustibles. Debido a su baja lixiviabilidad, su eliminacion o vertido requiere

condiciones diferentes a las aplicables para los otros tipos de residuos.

Los Residuos Peligrosos (RP) son aquellos que poseen caracteristicas
peligrosas, como ser inflamables, toxicos, corrosivos, entre otros. Estos residuos
necesitan un tratamientoy gestion especificosy se pueden identificar facilmente por los

pictogramas de riesgo presentes en sus contenedores o envases.



Trabajo fin de grado . EEEEE .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

Proyecto de diseiio y calculo de una nave industrial situado en Crevillente

En el Estudio de Gestion de Residuos actual, se cuantificaran y determinaran
las medidas para minimizar, separar, valorizar y eliminar, en su caso, los residuos
generados durante la ejecuciéon de las obras. Los RAU y RP, al ser dificiles de
cuantificar anticipadamente, se trataran de manera distintaa los residuos inertes que han
sido cuantificados previamente. Solo se cuantificaran los principales materiales que
podrian superar las cantidades exigidas por la normativa, como hormigon, madera,

pléstico y papel y cartén.

En la tabla proporcionada a continuacion, se han recogido estos residuos,
estableciendo una clara distincion entre los residuos no peligrosos y los peligrosos.
Ademas, se clasifican en orden descendente segun su cddigo LER y el capitulo al que
pertenecen, siguiendo las directrices de la ORDEN MAMY/304/2002, de 8 de febrero,

que publica las operaciones de valorizaciony eliminacionde residuos y la Lista Europea

de Residuos.
RESIDUOS NO
PELIGROSOS
RESIDUOS ASIMILABLES A CcODIGO
URBANOS LER
Caucho natural y sintético: neumaticos, juntas de goma, etc. 16 01 03
Madera: embalajes, pallets deteriorados, restos de encofrado, 17 02 01
puntasde marcacion, etc.
2001 38
Plasticos: restos PVC, poliestireno expandido de
embalajes,poliuretano, neoprenos, restos de 170203
balizamiento, PP, PEAD.
Vidrio (aunque de origen pétreo): envases, etc. 17 02 02
2001 02
Residuos metalicos: envases metalicos no peligrosos, 170401
despuntes deferralla, electrodos de soldadura, chapas, cables 17 04 02
de cobre, restos detuberia, varillas, restos acero corrugado, 17 04 05
etc. 17 04 11
2001 40
Residuos de oficina e instalaciones de obra (papel, carton, etc.) 2001 01
Basura general (comedor) 2001 08
RESIDUOS INERTES CcODIGO
LER
Restos de hormigdon cemento y mortero (fraguados) 17 01 01
Restos de elementos demolidos, defectuosos o sobrantes 17 01 07
(aceras,calzadas, etc.) 17 09 04
Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el codigo 17
03 17 03 02




Trabajo fin de grado . EEEER .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

Proyecto de diseiio y calculo de una nave industrial situado en Crevillente

02
Tierras sobrantes 17 05 04
Restos de aridos (arena, grava, gravilla, etc.) 17 05 04

Tabla 1. Residuos No Peligrosos. Susceptibles a producirse en obra.

RESIDUOS PELIGROSOS

RESIDUOS PELIGROSOS (RP) cODIGO
LER
Aerosoles: spray de marcacion topografica, sprays de limpieza,
Y pray pog pray p 16 05 04*
RP con metales: pilas boton de calculadoras, baterias niquel- 16 06 01*
cadmiode moviles, baterias de plomo - H2SO4 de automocion, 16 06 02*
tubos fluorescentes, tubos de mercurio, electrodos de 16 06 03*

soldadura con

RESIDUOS PELIGROSOS

RESIDUOS PELIGROSOS (RP) CODIGO
LER

contenido >3% (w:w), etc. 2001 21*
Envases metalicos o plasticos que hayan contenido alguna 17 02 04*
sustanciapeligrosa, al igual que los depositos 17 04 09*
Mezclas bituminosas que contiene alquitran de hulla 17 03 01*
Alquitran de hulla de productos alquitranados 17 03 03*
Tierras contaminadas con alguna sustancia peligrosa 17 05 03*

(aceites, hidrocarburos, etc.)

Restos de aditivos de hormigon: impermeabilizantes, acelerantes, 17 09 03*
retardantes, fluidificantes, plastificantes, etc.

Restos de: desencofrante, pintura, disolvente, barnices,
liquidos decurado, grasas, aceites lubricanes, emulsiones,
anticongelantes, detergentes, masillas de sellado, resinas 1709 03*
epoxi, etc.

Tabla 2. Residuos Peligrosos. Susceptiblesa producirse en obra.

2.1. RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS

Los residuos asimilables a urbanos generados durante la obra seran recogidos
diariamente en los puntos de generacion dentro de los lugares de trabajo y trasladados a
areas de almacenamiento especificamente acondicionadas para tal fin. Todo este
proceso se llevaraa cabo siguiendo criterios de seguridad e higiene para evitar mezclas,

vertidos, diluciones, extravios u otros incidentes.
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La ubicacion del area donde se depositaran los residuos que no sean
asimilables a los inertes producidos durante las operaciones de construccién sera

determinada por el Director de Obra.

Una vez que los residuos hayan sido separados, clasificados y cuantificados,
procederemos a su gestion, teniendo siempre presente las alternativas de reutilizacion y
reciclado, ya que son vias efectivas para lograr el objetivo final de minimizacién de
residuos.

2.2. RESIDUOS INERTES

En relacion con la cantidad de residuos identificados en este estudio, se
detallan en el apartado 4.3.2 distintas estrategias dirigidas tanto a reducir al minimo la
generacion de residuos como a mejorar la gestion de los mismos, siempre con el
objetivo final de reutilizacion. En ultimo término, si no es posible reutilizarlos, los

residuos se destinaran a un vertedero controlado.

El presupuesto destinado a la gestion de residuos incluye el costo del vertido de
tierras sobrantes en un vertedero, en el caso de que no puedan ser reutilizadas y

necesiten ser depositadas en un vertedero controlado.

2.3. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos generados en la obra seran recogidos a diario desde los puntos de
generacion ubicados en los diferentes lugares de trabajo. Posteriormente, seran
trasladados a areas de almacenamiento especialmente acondicionadas para este
proposito, siguiendo estrictos criterios de seguridad e higiene. Este enfoque garantizara

que se eviten mezclas, vertidos, diluciones, extravios y otros incidentes no deseados.

La ubicacion del area donde se depositaran los residuos que no sean
asimilables a los inertes producidos durante las operaciones de construccién sera

determinada y establecida por el Director de Obra.
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Una vez que los residuos hayan sido separados, clasificados y cuantificados, se
procedera a su gestion, siempre teniendo en cuenta las posibilidades de reutilizacion y

reciclado como medios para lograr el objetivo final de minimizacién.

El presupuesto adjunto contemplauna retirada mensual de todos estos residuos

desde el area de depdsito, llevada a cabo por un gestor autorizado.

3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS.

Debido a la dificultad de cuantificar los residuos generados en la obra de
Residuos Asimilables a Urbanos (RAU) y Residuos Peligrosos (RP), tal como se
menciona en los apartados anteriores, el presupuesto contemplara la recogida diaria 'y
selectivade los RAU por parte de un gestor autorizado, asi como la retirada mensual de

los RP, también por un gestor autorizado.

Es importante destacar que la gestion econémica de los RAU y RP resulta
practicamente insignificante en comparacion con los residuos inertes, que incluyen el
movimiento de tierras y los restos de elementos sobrantes o defectuosos de las obras.
Esta es la razdn por la cual no se cuantifican especificamente los RAU y RP, salvo en el
caso de fracciones especificas como hormigon, plasticos y papel y carton, que son mas

comunes en la obra.

En cuanto al objetivo del presente documento, que implica la construccion de
la nave industrial en la parcela especificada, los residuos de construccion que se

generaran durante la ejecucién son los siguientes:

1. Tierra vegetal: Material retirado durante el despeje y desbroce de la parcela
existente, con un espesor de 0,20 metros. Parte de este material se podra utilizar en la

creacion de areas ajardinadas debido al estado de abandono de la parcela.

2. Material procedente de la excavacién (aproximadamente 1,00 metro): Este
terreno deberéd ser retirado de la parcela debido a su alto contenido en materia organica,
lo que lo hace inapropiado para la construccion.
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3. Material procedente de la excavacion de zanjas: Después del aporte de tierra

seleccionada, se llevara a cabo la excavacion de zanjas para los distintos servicios. Un

20% de este material no sera utilizable después de extraerlo de las zanjas.

4. Material procedente de la excavacion de cimentaciones: Al igual que en el

caso anterior, después del aporte de tierra seleccionada, se llevara a cabo la excavacion

de la cimentacién de la nave industrial y los muros de contencion. En este caso, se

estima que el 80% del material restante sera aprovechable.

La siguiente tabla proporciona una estimacion aproximada de la cantidad de

residuos inertes que se generara durante el desarrollo de las obras, asi como los

principales materiales susceptibles de exceder las cantidades estimadas en el RD

105/2008. La estimacion se ha presentado en volumen (metros cubicos - m3) y en

toneladas (t).

RESIDUOS NO
PELIGROSOS
17. Residuos de la construccion y demolicion (incluida la tierra excavada
de zonascontaminadas)
17002 Madera
1
Ur;gl Concept Med %res | V(m®) | Peso (t)
0
Ud | Pallets de embalaje 100,00 | 100,00%| 200,00 1,20
Total | 200,00 1,20
1705 .
0 Hormigon
4
Urg((jj Concept Med %res | V(m®) | Peso (t)
0
Restos de hormigdn cemento y
m3 | mortero 389,43 | 5,00% | 34,08 29,21
(fraguados)
Total | 34,08 29,21
17005 Tierras y piedras distintas a las especificadas en el cddigo 170503
4
Urg((jj Concept Med %res | V(m®) | Peso (t)
0
m2 '(Iaezrrr?];/egetal procedente del desbroce 11170.0 | 80,00% | 2323.36 | 2680,80

11
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0
m3 | Tierra procedente de la excavacion 9500,00 | 100,00%| 12350,0 | 14250,00
0
m3 I;ﬁj(;iprocedentedeIaexcavacmnde 569,65 | 20.00% | 148,11 | 170,89
Tierra procedente de la excavacion de
M3 | cimentaciones 298,15 | 80,00% | 310,08 | 357,78
Total | 15131,5 | 17459,47
4
17002 Pléasticos
3
Urggl Conocept Megl:lu %res | V(m®) | Peso (t)
Ud |Embalajes de plastico 100,00 | 100,00%| 15,00 0,50
Total| 15,00 0,50

20. Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes
de loscomercio, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas
selectivamente

20001 Papel y cartén
L _
Ur;;g Concept Meg:]m %res | V(m?) | Peso (t)
0
Kg E:ﬁ[glnggoflcmayembalajesdevarlos 50.00 20,00% | 0.20 10,00
Total| 0,20 10,00

Tabla 3. Estimacidn de la cantidad de residuos NO PELIGROSOS en metros cubicos y toneladas.

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y SEPARACION DE RESIDUOS

DECONSTRUCCION Y DEMOLICION

4.1. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas para prevenir la generacién de residuos en la obra son las siguientes:

a) Se elegirdn empresas contratistas y subcontratistas que cuenten con un sistema de gestion
medioambiental certificado (ISO 14002 o EMAS).

b) Todos los involucrados en la obra deberan conocer sus responsabilidades respecto a los
residuos y cumplir las ordenes y normas de la Direccion Técnica. Los manuales de buenas

practicas ambientales para la obra incluiran explicitamente la reduccion de residuos siempre que

12
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sea posible.

c) Se optimizara la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra, evitando

excesos que puedan generar residuos sobrantes.

d) Se almacenaran los materiales fuera de las zonas de transito de la obra, bien embalados y

protegidos hasta su uso, para evitar roturas y la consecuente generacién de residuos.

e) Se dispondran contenedores especializados para la clasificacion de los residuos.

f) Se acopiaran los materiales fuera de las zonas de transito de la obra, protegiéndolos

adecuadamente para prevenir roturas y la generacion de residuos.

g) Todos los contenedores, sacos, depdsitos y recipientes de almacenaje y transporte de los

residuos deberan llevar etiquetas adecuadas.

h) Se llevarda cabo la separacién en origen, en la medida de lo posible, de los residuos peligrosos

presentes en los residuos de construccion.

i) Se dara preferencia a los productos con mayor durabilidad o vida (til.

J) Se favoreceran los métodos constructivos que reduzcan la generacién de residuos pétreos, o en
caso de producirse, se contard con maquinaria en la obra para el machaqueo de dichos residuos,

como zanjadoras.

4.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS EN OBRA

Mediante la separacion de residuos se facilita su reutilizacion, valorizacion y
eliminacion posterior.

Los residuos deberan separase en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion
para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

13
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Limite marcadoen el RD 105/2008 para la separacion
obligada por fracciones

TIPO DE RESIDUO UMBRAL SEGUN NORMA (t)
Hormigdn 80,00
Ladrillos, tejas, 40,00
ceramicos
Metal 2,00
Madera 1,00
Vidrio 1,00
Plastico 0,50
Papel y carton 0,50

Tabla 4. Limite separacion obligada de fracciones. (Fuente: RD 105/2008)

En relacion con los residuos en la obra, se establecen medidas para aquellos
que no superen las cantidades establecidas en la normativa, las cuales, aunque no sean
obligatorias, resultan muy recomendables. A continuacion, se mencionan algunas de

estas medidas:

a) Se utilizardn contenedores adecuados que permitan la separacion selectiva

de los residuos en el momento de su produccion, y se etiquetaran dichos contenedores.

b) Se evitara que los residuos liquidos y organicos se mezclen con otros y los
contaminen. Los residuos deberan depositarse en contenedores, sacos 0 dep0sitos

adecuados.

c) Los contenedores y otros recipientes de contencion se etiquetaran con el
Cddigo LER del producto segun lo establecido en la Orden MAM-304-2002, asi como
con el nombre del producto, para asegurar la comprension de todo el personal presente

en la obra.

d) Si es necesario, se utilizard un etiquetado mas amplio para brindar mayor

informacion a los trabajadores.

14
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En cuanto a los residuos generados durante el desarrollo de las obras, se
destacan los siguientes:

1. RCD correspondientes a la familia de "Tierras y Pétreos de la Excavacion™:
Se ajustaran a las dimensiones especificas del Proyecto y las pautas del Estudio
Geotécnico del suelo donde se realizara la excavacion. Se almacenaran sobre una base

dura para reducir desperdicios y se separaran de contaminantes potenciales.

2. RCD de “Naturaleza Pétrea”: Se evitara generar sobrantes de produccion
durante el proceso de fabricacion, devolviendo al proveedor las partes del material que
no se utilizaran. Se almacenaran sobre una base dura para reducir desperdicios y se

separaran de contaminantes potenciales.

3. RCD de “Grava, y Rocas Trituradas” y “Arena y Arcilla”: Se procurara
reducirlos al minimo posible y, si es factible, se reutilizaran en otras partes de la obra.
Se almacenaran sobre una base dura para reducir desperdicios y se separaran de

contaminantes potenciales.

4. RCD de "Naturaleza No Pétrea": Se tendran en cuenta sus caracteristicas

cualitativas, cuantitativas y funcionales.

5. Residuos derivados de la “Madera”: Se replantearda su uso junto con el
carpintero para minimizar la cantidad de piezas utilizadas. Se almacenaran en un lugar
cubierto para protegerlos de la lluvia y se dispondran contenedores, ya que se supera la
fraccion establecida en el RD-105-2008.

6. Elementos Metélicos, incluidas sus aleaciones: Se pedirdn solo los
necesarios para los trabajos y se almacenaran en su embalaje original hasta su uso.

También se dispondran contenedores para su separacion.

7. Hierro y Acero: Se aportaran todas las secciones y dimensiones fijas del
taller, evitando trabajos dentro de la obra, a excepcién del montaje de los
correspondientes Kits prefabricados. Se almacenaran en lugar cubierto y también se

dispondran contenedores para su separacion.

8. Residuos de envasados como “Papel o Pléastico”: Se solicitard a los
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proveedores que reduzcan el nimero de embalajes innecesarios. Se ubicaran
contenedores dentro de la obra para su almacenamiento, cumpliendo con la normativa
establecida en el RD-105-2008.

9. Aporte de “Hormigon”: Se intentard utilizar solo la cantidad necesaria, y en
caso de haber sobrante, se utilizara en otras partes de la obra. Se almacenara sobre una
base dura, disponiendo de contenedores para su segregacion.

10. Mezclas Bituminosas: Se solicitaran cantidades adecuadas para evitar
sobrantes innecesarios. Se planificara la forma de ejecucion para minimizar los

desperdicios.

4.3. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION
DE RESIDUOS

4.3.1. MEDIDAS DE REUTILIZACION

* Productos a utilizar en la obra que provienen de un proceso de reciclado o

reutilizacionsuperior a un 50%.

Los materiales mas relevantes que se van a emplear en obra y que pueden

provenir deun proceso de reutilizacién son:

a)  Materiales procedentes de la demolicion de obras. Ademas de las propias
tierras de excavacion, los restos de ladrillo, hormigdn y productos.

b)  Materiales procedentes de la excavacion. Se podran utilizar como zahorras para
bases, subbases y explanada. Zahorras para nivelacion de terrenos, materiales de

relleno de arcenes y zanjas.

c¢)  Zahorra. Se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos
subproductos y productos inertes de desechos, siempre que cumplan las
prescripciones técnicas exigidas en el Pliego.

d)  Hormigdn. Se podra utilizar residuos procedentes de la fabricacion de hormigon
preparado o residuos de construccién y demolicion siempre que cumpla las

prescripcionestécnicas exigidas en el Pliego.
16



Trabajo fin de grado . EEEER .

.~ . . . . Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio
Proyecto de diseio y calculo de una nave industrial situado en Crevillente ' !

e) Betunes asfalticos. Procedentes de la trituracion de los neumaticos usados,

siempre que sea técnica y econdmicamente viable y lo autorice la Direccion de
Obra.

f) Gravas de arido grueso y fino. Provenientes de demolicién o de reciclado de
hormigon siempre que cumplan prescripciones técnicas exigidas en el Pliego.

g)  Madera. Podra procede de reciclaje (encofrados, moldes, etc.), siempre que sus
condiciones fisicas y/o mecanicas se hayan visto modificadas y lo autorice la
Direccionde Obra.

h)  Materiales para areas de servicios: Puertas, ventanas, revestimientos de paneles
ligeros,etc.

= Productos a utilizar en la obra que provienen de un proceso de reciclado o
reutilizacionsuperior a un 50%.

o Son potencialmente reciclables: Materiales pétreos: Hormigdn en masa,
armado o precomprimido, piedra natural, gravas y vidrio. Materiales metalicos:
Plomos, cobre, hierro, acero, fundicion, cinc, aluminio, etc. Plasticos, madera,
asfalto, neopreno y betunes.

o Son potencialmente reutilizables: Tierras fértiles de la propia obra, puertas,
ventanas, revestimientos de paneles ligeros, elementos prefabricados, chapas,
mamparas, moldes, barandillas maquinaria de climatizacion y mobiliario fijo
de aseos,de las instalaciones auxiliares.

4.3.2. MEDIDAS DE VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS

La Unica medida de valorizacion factible en obra consistira en la reutilizacién

de los restos vegetales procedentes del desbroce (residuos de la selvicultura).

Los residuos se entregaran a un Gestor de Residuos de la Construccion no
realizandose pues ninguna actividad de eliminacion directaen obra. Por lo tanto, el Plan
de Gestion de Residuos preverd la contratacion de Gestores de Residuos autorizados

para su correspondiente retirada y tratamiento posterior.

A continuacién se presenta una tabla en la que se recoge el tratamiento y
destino
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previsto para cada uno de los residuos considerados.

RESIDUOS NO
PELIGROSOS
TIPOLOGIA DE Volumen Tratamiento Destino
RESIDUQOS (m®)
Hormigén Sip_tratamiento Gestor
(Codigo LER 17 01 01) 34,08 especificoAlmacenado |, 14175
temporal o
Reciclado
Restos de elementos
demolidoso ) Sin tratamiento Gestor
defectuosos especifico autorizad
(Codigo LER 170107/ 17 Almacenado temporal | o
09
08)
Madera 200.00 Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 17 02 01) ’ especifico autorizad
Almacenado temporal | o
Vidrio ) Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 17 0202/ 20 especifico autorizad
01 Almacenado temporal | o
02)
Plasticos 1500 Sin tratamiento Gestor
(Cédigo LER 17 02 03) ' especifico autorizad
Almacenado temporal | o
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RESIDUOS NO
PELIGROSOS
TIPOLOGIA DE Volumen Tratamiento Destino
RESIDUOS (m®)
Mezclas bituminosas i Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 17 03 02) especifico autorizad
Almacenado temporal | o
Residuos metalicos i Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 17 04 01) especifico autorizad
Almacenado temporal | o
Cables distintos de los
especificados en el Codigo Sin tratamiento Gestor
170410 ) especifico autorizad
(Codigo LER 17 04 11) Almacenado temporal | o
Tierras y piedras distintas Sin tratamiento
delas especificadas en el 1513154 ficoAl q Gestor
Cadigo ' especitico/Aimacenado -, orizad
170503 temporal Reciclado 0
(Codigo LER 17 05 04)
: Sin tratamiento
] P_apel Y carton 0,20 especifico Gestor
(Codigo LER 20 01 01) Almacenado temporal autorizad
Reciclado 0
Basura general Sin tratamiento Gestor
(Cédigo LER 20 01 08) ] especificoAlmacenado |, 14175
temporal o
Reciclado
Tabla 5. Tratamiento y destino de residuos. No peligrosos.
RESIDUOS
PELIGROSOS
TIPOLOGIA DE Volumen Tratamiento Destino
RESIDUOS (md)
Aerosoles ) Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 16 05 04%) especifico autorizad
Almacenado temporal | o
Residuos peligrosos con
metalescon metales i Sin tratamiento Gestor
(Codigo LER 16 06 01* /16 especifico autorizad
06 Almacenado temporal | o
02*/ 16 06 03* / 20 01 21*)
Envases metélicos o plasticos
gue hayan contenido alguna
sustancia peligrosa, al igual _ Sin tratamiento Gestor
que especifico autorizad
los depdsitos Almacenado temporal | 0
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(Cédigo LER 17 02 04*/ 17
0209%*)
Mezclas bituminosas . .
que contiene alquitran - Sin tratamiento Gestor
de hulla especifico autorizad
L Almacenado temporal | o
(Cédigo LER 17 03 01%) P
Alquitran de hulla de Sin tratamiento Gestor
productos ) especifico autorizad
alquitranados AIFr)nacenado temporal | o
(Cédigo LER 17 03 03*) P
Tierras contaminadas
con alguna sustancia i Sin tratamiento Gestor
peligrosa (aceites, especifico autorizad
hidrocarburos, etc.) Almacenado temporal | o
(Cbdigo LER 17 05 03*)
RESIDUOS
PELIGROSOS
TIPOLOGIA DE Volumen Tratamiento Destino
RESIDUQOS (m®)
Restos de aditivos de
. horm:)g:)_n: i i Sin tratamiento Gestor
e ' e ’ Almacenado temporal | o
fluidificantes, plastificantes, P
etc.
(Codigo LER 17 09 03*)
Restos de: desencofrante,
pintura, disolvente,
barnices, liquidos de _ _
Curado’ grasas, aceites _ Sin tratamiento Gestor
lubricanes, emulsiones, especifico autorizad
anticongelantes, Almacenado temporal | 0
detergentes, masillas de
sellado, resinas
epoxi, etc.
(Codigo LER 17 09 03*)

Tabla 6. Tratamiento y destino de residuos. Peligrosos.
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5. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES EN RELACION CON LOS
RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA.

Se establecen las siguientes disposiciones especificas para la gestion de residuos en el proyecto:

i. La empresa adquirird materiales de proveedores que cuenten con certificados de explotacion
sostenible. Los proveedores con certificaciones 1ISO 14001 y/o EMAS deberan garantizar mejoras

ambientales continuas en sus procesos.

ii. Se prohibe el depdsito en vertederos de residuos de construccion y demolicion que no hayan

sido sometidos a algun tratamiento previo.

iii. El depdsito temporal de residuos valorizables (maderas, plasticos, chatarra, etc.) en

contenedores 0 acopios debe estar sefializado y separado adecuadamente del resto de los residuos.

iv. Los contenedores deben tener colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la
noche, y contar con una banda reflectante de al menos 15 centimetros a lo largo de su perimetro.
Deben llevar informacion como la razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase y
el nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor.
Esta informacion también debe estar presente en los sacos industriales u otros elementos de

contencion.

v. El responsable de la obra debe tomar medidas para evitar el deposito de residuos ajenos a la
misma en los contenedores. Los contenedores deben permanecer cerrados o cubiertos fuera del

horario de trabajo para evitar que se depositen residuos no relacionados con la obra.

vi. En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion para cada tipo de residuo de construccién y demolicién.

vii. Deben cumplirse los criterios municipales establecidos, como ordenanzas o licencias de obras,
especialmente si requieren la separacion en origen de ciertos materiales para reciclaje o
deposicion. Si es necesario, el contratista debe evaluar econdmicamente la viabilidad de estas

operaciones y considerar las posibilidades reales de llevarlas a cabo. La decision final y su
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justificacidn ante las autoridades locales o autonémicas seran responsabilidad de la Direccion de
Obras.

viii. Al contratar la gestion de los residuos de construccion y demolicion, se debe asegurar que el
destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, centro de reciclaje de
plasticos/madera, etc.) cuente con la autorizacion correspondiente de la entidad competente en
Medio Ambiente. Solo se deben contratar transportistas o gestores autorizados e inscritos en los
registros pertinentes. Se realizard un estricto control documental, y los transportistas y gestores de
residuos deberan proporcionar comprobantes de cada retirada y entrega en el destino final. Para
aquellos residuos que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera
presentar evidencia documental del destino final.

iX. Se evitarala contaminacion de plasticosy restos de madera con productos toxicos o peligrosos
para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de

escombros con componentes peligrosos.

X. Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
suelos degradados seran retiradas y almacenadas por el menor tiempo posible, en caballones de
altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacion

con otros materiales.

6. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS

A continuacion, se establece una estimacion del coste previsto de la gestion
correcta de los residuos de construccion y demolicidn, coste que formara parte del

presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

En rasgos generales, se ha previsto el presupuesto de la contratacion de un
gestor en funcion del volumen y del tipo de material a gestionar. Asi como, el coste del
alquiler de contenedores, que almacenaran los residuos peligrosos y la fraccion de

madera, plastico y papel y carton, ya que sobrepasamos los limites establecidos por el

RD-105-2008.
UMBRAL SEGUN [ TOTAL RESIDUOS g e N
TIPO DE RESIDUO NORMA (1) EN OBRA (1) SEPARACION "IN SITU
Hormigon 80,0 29,2 NO OBLIGATORIA
0 1
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Ladrillos, tejas, 40,0 - NO OBLIGATORIA
ceramicos 0

Metal 2,00 - NO OBLIGATORIA
Madera 1,00 1,20 OBLIGATORIA
Vidrio 1,00 - NO OBLIGATORIA
Plastico 0,50 0,50 OBLIGATORIA
Papel y carton 0,50 10,0 OBLIGATORIA

0

Tabla 7. Obligacion de separar de acuerdo con los limites del RD 105-2008.

Ademas, la valoracion econémica se ha realizado en diferentes partidas segun

la naturaleza del residuo, las cuales se exponen y justifican a continuacion.

En lo que respecta a los “Residuos de naturaleza pétrea”, se ha contemplado

el importe de canon de vertido de los materiales con codigo LER 170504 (Tierras y

piedras), ya que en caso de no poder ser reutilizados en otra parcela, se deberan

transportar a vertedero y pagar dicho canon, como se especifico en apartados anteriores

(4.3.2.Medidas de valoracion o eliminacion de residuos).

El coste de la gestion de los “Residuos de naturaleza pétrea”, asciende a Cuarenta mil
quinientos dos con 28 céntimos. (40502,28 €).

RESIDUOS DE NATURALEZA
PETREA
Volume Coste Importe
Carga con medios mecanicos y n (€/m3) €
transporte de tierras a instalacion
autorizada de gestionde residuos, con
camion de 12 t, con un recorrido de mas | 5043,85 3,07 15484,619
de 2 y hasta 5 km S)
Deposicidn controlada en vertedero Volume Coste Importe
autorizado de residuos de tierra inertes N (€/m3) (€)
conuna densidad 1,6 t/m3, procedentes
de excavacién, con cédig 170504
segun la Lista Europea de Residuos 5043,88 4,96 25017,661
(ORDEN MAMY/304/2002) 3 33
TOTAL DE RESIDUOS DE NATURALEZA 40502,280
PETREA 8

Tabla 8. Presupuesto residuos de naturaleza pétrea.

23



Trabajo fin de grado

Proyecto de diseiio y calculo de una nave industrial situado en Crevillente

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

El presupuesto de todos los “Residuos de naturaleza no pétrea” que estamos

obligados a separar en obra de acuerdo con el RD-105-2008 asciende a Diez mil

quinientos cuarenta y ocho con cinco centimos. (10548,05€)

RESIDUOS DE NATURALEZA NO
PETREA
Clasificacion a pie de obra de Volume Coste Importe
residuos deconstruccion o demolicion n (€/m3) €
en fracciones segun REAL
DECRETO 105/2008, con medios 267,14 18,38 4910,03
manuales
Volume Coste Importe
Carga con medios mecanicos y n (€/m3) ©
transporte de residuos inertes o no
peligrosos (no especiales) a instalacion
autorizada de gestion de residuos, con
camion para transporte de 12t, conun | 267,14 7,14 1907,37
recorrido de méasde 5y hasta 10 km
Deposicion controlada en centro de |  Volume Coste Importe
n (€/m3) (€)
reciclaje de residuos de madera no
peligrosos (no especiales) con una
densidad0,19 t/m3, procedentes de
construccién o demolicion, con codigo 200,00 6.41 1282.00
170201 segun la Lista Europea de
Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
Deposicion controlada en centro de Volume Coste Importe
o) : : n (€/m3) (€)
seleccidny transferencia de residuos de
papel y cartén no peligrosos (no
especiales)con una densidad 0,04 t/m3,
procedentes deconstruccion o 15,00 6.41 96,15
demolicion, con codigo 150101 segun
la Lista Europea de Residuos(ORDEN
MAM/304/2002)
Deposicion controlada en centro de Volume Coste Importe
selecciony transferencia de residuos de n (€/m3) (€)
pléastico no peligrosos (no especiales)
con una densidad 0,035 t/m3,
procedentes de construccion o 250,00 6,41 2352 5
demolicion, con codigo 170203 segun
la Lista Europea de Residuos
(ORDEN MAM/304/2002)
TOTAL DE RESIDUOS DE NO NATURALEZA 10548,05
PETREA
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Tabla 9. Presupuesto residuos de naturaleza no pétrea.

Para la buena gestion de los residuos durante la obra, se ha previsto el
establecimiento de un “Punto Limpio”. La instalacion de un Punto Limpio, alcanza un

total de Cuatro mil quinientos cincuenta y seis con cuarenta y cinco céntimos.

(4556,45€).
PUNTO
LIMPIO
mese Coste Importe
S (€/m3) ©

Retirada mensual de los contenedores en
el area de aportacion, incluyendo
alquiler contenedores de residuos

asimilables a urbanos, tales como vidrio,

papel/cartén y envases ligeros, etc..., asi 5 216,91 1084,55

como contenedor para residuos
metélicos y retirada de los mismos por
gestor autorizado, incluyendo ensu
contrato la valorizacion de los residuos
generados y eliminacion en vertedero
autorizado en su caso.

Retirada mensual de los contenedores
de residuos peligrosos en el area de
aportacion,incluyendo alquiler
contenedores especiales para residuos
peligrosos, identificados en el Estudio de

Gestion de Residuos, tales como sprays, > 694,38 34719
pilas,baterias, etc... Retirada de los
mismos por gestor autorizado, incluyendo
en su contrato la valorizacion de los
residuos generados y eliminacion en
vertedero autorizado en su caso.
TOTAL PUNTO 4556,45
LIMPIO

Tabla 10. Presupuesto punto limpio.

TOTAL, PRESUPUESTO GESTION 55.606,78 €
RESIDUOS
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1. INTRODUCCION

Este Anejo tiene como objetivo proponer el contenido del Plan de Control de Calidad
para la obra proyectada. Sin embargo, la futura Direccidén Facultativa de las obras tendra la
facultad de modificar cualitativay cuantitativamente esta lista de ensayos, ajustandolos segiin su

criterio a las necesidades de la situacion.

El control de calidad se llevara a cabo durante la ejecucion de las obras a través de tres
actividades distintas: el control de materiales y equipos, el control de ejecucion y las pruebas

finales de servicios.

El Plan de Control de Calidad detallara los ensayos que se llevaran a cabo para
asegurar una correcta ejecucion y finalizacion de las obras. Todos los ensayos seran realizados
por un laboratorio autorizado, y los resultados se documentardn en actas que seran enviadas

tanto a la empresa constructora como a la Direccion Facultativa.
2. OBIJETO

El propésito de este proyecto es definir las pruebas y elaborar una lista de ensayos
valorados para garantizar la calidad de las obras proyectadas.

De acuerdo con la normativa vigente, se han establecido los criterios y la frecuencia
para la toma de muestras y la realizacién de los ensayos. EI documento consta de los siguientes
apartados:

- Relacion de ensayos a realizar, especificando las normas utilizadas para su ejecucion.

- Frecuencia de realizacion de los ensayos, de acuerdo con las especificaciones de la
normativa vigente. A partir de las mediciones de las unidades de obra, se determina el nimero
de ensayos a realizar para cada una de ellas.

- Valoracién de los ensayos, considerando diferentes fuentes: Base de Datos de la
Construccidn, tarifas de ensayos de la Asociacion Nacional de Laboratorios Acreditados y
consulta de precios habituales utilizados por diferentes laboratorios de la Comunidad

Valenciana.

El resultado final es la valoracion completa de los ensayos a realizar. Antes de iniciar
las obras, se establecera un Plan de Control de Calidad acorde con las necesidades técnicas

determinadas por la Direccion de Obra y el presupuesto disponible.
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3. NORMATIVA APLICADA

Para la redaccion del presente anejo se han tenido en cuenta los Decretos y Normas
actualmente vigentes, tanto los citados directamente a continuacién, como a los que remitan los
de superior rango y cuantas recomendaciones o especificaciones contribuyan a mejorar la

eficacia del control y alcance de las actuaciones de asesoramiento y ayuda:
EHE-08 Instruccion de Hormigon Estructural, 2008. (RD 1247/2008)

CTE Texto refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de 19 de octubre, y

correccion de errores del BOE de 25 de enero de 2008.

PG-3 Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
de la Direccién General de Carreteras. Orden 6 de febrero de 1976 y actualizado hasta la
OC 21bis/2009.

PG-4 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de
Carreteras. (OC 8/2001).

RC-08 Instruccion para la recepcion de Cementos (RD 956/2008)

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua.
MOPU, 1974.

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de poblaciones.
MOPU, 1986.

Y como referencia de tipo mas general para casos no cubiertos en las anteriores, se

utilizardn las normativas siguientes:

UNE Normas emitidas o citadas expresamente en Decretos o Normas (O.C.)

"Obligado cumplimiento™, tanto de metodologia como especificadoras.

NAS Normas para la Redaccién y Proyecto de Abastecimiento de Agua vy

Saneamiento de Poblaciones (Diciembre 1 977).
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NLT Normas del Centro de Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) antes

"Laboratorio del transporte y Mecéanica del Suelo".
MELC Normas del laboratorio central de estructuras y materiales.

PTH Pliego de Condiciones para la Fabricacién, Transporte y Montaje de Tuberias

de Hormigon.

R.A.T. Reglamento Técnico de Lineas Aéreas Eléctricas de Alta Tension (28-Nov.-1
968).

R.B.T. Reglamento Electrotécnico de baja-Tension. Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto).

N.A.E.E. Normas de la Asociacion Electronica Espafiola, para Materiales.

VIDE  Normas para Materiales Eléctricos.

4. MATERIALES OBJETO DEL PLAN DE CALIDAD

Todos los materiales empleados en la obra deberdn cumplir con las condiciones establecidas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto y ser aprobados por la Direccion de Obra. En
consecuencia, todos los materiales propuestos deberan ser examinados y sometidos a ensayos para

su aceptacion.

El Contratista tiene la obligacién de informar a la Direccion de Obra sobre el origen de los
materiales que seran utilizados, para que se realicen los ensayos necesarios. Es importante destacar
que la aceptacion de un material en un momento dado no implica que pueda ser rechazado mas
adelante si se detectan defectos de calidad o falta de uniformidad.

En caso de que algunos materiales no estén contemplados en el Pliego de Prescripciones Técnicas
del Proyecto, deberéan ser de calidad adecuada para el proposito al que se les destina. En estos casos,
se deberan presentar muestras, informes y certificados de los fabricantes que se consideren
necesarios. Si esta informacion no es suficiente, la Direccién de Obra podra ordenar la realizacién de

ensayos adicionales, incluso recurriendo a laboratorios especializados si fuera necesario.
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5. DEFINICION DE ENSAYOS

Se realizaran ensayos para controlar las unidades de obra correspondientes a:

Control de replanteo de las obras.
Movimiento de tierras.
Firmes y pavimentos.

Hormigones y aceros.

o B~ w e

Instalaciones y tuberias.

Este indice trata de abarcar el mayor numero de unidades de obra que desarrolla el
Proyecto, asi como las mas representativas del mismo. En caso de que la Direccion Facultativa
lo considere necesario, se podran incluir dentro del Control de Calidad nuevos ensayos de

control para las unidades que se incorporen.

6. ENSAYOS Y CONTROLES A REALIZAR

El control de replanteo de las obras se llevara a cabo antes de la firma del Acta de
Replanteo. Durante este proceso de control, se verificardn al menos los siguientes aspectos de

caracter general:

Verificacion de la disponibilidad de los terrenos de la zona, prestando especial

atencion a los limites y franjas exteriores de los terrenos afectados.

- Comprobacion de las conexiones con la vialidad existente, considerando
posibles cambios de rasante en la conexion.

- Revisién en planta de las dimensiones para asegurar su adecuacion.

- Verificacion de las rasantes para asegurar su correcta nivelacion.

- Evaluacion de la posible presencia de servicios afectados que puedan afectar
la ejecucién de las obras y que no hayan sido considerados en el proyecto.

- Inspeccién de los puntos de desaglie del sistema de drenaje para garantizar su
correcto funcionamiento.

- Verificacion de la compatibilidad con los sistemas generales establecidos.

- Sefalizacién de elementos existentes que deban ser conservados durante la

gjecucion de las obras.
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6.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.1.1. EXCAVACIONES

Tanto en la excavacion a cielo abierto como en la excavacion en zanja, se realizara una
supervision geométrica del proceso para asegurar que el fondo quede limpio y nivelado.
Ademas, se llevara a cabo un proceso de refinamiento y compactacién para asegurar la
adecuada terminacion del fondo de la excavacion..

6.1.2. RELLENOS

6.1.2.1. RELLENOS DE SUELOS SELECCIONADOS

El material en cuestion sera utilizado como relleno para construir los terraplenes
necesarios con el fin de alcanzar las cotas requeridas para la explanada en la reposicion de
firmes, que forma la base de las carreteras. Se llevaran a cabo los siguientes ensayos con las

frecuencias indicadas:

*Control de calidad del material

Descripcion Lote (m3)

Ensayo de apisonado de suelos por el método del Préctor modificado, s/ UNE| 5.000 6

103-501 fraccién

o o ) 5.000 6
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado s/ UNE 103-101 .

fraccion

S . 5.000 6
Determinacion de los limites de Attemberg s/ UNE 103-103 y 103-104 fraccic

raccion

indice C.B.R. con compactacion Proctor modificado, s/ UNE 103-502 (sin incluir|  5.000 6

ensayo de compactacion) fraccion

Determinacién del contenido de materia organica en suelos por el método del| 5.000 6

permanganato potasico, s/ UNE 103-204 fraccién

5.000 0

fraccion

Determinacion del contenido en sales solubles de los suelos s/ NLT-114
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*Control de compactacion

Descripcion Lote (m2)

Determinacién de la densidad "in situ”, incluyendo humedad, por el método dg 3.000 6

los isétopos radiactivos, s/ ASTM D-3017 (5 determinaciones por lote) fraccion

3.000 6
Determinacion de la humedad natural del suelo (5 determinaciones por lote) fraccic
raccion

6.1.2.2. RELLENO DE ZANJAS

Para el relleno de las zanjas destinadas a la instalacion de diversas tuberias (como
distribucion, impulsién, desagle, entre otras), se utilizardn principalmente tierras extraidas
durante la excavacion. En caso de que estas tierras no sean adecuadas para este propdsito, se
emplearan tierras procedentes de préstamo. Sobre estas tierras de préstamo, se llevaran a cabo

los siguientes ensayos con las frecuencias especificadas:

*Control de calidad del material

Descripcion Lote (m3)
Ensayo de apisonado de suelos por el método del Proctor modificado, s/ UNE| 1.500 6
103-501/94 fraccion
- " . 1.500 6
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado s/ UNE-EN 933-1/98 .
fraccion
o ) 1.500 6
Determinacion de los limites de Attemberg s/ UNE 103-103/94 y 103-104/93 )
fraccion
) 1.500 6
Equivalente de arena, s/ UNE-EN 933-8/00 »
fraccion
1.500 6
Elementos con 2 0 més caras de fractura s/ UNE-EN 933-5/99 »
fraccion
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*Control de compactacion

Descripcion Lote
L ) o ) ) Cada 50 ml
Determinacion de la densidad "in situ”, incluyendo humedad, por el método de 0.50 m d
,50 m de
los is6topos radiactivos, s/ ASTM D-3017 y
altura
Cada 50 ml
Determinacién de la humedad natural del suelo y 0,50 m de
altura

6.2. FIRMES Y PAVIMENTOS

Este proyecto incluye dos tipos de pavimentos: pavimento asfaltico y pavimento de
hormigon. El pavimento asfaltico consta de varias capas, que son: base de zahorra artificial,
riegos de adherencia e imprimacion, capas de binder y capa de rodadura. Por otro lado, el
pavimento de hormigon se compone de base de zahorra artificial y una capa de hormigén en
masa con mallazo de acero. Se llevaran a cabo los siguientes ensayos en cada uno de estos

componentes con la frecuencia indicada:

11
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6.2.1. BASE GRANULAR (ZAHORRA ARTIFICIAL)

*Control de calidad del material

Descripcion Lote (m3)
) 1.500 6
Equivalente de arena s/NLT-113 »
fraccion
Analisis granulométrico s/ NLT-104 1.500 6
fraccion
o ) 1.500 0
Determinacion de los limites de Attemberg s/ NLT 105 y NLT-106 )
fraccion
o o 3.000 6
Coeficiente de limpieza s/NLT-172 »
fraccion
) 1.500 6
Contenido de elementos con 2 6 mas caras de fractura ssNLT-358 .
fraccion
. 1.500 6
Proctor modificado s/NLT-108 »
fraccion
. ) 3.000 0
Indices de lajas s/NLT-354 .
fraccion
i 3.000 6
Desgaste de los Angeles sS/INLT-149 .
fraccion
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*Control de compactacion

Descripcion Lote (m2)

Determinacion de la densidad "in situ", incluyendo humedad, por el método de

1.500
los isétopos radiactivos, s/ ASTM D-3017 (5 determinaciones por lote)
Determinacién de la humedad natural del suelo (5 determinaciones por lote) 1.500
6.2.2. EMULSIONES ASFALTICAS (RIEGOS DE IMPRIMACION Y
ADHERENCIA)
Se llevard a cabo sobre cada tipo de emulsion:
*Control de calidad del material
Descripcién Lote (Tn)
: . N 100
Contenido de agua en las emulsiones bituminosas s/NTL-137 »
fraccion
. . N 106
Carga de las particulas de las emulsiones bituminosas s/ NLT-194 .
fraccion
: L : N 100
Residuo por destilacion de las emulsiones bituminosas s/NLT-139 .
fraccion
. o 100
Penetracion de los materiales bituminosos s/NLT-124 )
fraccion
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6.2.3. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
Se llevara a cabo sobre cada tipo de mezcla:

*Control de calidad del material

Descripcién Lote (Tn)
Ensayo Marshall sobre tres probetas determinando: densidad, estabilidad, 500 0
deformacién y calculo de huecos s/NLT-159/86,168/90 fraccion
) 500 6
Contenido en betun s/ NLT-164/90 )
fraccion
. . . 500 0
Granulometria de los aridos extraidos NLT-165/90 .
fraccion
. o : : 500 6
Densidad relativa aridos en aceite de parafina NLT-167/96 »
fraccion
*Control de compactacién
Descripcion Lote (m2)
Determinacién de la densidad y espesor en testigos de mezcla bituminosa s/NLT- 500 6
168 (2 determinaciones por lote) fraccion

6.3. HORMIGONES Y ACEROS

6.3.1. ACEROS

Para los ensayos del acero se seguira los dispuesto en la “Instruccion de Hormigon
Estructural” (EHE-08).

El nivel de control especificado seré control a nivel normal.
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Descripcion Lote

Determinacién limite eléstico, carga de rotura y alargamiento, segin las UNE 2 por cada

7474-1:92 y UNE 7326:88 (al menos en dos ocasiones durante la realizacion de| didmetroy

la obra) tipo de acero
Doblado desdoblado, segin UNE 36068:94. 2.000 Kg
Ensayo de adherencia por flexion, segin UNE 36740:98 2.000 Kg

Nota: los lotes se determinaran cada 2.000 Kg para armadura pasiva y cada 1.000 Kg para

armadura activa.

Para productos certificados, las armaduras pasivas se dividiran en lotes cada 4.000 Kg.

6.3.2. ACEROS ESTRUCTURALES

El control de calidad del acero estructural se llevard a cabo asegurando que todos los
materiales utilizados en la construccion metélica cuenten con un certificado de control emitido
por el fabricante, cumpliendo con la Norma UNE-EN 10. En caso de que no se disponga del
certificado de control, los materiales serdn sometidos a un examen por parte de un laboratorio
homologado que cuente con las instalaciones adecuadas y personal cualificado para realizar los

€ensayos n ecesarios.

*Control de calidad del material

Descripcion Lote (Tn)
N . iy . 206
Disponibilidad del certificado de control emitido por el fabricante y
fraccion
*Control de las soldaduras
Andlisis de soldaduras por liquidos penetrantes en soldaduras, s/n UNE EN 571- 10 %
0
1:1997. Niveles de calidad para las imperfecciones s/n UNE EN 1SO 5817:2009
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6.3.3. HORMIGONES

Las partidas de hormigon objeto de control seran las preceptivas de la Instruccion de
Hormigon estructural (EHE-08).

Para los hormigones en masa el control se realizard a nivel reducido, lo que
corresponde a la modalidad 1 (art. 88 de la EHE-08), mientras que para el hormigon armado

estructural se realizara un nivel de control estadistico.

Descripcién Lote

Muestreo, medida de consistencia, fabricacion, conservacion, refrentado y rotura
Cada 100 m3

por compresion de probetas cilindricas de hormigén 15x30 segiin normas UNE
6 1.000 m2.

83300, 83301, 83303 y 83304 (2 ensayos por lote)

Medida de consistencia del hormigon fresco método del cono de Abrams, seglin| Cada 100 m3

UNE 83313/90 (2 ensayos por lote) 6 1.000 m2.

6.4. TUBERIAS

6.4.1. TUBERIAS A PRESION

Sobre cada una de las tuberias a instalar con funcionamiento en carga (a presion),

segln la definicion del presente proyecto, se realizaran las siguientes pruebas:

Descripcion

Comprobacion de dimensiones, espesores, rectitud y aspecto general: Sin normalizar

Sobre el 100%, de la red instalada, y una vez colocadas todas las piezas especiales, se realizard
prueba de estanqueidad: Art. 3.4. del PPTG para tuberias de abastecimiento y Art. 11.3 del

PPTG para tuberias de abastecimiento de agua.

Sobre el 100% de la red instalada y una vez colocadas todas las piezas especiales , se realizara
la prueba de presion s/EN 805:2000
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6.4.2. TUBERIAS POR GRAVEDAD

Se considera que los tubos de PVC con longitudes en torno a 6 m., alojados en sus
respectivas zanjas, seglin lo previsto en proyecto y montados con sus correspondientes juntas

estancas, forman la red general de evacuacién y desagiie.

Descripcion Lote

Resistencia al aplastamiento s/fUNE-127010 Ex 500 m.l.

Realizacion de 5 pruebas de carga de tapas de registro (resistencia al aplastamiento de 14 Tn)

Estanqueidad de la red ejecutada EN 1610:1997, se comprobara por tramos.

7. CONDICIONES PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS

7.1. SUMINISTRO, IDENTIFICACION Y RECEPCION

El suministro, identificacion y control de recepcion de los materiales, asi como los
ensayos y, en caso necesario, las pruebas de servicio, se llevaran a cabo de acuerdo con las

normativas establecidas en las disposiciones obligatorias.

En situaciones donde un material no esté sujetoa unanormativa obligatoria especifica,
estos procesos se realizaran preferentemente siguiendo las normas UNE. En ausencia de normas
UNE aplicables, se utilizaran las NTE o se seguiran las instrucciones proporcionadas por la

Direccién Facultativa, en caso de que sean requeridas.

Todos los materiales seran entregados en obra debidamente identificados y en
condiciones Optimas para su uso. Para garantizar su integridad, seran transportados en vehiculos
adecuados Yy, Si es necesario, en envases que aseguren su preservacion. Tanto la carga como la
descarga de los materiales se llevaran a cabo de manera cuidadosa para evitar cualquier dafio a

los materiales o sus envases.
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7.2. TOMAS DE MUESTRAS

La tomade muestras serd obligatoria para todos los materiales cuya recepcidn requiera
ensayos, segin lo establecido en el plan de control, asi como para aquellos que la Direccién

Facultativa considere necesario durante el progreso de la obra.

La seleccion de las muestras se realizara al azar por la Direccion Facultativa, quien
podra delegar esta tarea en personal de un laboratorio acreditado, y en presencia del constructor

0 Su representante.

El procedimiento de muestreo se llevara a cabo siguiendo las normativas especificas
para cada producto y se recogerd una cantidad suficiente para realizar los ensayos y
contraensayos necesarios. Para ello, se tomaran tres muestras idénticas de cada partida o lote de
material: una sera enviada al laboratorio para realizar los ensayos programados de control,
mientras que las otras dos se conservaran en el lugar de la obra para posibles contraensayos, en
caso de que sean requeridos. Estas muestras se mantendran en la obra durante al menos 100 dias
en el caso de materiales perecederos (como conglomerantes) o hasta que se realice la recepcién

definitiva de las unidades constructivas elaboradas con cada material.

En situaciones donde no sea necesario realizar ensayos de control, bastara con tomar

estas dos Ultimas muestras.

Todas las muestras serdn conservadas de manera que se garantice su integridad y
preservacion. Se mantendran bajo cubierta y protegidas de la humedad del suelo, asegurando
que estén resguardadas de las inclemencias del tiempo y evitando cualquier posible maltrato.
Estas medidas de conservacion serdn especialmente rigurosas en el caso de materiales
conglomerantes y, ain mas, en las muestras de hormigon, las cuales deberan permanecer en

obra durante al menos 24 horas.

El constructor sera responsable de proporcionar los medios adecuados para asegurar la
conservacion de las muestras de acuerdo con las condiciones mencionadas. Asimismo, se
encargara de su custodia durante el tiempo necesario para cumplir con los plazos de
conservacion establecidos. Con estas precauciones, se garantizara la idoneidad y fiabilidad de

las muestras para realizar los ensayos y contraensayos requeridos.

7.3. CASOS DE MATERIALES CON CERTIFICADOS DE CALIDAD
18
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Cuando se reciba en obra un material con algun certificado de garantia, como:
v Marca de calidad (AENOR, AITIM, CIETSID, etc.), o
v" Homologacion por el MICT

Que tengaque venir acompafiado por un certificado de ensayos como es obligatorio en

los aceros y cementos.

El constructor entregara a la Direccion Facultativa los documentos acreditativos para

obrar en consecuencia.

En el caso de los cementos, cada partida debera llegar acompafiada del certificado de

garantia del fabricante.

7.4. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Todas las muestras estaran identificadas haciéndose constar los siguientes puntos:

» Denominacion del producto.

*= Nombre del fabricante o marca comercial.

* Fecha de llegada a obra.

= Denominacidn de la partida o lote al que corresponde la muestra.

* Nombre de la obra.

= NUmero de unidades o cantidad, en masa o volumen que constituye la muestra.
» Se hard constar si ostenta sello, tiene homologacion o le acompafia alguin

certificado de ensayos.

7.5. REALIZACION DE ENSAYOS

Todos los ensayos necesarios para evaluar la calidad de los materiales, incluidas las
pruebas de servicio, deberan ser realizados por un laboratorio acreditado en las é&reas

correspondientes.

Sin embargo, la Direccion Facultativa, a su discrecion, podra llevar a cabo ciertos

ensayos 0 pruebas de servicio por si misma.

El niamero de ensayos para cada material o pruebas de servicio seré el establecido en

la programacion de control y, al menos, se cumplirdn con los que sean obligatorios segun el
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LC/91 (Ley de Contratos del Sector Publico de 1991). No obstante, el constructor podra, a su

propio costo, aumentar la cantidad de ensayos previstos si asi lo considera necesario.

Con esto se asegura que los materiales y las construcciones sean debidamente
evaluados para garantizar la calidad y el cumplimiento de los estandares requeridos. Ademas, se
ofrece la opcidn de realizar ensayos adicionales si el constructor asi lo desea, para tener una

mayor confianza en la calidad de los materiales utilizados en el proyecto.

7.6. CONTRAENSAYOS

En caso de obtener resultados andmalos durante el proceso de control que conduzcan
al rechazo de una partida o lote de material, el constructor tendra el derecho de realizar

contraensayos a su costo utilizando las muestras conservadas en la obra.

Para llevar a cabo estos contraensayos, se enviaran las dos muestras a dos laboratorios
diferentes, distintos al que ha sido contratado por el promotor, pero previamente aceptados por
la Direccién Facultativa. Si uno de los resultados resulta insatisfactorio, la partida sera

rechazada. Sin embargo, si ambos resultados son satisfactorios, la partida sera aceptada.

7.7. DECISIONES DERIVADAS DEL PROCESO DE CONTROL

Si se lleva a cabo un control no estadistico o no al cien por cien y los resultados
indican que el material no cumple con los requisitos, antes de rechazarlo, la Direccion
Facultativa tiene la opcion de realizar un control estadistico o al cien por cien utilizando las

muestras conservadas en la obra.

Es importante destacar que la decisidon de aceptar o rechazar un material por parte de
la Direccion Facultativa, asi como las medidas adoptadas como demolicién, refuerzo o
reparacion, deben ser acatadas tanto por el promotor como por el constructor. En otras palabras,
ambas partes deben respetar y seguir las decisiones tomadas por la Direccién Facultativa en

cuanto a la calidad y conformidad del material utilizado en el proyecto.

Ante los resultados de control no satisfactorios, y antes de tomar la decisién de
aceptacion o rechazo, la Direccion Facultativa podra realizar los ensayos de informacion o

pruebas de servicio que considere oportunos.
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7.8. ACTAS DE RESULTADOS

El Laboratorio acreditado que realice los ensayos correspondientes a cada uno de los

materiales citados en este Plan de Control, emitiraun acta de resultados con los datos obtenidos

en ellos, conteniendo ademas la siguiente informacion:

*= Nombre y direccion del Laboratorio de Ensayos.

= Nombre y direccion del Cliente.

» |dentificacion de la obra o precision de a quién corresponde el material

analizado con su numero de expediente.

» Definicién del material ensayado.

»= Fecha de recepcién de la muestra, fecha de realizacion de los ensayos y fecha

de emision del Informe de Ensayo.

» |dentificacion de la especificacion o método de ensayo.

» |dentificacion de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya

utilizado.

» Cualquier desviacién de lo especificado para el ensayo.

= Descripcion del método de muestreo si asi es especificado por la normativa

vigente o por el Peticionario.

» |dentificacidn de si la muestra para el ensayo se ha recogido en obra o ha sido

entregada en el Laboratorio.

* Indicacion de las incertidumbres de los resultados, en los casos que se den.

= Firmadel Jefe de Area correspondiente, constatando titulacion y visto bueno del

Director del Laboratorio.

8. PRESUPUESTO ESTIMADO

En las tablas siguientes se ofrece la valoracion del programa de control de calidad

estimado a las distintas unidades de obra que intervienen en el proyecto.

N e AY | MEDICION | FRECUENCIA W |PRECIO) TOTAL | SUMA

ENSAYOS | (euros) | (euros) | (euros)

TERRAPLENES 202,00

MATERIAL 1140 m3 182,00
Anélisis granulométrico por 1140 m3 5000 m3 1 25,00 2500
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tamizado 1140 m3 5000 m3 1 25,00 25,00
Limites de Atterberg 1140 m3 5000 m3 1 45,00 | 45,00
Préctor modificado 1140 m3 10000 m3 1 62,00 | 62,00
Indice CBR 1140 m3 10000 m3 1 2500 | 25,00
Contenido de materia organica 6 Capas 20,00
COMPACTACION 6 Capas 5 Ud/capa 2 10,00 | 20,00
Densidad y humedad "in situ"
RELLENOS 197,00
RELLENO DE ZANJAS 182,00
Material 570 m3
Analisis granulométrico por 570 m3 5000 m3 1 2500 25,00
tamizado
Limites de Atterberg 570 m3 5000 m3 1 25,00 25,00
Préctor modificado 570 m3 2500 m3 1 45,00 45,00
Indice CBR 570 m3 10000 m3 1 62,00 62,00
Contenido de materia organica 570 m3 10000 m3 1 25,00 25,00
Compactacion 1899 m2 15,00
Densidad y humedad "in situ” | 1899 m2 5000 m2 1 15,00 15,00
ZAHORRA ARTIFICIAL 480,00
MATERIAL 1490 m3 435,00
Anélisis granulométrico por 1490 m3 750 m3 2 2500 50.00
tamizado ’ '
Indice de machaqueo.
Porcentaje con dos o més caras | 1490 m3 2250 m3 1 24,00 24,00
de fractura
Determinacion del coeficiente 1490 m3 4500 m3 1 38,00 38,00
de los Angeles
. 1490 m3 1500 m3 1 25,00 25,00
Limites de Atterberg
] 1490 m3 375 m3 4 24,00 96,00
Equivalente de arena
] N 1490 m3 750 m3 2 45,00 90,00
Proctor modificado 1490 m3 4500 m3 1 62,00 | 62,00
Indice CBR en laboratorio 1490 m3 750 m3 2 25 00 50,00
Contenido de materia organica | 7448 m?2 45,00
COMPACTACION 7448 m2 3500 m2 3 15,00 45,00
Densidad y humedad "in situ"
MEZCLA BITUMINOSA 1.366,51
Mezcla bituminosa 323 m3 150,00
Analisis granulométrico 323 m3 500 m3 1 25,00 25,00
Ensayo Marshall 323 m3 500 m3 1 70,00 70,00
Extraccion de betin 323 m3 500 m3 1 55,00 55,00
Ensayo de inmersion- 323 m3 Cada 15 dias 150,00 0,00
N° PRECIO | TOTAL | SUMA
UNIDSSSIZEYSSBRAY MEDICION | FRECUENCIA
ENSAYOS | (euros) | (euros) | (euros)
compresion
Enasayo cantabrode pérdida | 353 3 | Cada 15 dias 180,00 | 0,00
por desgaste (s6lo drenantes)
COMPACTACION 4608 m3 1.216,51
Densidad con extraccion de | 4608 m3 250 m2 18 66,00 | 1.216,51
testigos y proporcion de huecos
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HORMIGONES

276 m3

156,90

ESTUDIO DE LA MEZCLA

Consistencia mediante el Cono
de Abrams (adicional)
Resistencia a compresion
(adicional)

276 m3

68,66

0,00 156,90

276 m3

50 m3

6,46

38,76

276 m3

50 m3

19,69

118,14

ACEROS

433,18

BARRAS CORRUGADAS

Ensayo a traccion a
temperatura ambiente de una
probeta,

con determinacion de:

16,60 Tm

370,45

85,00

255

* Masa por metro lineal;

* Seccion equivalente;
* Tension y alargamiento de
rotura;
* Diagrama cargas-
deformaciones;
* Mddulo de elasticidad

Ensayo de doblado simple de
una probeta
Ensayo de doblado-desdoblado
de una probeta
Determinacion de las
caracteristicas geométricas
ACEROS
ESTRUCTURALES

Perfiles laminados

Certificado de control S/ UNE-
EN 10021

16,60 Tm

40,00 Tm

15,00

15,00

16,60 Tm

40,00 Tm

17,95

17,95

16,60 Tm

40,00 Tm

82,50

82,50

62,73

20,04 Tm

5,00 Tm

15,65

62,73

TUBERIAS

920,00

Prueba de presion interior de la
tuberia instalada
TUBERIAS DE
POLIETILENO

Comprobacion de dimensiones,

espesor, rectitud y aspecto
general

Estanqueidad

Aplastamiento o flexion
transversal

Presion hidraulica interior

Prueba de presidn interior de la
tuberia instalada

Prueba de estanqueidad de la

3ud

1Ud

100,00

300,00

377 ml

620,00

377 ml

3000 ml

75,00

75,00

377 ml

3000 ml

125,00

125,00

377 ml

3000 ml

120,00

120,00

377 ml

3000 ml

100,00

100,00

377 ml

500 ml

100,00

100,00

377 ml

500 ml

100,00

100,00

UNIDAD DE OBRA'Y
ENSAYQOS

MEDICION

FRECUENCIA

NO

ENSAYOS

PRECIO

(euros)

TOTAL | SUMA

(euros) | (euros)

tuberia instalada

EQUIPOS

400,00

Certificado de calidad
homologado
Pruebas de puesta a punto y
funcionamiento

0,00

0,00

2 ud

lud

200,00

400,00

INSTALACIONES
ELECTRICAS

1.000,00
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Certificado de calidad 0,00 0,00
homologado
Pruebas de puesta a punto y
funcionamiento 2ud 1ud 2 500,00 | 1.000,00
EL IMPORTE DE LA RELACION VALORADA DE ENSAYOS ES: 5.155,59

Corresponderd al adjudicatario de las obras, la elaboracion del correspondiente
programa de control de calidad ajustado al proceso constructivo y programacion de las obras

que estime conveniente, tomando como base el presente estudio de control de calidad.
9. CONCLUSION

El importe de Ejecucion Material de los ensayos a realizar para el control de la
ejecucion de las unidades de obra del presente proyecto, asciende a la cantidad de CINCO MIL
CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
(5.155.59 €) (I.V.A. no incluido), constituyendo por tanto un 0,50 % del Presupuesto de
Ejecucion Material de las obras. Por tanto, al no alcanza el 1 % del PEM no debe incluirse
partida alguna para el control de calidad de las obras en el presupuesto, ya que hasta el 1 %, se
encuentra incluido dentro del porcentaje establecido por la legislacidn vigente para los gastos

generales.
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CALCULOS ESTRUCTURALES.
1.- INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es presentar el procedimiento de calculo utilizado para
dimensionar todos los elementos estructurales que forman parte del proyecto de una
nave industrial destinada al pretratamiento de la depuradora en el municipio de
Crevillente de Alicante. Los elementos estructurales incluidos en este anejo son:

1. Nave industrial con estructura metalica.

2. Zapatas.

Para llevar a cabo el céalculo y dimensionamiento de cada uno de los elementos
que componen la estructura, se utilizaran programas especializados como SAP2000 para

las estructuras, y para el calculo de las zapatas se empleara un enfoque manual.

2.- NORMATIVA DE APLICACION.

La lista de normativas y estandares que se utilizaran para el dimensionamiento de las
estructuras es la siguiente:

- CTE SE-AE. Cadigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Acciones
en la Edificacion.

- CTE SE-A. Cdadigo Técnico de la Edificacidn. Seguridad Estructural. Acero.

- CTE SE-C. Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Hormigén.

- CE. Cdodigo estructural 2021.

- NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General y
Edificacion.

Estos documentos definen las condiciones que deben cumplir los materiales, las
acciones a aplicar, los métodos de calculo y dimensionamiento de las secciones, asi
como las recomendaciones para el disefio de las estructuras.

Para cada una de las estructuras mencionadas, se tomaran en cuenta las caracteristicas
de los materiales a utilizar, las acciones que afecten la estructura, y se emplearan los
programas y métodos de calculo méas apropiados para realizar el dimensionamiento
adecuado.

3.- BASES DE PROYECTO
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3.1.- Criterios de Seguridad

Las estructuras seran disefiadas de manera que garanticen una resistencia y
estabilidad adecuadas, evitando la generacion de riesgos inadmisibles debido a las
acciones e influencias previsibles tanto durante su construccién como en su uso a lo
largo de su vida atil prevista. Asimismo, cualquier evento extraordinario no debera tener

consecuencias desproporcionadas en relacion con la causa original.

Para asegurar la fiabilidad necesaria en el disefio, se empleara el método de los
Estados Limite. Este método permite tomar en cuenta de forma sencilla el carécter
aleatorio de las variables de carga, resistencia y dimensiones involucradas en el calculo.
El valor de célculo de una variable se obtendrd a partir de su valor principal

representativo, ponderado mediante su respectivo coeficiente parcial de seguridad.

3.2.- Situaciones de Proyecto.
Se consideraran las siguientes situaciones:

e Persistentes, correspondientes al uso normal de la estructura
e Transitorias, durante la construccion o reparacion de la estructura
e Accidentales o extraordinarias, condiciones excepcionales aplicables a la

estructura.

3.3.- Bases de célculo.
Se define un estado limite, como la situacion que, si se es superada, haria que la
estructura perdiese total o parcial la funcion por la cuél se ha creado. Se distinguen:

e Estado Limite Ultimo (E.L.U): tras ser rebasado, la estructura completa o una
parte pueden colapsar al superar su resistencia.

e Estado Limite de servicio (E.L.S): tras ser superado, se produciria una pérdida
de funcionalidad o deterioro de la estructura, pero no seria un riesgo inminente.
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3.4.- Limitaciones de flechas.

Considerando las instrucciones del CTE-SE, los elementos estructurales no podran

superar valores de flecha definidos.

e “Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite
que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si,
para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones
caracteristica, considerando solo las deformaciones que se producen

después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:”

Flecha activa menor a 1 cm. y a 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o

pavimentos rigidos con juntas.

e “Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera
de sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando

solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa, es menor que:”
Flecha instantanea debida a las sobrecargas menor a 1/350.

e “Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones casi permanente, la flecha

relativa es menor que:”

Flecha total a plazo infinito menor a 1/300.
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4.- ESTRUCTURA METALICA PARA EL
PRETRATAMIENTO.

4.1.- Descripcion de la estructura.

Para albergar los equipos para el pretratamiento y sus distintas secciones,
necesarias para tratar el caudal de entrada de las aguas residuales de la poblacién y ser
transmitida, siguiendo la linea de agua, a los reactores. Asi pues, se dispondra de un
espacio suficiente, tanto de alto como de largo, para implantar diversas disposiciones
tanto en los desarenadores como otros elementos (bombas, palas, etc). Ademas, se
creard una entrada de tamafio adecuado para la entrada de un vehiculo con grua, para
posibles reparaciones en los equipos de bombeo, y se dejara una profundidad de pozo

para albergar restos de fango que se creen en el pretratamiento.

Las dimensiones principales de la edificacion son:

v' Ancho (ENtre €jes): .....ccccoceeveveeeernenns 35m.
v Largo (Entre €jes): .....ccocevvevervennnne. 47,14 m.
v Ao lateral: ....ooeveeeeeeeeeee e 8,00 m.
v Altura en cumbrera: ..........ccooeveneeee, 9,50 m.
v Profundidad del pozo....................... 2,00 m.

El disefio de la superestructura (estructura de acero) se llevara a cabo utilizando
acero estructural tipo S-355, y se utilizaran perfiles de acero adecuados para satisfacer
los requerimientos estructurales en cada barra. Las correas de sujecién para la cubierta
seran fabricadas con acero de chapa plegada en perfiles tipo UPN. Estas correas de

atado se colocaran en la cubierta con una distancia entre ejes de 2,00 metros.

La cubierta estara compuesta por paneles sandwich de 40 mm de espesor en
total, los cuales estaran formados por dos chapas de 0,5 mm de espesor cada una,

separadas por un nucleo de poliuretano con una densidad de 40 kg/m3.
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Para el cerramiento de la nave, se utilizaran paneles prefabricados de hormigon

con un espesor de 16 cm, que se extenderan hasta alcanzar una altura de 8 metros.

La cimentacion se realizard mediante zapatas rectangulares de hormigén
armado, las cuales estaran arriostradas por vigas riostra. Estas vigas riostra, ademas de
brindar refuerzo a la cimentacion, también serviran como soporte para los cerramientos

laterales de la nave.

Con esta configuracion y eleccion de materiales, se busca asegurar la resistencia
y estabilidad adecuadas de la estructura, asi como la proteccion y funcionalidad de la
cubierta y cerramientos de la nave industrial.

Los parametros geotécnicos del terreno en el que se realizara la cimentacion
sera:

v" Nivel 1: Arenas.

+ Densidad aparente:..........cccccevvenenne y= 18,19 kN/m?,

+ Cohesion efectiva:.......cccceevveveeevenn. ¢’ = 28,98 kN/m?

+ Angulo de rozamiento interno efectivo:  ¢’=31,6°

+ Tension admisible: ...oocooeeveveeee, 0,20 N/mm? = 200 kN/m?

+ Agresividad del suelo: ..................... No agresivo.

v" Nivel 2: Arenas Arcillosas
+ Tension admisible: ....ocooeevveeeen. 0,20 N/mm? =200 kN/m?

En base a las caracteristicas anteriores, en las que se obtiene que el suelo no es
agresivo, y dado que la cimentacidn ha de quedar enterrada, la clase de exposicion a la
que quedara sometido el hormigon de la cimentacion sera tipo XC2, correspondiente a
corrosion inducida por carbonatacion, ambiente himedo, raramente seco. Ante este tipo
de exposicion y tratdndose de un elemento de Hormigon Armado, la tabla 43.2.1.b del
capitulo 9 del CE, indica que la resistencia minima recomendada para el tipo de
ambiente sera de 25 N/mm?. La tabla 43.2.1.a, indica que para el tipo de ambiente
considerado, indica que la maxima relacion agua/cemento serd de 0,60, con un

contenido minimo de cemento de 275 kg/m?®.
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En cuanto al recubrimiento de las armaduras, siguiendo el CE indica que el

recubrimiento sera:

Twom = Tmin + AT
En la que:
I'hom : Recubrimiento nominal en mm
Imin : Recubrimiento minimo
Ar: Margen de recubrimiento en funcion del nivel de control de

ejecucion.

Para el caso de la cimentacion de la nave, segun la tabla 27.1.a, se tiene:

v Clase de exposicion: XC2

v Tipo de cemento: Cementos de adiciones
v Hormigon: HA-25

v Vida util considerado: 50 Afios

v Recubrimiento Minimo: 20 mm.

El margen de recubrimiento, dado que no se trata de una pieza prefabricada y no
se llevara control intenso, Ar = 10 mm.

Por tanto, el recubrimiento nominal de las armaduras sera:

Tnom = 20 + 10 = 30 mm

Por otro lado el CE indica que en piezas hormigonadas contra el terreno, el
recubrimiento minimo sera de 70 mm., salvo que se haya preparado el terreno y

dispuesto un hormigon de limpieza.

En este caso dado que se establecera una capa de hormigon de limpieza, no es
necesario asegurar un recubrimiento minimo de 70 mm, disponiéndose un

recubrimiento de 50 mm, por facilidad constructiva.
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La designacion del hormigén a colocar sera: HA-25/B/20/XC2

En cuanto al acero, se ha considerado emplear un acero de calidad B-500 S, de
limite elastico fyx = 500 MPa.

4.2.- Calculo de la estructura.

4.2.1 Sistema de calculo de la estructura.

Los célculos correspondientes a la estructura de la nave de bombeo y filtrado se
han llevado a cabo con el objetivo de garantizar un comportamiento adecuado frente a
los Estados Limite Ultimos (ELU) y de Servicio (ELS), con el grado de seguridad
establecido por el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE SE-A) y el Cadigo
Estructural (CE).

Para analizar las solicitaciones bajo las diferentes acciones consideradas, se
utilizé el programa SAP2000 en su version de evaluacion. El andlisis se realizd en 3D
mediante métodos matriciales de rigidez, asegurando la compatibilidad de deformacion

en todos los nudos y considerando 6 grados de libertad.

En la definicion de la estructura, el programa empled elementos lineales,

asumiendo un comportamiento elastico y lineal de los materiales.

Se tuvieron en cuenta cinco grupos de hipdtesis: peso propio (generado

automaticamente por el programa), sobrecarga de uso, viento, sismo y nieve.

Para analizar las acciones sismicas, el programa realizd un andlisis dindmico
completo utilizando los espectros de respuesta elasticos del terreno, llevando a cabo un

analisis modal de la estructura.

A partir de las hipdtesis bésicas, se definieron y calcularon combinaciones con
diferentes coeficientes, permitiendo establecer varios estados limite y combinaciones
distintas segun el tipo de material, que en este caso es:

v' Hip6tesis Simples



Trabajo fin de grado F
EEEN

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ing

v E.L.U en Aceros

v" E.L.S deformacién en Aceros

El proceso de célculo comienza introduciendo la geometria y las cargas de la
estructura, lo que permite obtener la matriz de rigidez de la estructura y las matrices de
cargas para cada hipotesis simple. Al invertir la matriz de rigidez utilizando métodos
frontales, se obtienen los desplazamientos de los nudos de la estructura para cada

hipétesis.

Con los desplazamientos calculados para cada hipdtesis, se procede a calcular
todas las combinaciones para todos los estados y se determinan los esfuerzos en

cualquier seccion de las barras, teniendo en cuenta las cargas aplicadas en ellas.

En el mismo proceso, se realiza la comprobacion de los distintos perfiles de las
barras que forman la estructura. Este proceso puede llevarse a cabo manualmente,
aunque el programa también ofrece la opcion de realizarlo de forma automatica. Se
corrigen las secciones definitivas de cada una de las barras para garantizar que se

cumplan todas las comprobaciones exigidas por el CTE SE-A.

Finalmente, se procede al calculo de las dimensiones de las zapatas. Para ello, se
selecciona el nudo empotrado con las mayores reacciones y se realiza el calculo

manualmente para determinar las dimensiones adecuadas.

En resumen, todo el proceso de calculo implica obtener la matriz de rigidez, los
desplazamientos de los nudos, los esfuerzos en las barras y las dimensiones de las
zapatas. Se utilizan métodos manuales y también se aprovecha el programa para agilizar
algunas etapas del calculo. Al final, se garantiza que la estructura cumpla con las
especificaciones del CTE SE-A y sea segura y estable bajo diferentes hip6tesis de carga.

4.2.2 Acciones adoptadas en el célculo.

Tal y como se ha mencionado anteriormente la estructura, se realiza mediante
porticos de acero laminado y articulados sobre zapatas de hormigon armado,

arriostradas segun el sentido longitudinal de la nave, mediante correas de atado o vigas

10



Trabajo fin de grado F
EEEN

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ing

riostra, que cumpliran el doble cometido de servir de cimentacion a los pafios de

cerramiento perimetrales de la nave.

Para el analisis y posterior dimensionamiento de la estructura que componen la

construccidn se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

v C.E Cddigo estructural.

v' CTE SE-AE. Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad
Estructural. Acciones en la Edificacion.

v' CTE SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacién. Seguridad
Estructural. Acero.

v" NCSE-02. Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General

y Edificacién.
4.2.2.1 Acciones permanentes.

Las acciones permanentes que actlan sobre la estructura, son aquellas generadas

por el peso propio de los elementos estructurales y cerramiento de cubierta:

v’ Peso propio de la estructura:..................... Lo genera el programa.
v’ Peso Propio de 1as Correas: .........coovvevevecveiccesiecneae. 0,10 kKN/m?
v Peso Propio del material de cubierta:

o Panel sdndwich 40 mm de espesor: ............... 0,15 KN/m?
v" TOTAL PESO PROPIO EN CUBIERTA:.......ccc.c.... 0,25 kN/m?

4.2.2.2 Acciones Variables.
4.2.22.1 SOBRECARGA DE UsO

Para determinar la sobrecarga de uso aplicable a la cubierta, se recurre a la tabla
3.1 del CTE SE-AE, en la que adoptado:

v’ Categoria de Uso: G Cubiertas accesibles Gnicamente para conservacion

v" Subcategoria: G1 Cubiertas con inclinacion inferior a 20°.
11
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v" Sobrecarga de uso: Q = 1,00 kN/m?

Esta sobrecarga es incompatible con la carga de nieve, ya que no se realizan

trabajos de mantenimiento o reparacion cuando el techo esta cubierto de nieve.

Teniendo en cuenta la limitacion de no considerar simultaneamente las dos
hipotesis incluidas en el programa de célculo, se define por tanto Q = 0,60 KN/m2 como
sobrecarga de trabajo para el calculo, teniendo en cuenta la carga de nieve determinada.
, por lo que la combinacion de ambas acciones produce el mismo resultado que cada

accion individual.

4.2.2.2.2 CARGADE NIEVE.

La estructura, se encuentra ubicada a una altitud de 102 m.s.n.m., de forma que,

encontrandose dentro de la zona climatica 5, tal y como se aprecia en la siguiente figura:

RESISTENCIAA LA CARGA DE NIEVE

Tabia E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m’)

Zona de clima invernal, (segin figura E 2)

Altity
S 1 2 3 4 5 0 7

Fuente: DB SE-AE Acciones de la edificacion
Anejo E. Datos climaticos

Por tanto, teniendo en cuenta la zona climatica y la altitud, la tabla E-2 del CTE
SE-AE, proporciona el valor caracteristico de la carga de nieve en un terreno horizontal:

s, = 0,4 kN /m?

12
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En la determinacion de la carga de nieve sobre la cubierta, interviene la forma de
ésta, de modo, que teniendo en cuenta la presencia de los petos laterales, se obtiene un

coeficiente de forma:
u=1
Por tanto, la carga de nieve sobre la cubierta sera
Gn =M Sk =1-0,4=0,4kN/m?

Finalmente en la definicion de las hipétesis de carga, se tendrd en cuenta
posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al transporte de la misma por el
efecto del viento, reduciendo a la mitad el factor de forma en las partes en que la accion
sea favorable. Es decir, se analizaran dos casos adicionales de nieve, suponiendo uno de
ellos con toda la carga de nieve en un alero, y la mitad en el otro alero. La otra
alternativa, seré suponer el primer alero descargado, y el segundo cargado. Las cargas a

considerar son:

v' Alerocargado: g, =pu-sy=1-0,4=0,4kN/m?
v" Alero descargado: Gn =1 S, =05-0,4=0,2kN/m?

El CTE SE-AE en el apartado 3.5.1, indica que la carga establecida
anteriormente, es por unidad de superficie de proyeccion horizontal. Por tanto, teniendo

la cubierta una inclinacién de 10,62°, ha de transformarse la carga anterior, quedando:

v' Alerocargado: ¢, =pu-Sg-cosa=1-0,4-cos10,62 = 0,39 kN/m?
v" Alero descargado: g,, = p - s, - cosa = 0,5+ 0,4 - cos 10,62 = 0,19 kN /m?

De este modo se compondran las tres hipotesis de carga de nieve:

v Nieve estado inicial: Lo dos aleros cargados
v Nieve. Redistribucion 1: Alero derecho descargado, izquierdo cargado
v Nieve Redistribucion 2: Alero derecho cargado, izquierdo cargado.

13
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42223 CARGA DE VIENTO.
La distribucion y el valor de las presiones que el viento ejerce una construccion,
y las fuerzas resultantes, dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion,

de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de

la intensidad y del racheo del viento.
La accion del viento, es en general, una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto, o presion estatica, que puede expresarse como:
e =qp - Ce - Cp
Siendo:

Ob: Presion dindmica del viento. Depende del emplazamiento geografico

de la obra

Ce: Coeficiente de exposicion, dependiente de la altura del punto

considerado, y del grado de aspereza del entorno.

Cp: Coeficiente de eolico o de presion, dependiente de la forma y
orientacion de la superficie con respecto al viento. Un valor

negativo, indicara succion.

Las edificaciones, se comprobaran ante la accion del viento en todas direcciones,

y para cada direccion debe considerarse la accion en los dos sentidos, tal y como se

270°

180° >

aprecia en la figura.

14
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Para determinar la accién del viento, han de tenerse en cuenta las aberturas de
las fachadas (Puertas, ventanas, chimeneas, etc...), ya que estas aberturas cambian

notablemente el efecto del viento sobre la construccion.

Por tanto, en los siguientes puntos, se procede a determinar la accion del viento

en funcién de la direccidn considerada, teniendo en cuenta los huecos de la edificacion.

PRESION DINAMICA DEL VIENTO

En el Anejo D del CTE SE-AE, se indica establece la presion dindmica del

viento, en funcidn de la velocidad del mismo en la zona considerada.

Tal y como se muestra en la siguiente figura, Crevillente queda situada en Zona

B, donde la velocidad basica del viento es de 27 m/s.

Qo=
born

= oon-
00N

W ooN-] &b > ey pret s Fedt

Velocid ad hasica
delviento [m/s] Lsromn

Zona A: 26
Zona B: 27 i
Zona C: 29

T T T T T T T T T
200w OOW VoW voTw FOTW 700w so0w SO0V S0TW FOUW 200W TOOW CO0E TOUE 200E FOUE 4o0E

woehd

woon-] @

wovfi- (©)
woon |

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

Aplicando la ecuacion que transforma la velocidad del viento en presion

dindmica del viento:
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QD=§'6'vl§

Donde & es la densidad del aire, que puede adoptarse en 1,25 kg/m?, de modo

que:
1 2 N 2
qp = > 1,25 274 = 455,6—m2 = 0,45 kN/m

A continuacion, se procede a determinar los coeficientes de exposicion y eolicos
0 de presion en funcion de las hipdtesis de viento a considerar en el célculo, para

finalmente establecer las cargas en cada una de las zonas establecidas por la norma.
Antes de proceder a determinar los coeficientes anteriores, se describe

brevemente la configuracion de la construccion, en lo que respecta a las dimensiones

principales y huecos en fachadas:

DESCRIPCION DE LA NAVE.

Se trata de una nave de planta rectangular, de 35,00 m. de ancho y 47,14 metros
de largo, con cubierta a dos aguas, inclinadas 10,62°. La altura total de la nave es de 10

metros, con una altura lateral de 8,00 metros

Por necesidades funcionales, en el lateral méas cercano a la calzada principal se
ubica una puerta de 2 m. de ancho por 3 metros de alto, una ventana de 38 m. de ancho
(recorre los 47 metros de largo, menos los 9 metros que ocupan las puertas de aluminio
elevadizas) y 1 m. de alto. La parte inferior de las ventanas queda situada a 3 m. del

suelo. Dos puertas elevadizas de 4,5 m de ancho por 4,5 m de alto.

La fachada posterior, dispone de la ventana de 47 m. de ancho y 1 m. de alto,

cuya parte inferior, queda situada a una altura, igual que en el caso anterior de 3 m.

En las fachadas laterales, no esta prevista la colocacion de ventanas.
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Las superficies y caracteristicas de los huecos son:

Lateral Principal:

v' 2 Ud de Puertade 4,50 X 4,50 M.: .cooccvvvveinviecrnnnnn, 40,50 m?
v/ 1UddePuertade 2,00 X 3,00 m.: ........ccoevunnnnnn 6,00 m?
v 1UddeVentanade 51 X 1 M. oo, 38,00 m?
v" TOTAL huecos fachada principal: .........c.ccccoeverrnnnne, 97,50 m?

Lateral Posterior:

v 1Udde Ventana de 60 X 1 M. .ooeeveeviieeeiiciiiereeisenans 47,00 m?
v" TOTAL huecos fachada posterior: ............ccccccvernenn. 47,00 m?
V' TOTAL NUECOS: vttt eee e seee e 128,50 m?

A continuacion, se procede a determinar, los coeficientes de exposicion y de
presion, para cada una de las zonas establecidas por el CTE SE-AE, en funcion de la
direccién y sentido considerados. El criterio para determinar las hipétesis de viento, es
como se ha reflejado la figura anterior, considerando la hip6tesis de viento a 0° la
direccion normal a la fachada principal, y el sentido que genera presién sobre la misma.
El resto de direcciones (90°, 180° y 270°), se determina siguiendo el sentido de las

agujas del reloj (dextrorsum).

180° >

COEFICIENTE DE EXPOSICION.

El coeficiente de exposicidn, se determina con la expresion:

C,=F-(F+7 k)
17
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max (z, Z))

F=k-ln( I

Siendo:
z: Altura sobre el terreno de la construccion. Para el caso de huecos, la
norma, indica que se adopte la altura del punto medio del hueco.
k, L y Z: Parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la
tabla

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
I 0,15 0,003 1,0
del viento de al menos 5 km de longitud ! ! !
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1.0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m ) - 0,19 0,05 2,0
arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5.0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 1.0 10,0

altura

Por tanto, los coeficientes de exposicion, han de calcularse para cada caso en
concreto considerando:

Cuerpo de nave.
Presién interior Viento 0°
Presién interior Viento 180°

Presion interior Viento 90°y 270°.

Cuerpo de nave

Tomando de la tabla anterior, los valores de k, L y Z, correspondientes al grado

de aspereza Il; Terreno rural, llano sin obstaculos ni arbolado de importancia, queda:

k=017, L=001m, Z=10m.

Adoptando como altura de la nave z = 9,50 metros, se obtiene:
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max (9,50,1,0)
0,01
C.,=1166-(1,166+7-0,17) = 2,747

F=017- ln( > =1,166

Este valor del coeficiente de exposicion, serd el empleado para determinar la

presion estatica sobre cada uno de los elementos de la nave.

Presién interior Viento 0° (Huecos a barlovento)

La altura media de los huecos:

2,25+ 3,5+ 1,5
m = =242m
3
Por tanto:
F=017-1 (max (2’42'1'0)> = 0,933
- oo 0,01 -

C, =0933-(0933+7-0,17) =1,98

Presién interior Viento 180°

La altura media de situacion de los huecos en la fachada posterior, coincidira

con el centro de las ventanas, que queda situado a 3,5 m. sobre el suelo, y por tanto:

max (3,5;1,0)
0,01

C, =0,996- (0,996 +7-0,17) = 2,18

F=017- ln( ) = 0,996

Presion interior Viento 90° y 270°

Para este caso, y aunque no esta previsto la instalacion de huecos, adoptara para

el coeficiente de exposicion el mismo valor que para el caso de viento 180°:
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C, =218

COEFICIENTE DE PRESION

Los coeficientes de presion, dependen de la forma geométrica de la edificacion,

asi como de la direccion del viento con respecto a esta, obligando por tanto la norma a

establecer al menos 4 direcciones, (2 ejes de la edificacion y 2 sentidos por eje), para

determinar las hipétesis de carga por viento.

El CTE SE-AE, discrimina en funcion de la zona considerada de la construccion,

debiendo acudir a distintas tablas y graficos para la determinacion de los coeficientes de

presion, tanto interior como exterior. La determinacion de los coeficientes de presion se

realizara para:

v

< S X X

Presion exterior. Paramentos Verticales. Viento a 0° (Asimilable a
Viento a 180°)
Presion exterior. Paramentos Verticales. Viento a 90° (Asimilable a
Viento a 270°)
Presion interior. Viento a 0° (Huecos a Barlovento)
Presion interior. Viento a 180° (Huecos a Sotavento)
Presion interior. Viento a 90° (Asimilable a 270°)
Presion exterior. Cubiertas a dos aguas. Viento a 0° (Asimilable a Viento
a180°)

o Situacion 1

o Situacion 2
Presion exterior Cubiertas a dos aguas. Viento a 90° (Asimilable a Viento
a 270°).

Cuando se indica de huecos, quiere indicarse la ubicacion de la fachada en la que

se ubican los huecos de mayor superficie.

20
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Presién exterior. Paramentos Verticales. Viento a 0°. (Asimilable a Viento a

180°)

Para obtener los coeficientes de presion sobre cada uno de los paramentos de la
edificacion, se recurre a la tabla D-3., del CTE SE-AE

A B c l A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45®
J b

e e \ (m") A B cC D E
PN T >10 5 12 08 05 08  -07
. | 1 “ u :.- “ 05
voE el <0,25 07 03

Ejemplos de alzados

5 5 13 09 05 09 07
] 05
L <025 08 03
"R | 2 5 43 10 05 09 07
—— E 1 o i o u _0;5
<025 07 03
B I <1 5 44 11 05 10 07
d 1 w I 0 « _0:5
e=min (b,2h) <025 03

Dando valores a cada uno de los parametros anteriores, se tiene:

d=35m, b=47m, h=10m e =min(47; 2-10) =20 m

e_2 _ h_lO_028
10 “™ 4T3 7

Para superficies mayores de 10 metros, interpolando se obtiene:

h/d A B C D E
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,8

0,25 -1,2 -0,8 0 0,7 -0,3
Cpe -1,20 -0,8 -0,20 0,74 -0,49

Presién exterior. Paramentos Verticales. Viento a 90° (Asimilable a Viento a

270°)
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Teniendo en cuenta la tabla anterior, cambiando los valores de forma adecuada,

se tiene:

d=4714m, b=35m, h=10m e =min(16; 2-9,50) =16 m

e h 10
E=1,6m; E=m=0,21
h/d A B C D E
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,8
0,25 -1,2 -0,8 0 0,7 -0,3
Chpe -1,20 -0,8 0 0,7 -0,3

Presién interior. Viento a 0° (Huecos a Barlovento)

En el caso de viento soplando a 0°, la fachada principal tiene una superficie de
huecos de 97,50 m?, (hueco a barlovento), y la fachada posterior tiene una superficie de
huecos de 60 m?, de modo que en el CTE SE-AE, indica en el epigrafe 4° del punto
3.3.5, que cuando el area de las aberturas de una fachada sea el doble de las aberturas en
el resto de las fachadas del edificio, se tomara Cpi = 0,75-Cpe; si €s el triple Cpi =
0,90-Cpe, siendo Cpi, el coeficiente edlico de presion interior, y Cpe el coeficiente etlico

de presion exterior.

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

/P SUCCION

— SUCCION  <||—
INTERIOR
PRESION

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccién diafana

Dado que la superficie de huecos en la fachada de barlovento es casi el doble de

la fachada de sotavento, se adopta:

Cpi = 0,75 Cpe = 0,75 - 0,74

Cpi = 0,56

pi
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Presidn interior. Viento a 180° (Huecos a Sotavento)

Para el caso del viento soplando a 180°, la relacion de huecos situados en zonas
de succidn (huecos a sotavento) entre los situados a barlovento con respecto los huecos

totales, se tiene:

97,50

1575~ 062

v

Entrando en el grafico 7.13 del EN-1991-1-4:2005 (Eurocddigo 1), que se
acomparia seguidamente, se obtiene el valor de Cpi:

0.8
0.7
0.6
0,5

0.4
0,35 — N

0,3 ——\
02 SN

pi 0,1 T
0 \\ M

/

/

-0,1
-0,2

03 RN
-0,4 s

I P
[hid>1,0 NN

-0,5

033 04 05 0,6 07 0,8 09 1
Jii
NOTE For values between h/d = 0,25 and h/d = 1,0 linear interpolation may be used.

Figure 7.13 — Internal pressure coefficients for uniformly distributed openings

., h 10 .
Para una relacion riaierie 0,28; se obtiene:

C —0,020

pi =

Presién interior. Viento a 90° (Asimilable a 270°)

s

Bajo la hipoétesis de viento a 90° 6 270°, se considera que la totalidad de los

9

. ., h ,5
huecos estan a sotavento, por lo que v = 1,00, y para la relacion = = 0,16; se

obtiene
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Cpi = —0,30

Presién exterior. Cubiertas a dos aguas. Viento a 0° (Asimilable a Viento a

1809)

Para determinar los coeficientes de presion exterior sobre los planos de la
cubierta, con el viento soplando a 0° (Asimilable a 180°), ha de recurrirse a la tabla D.6
del CTE SE-AE.
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Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° =p< 45°

_ ,—?'c:"‘ T e ﬁlr o>0°
h
i e IT'; a<0P
L Alzado
e/10 e/10
) —
e/4 |F
%A
/ ©
9 G HEU I b
T
e/4 F
1 _ 1 Planta
di2 I diz }
d
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (mz) Zona (segun figura)
cubierta o F G H | J
450 210 -0,6 -0,6 0,8 -0,7 -1
<1 0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,5
300 =10 1.1 -0.8 -0.8 -0,6 -0.8
<1 -2 -1,5 -0,8 -0,6 -1,4
50 210 2,5 -1,3 -0,9 -0,5 -0,7
<1 28 -2 1.2 -0,5 -1,2
0,2 0,2
> R ) ,
. =10 23 1,2 0.8 06 08
0,2 02
< E B
1 2.5 2 1,2 06 06
17 -1,2 -0,6 0.2
> : g ' N
o 10 +0,0 +0,0 +0.0 0.6 -0.6
h 2.5 -2 -1,2 0,2
=1 +0.0 +0.0 00 -0.6 06
> 10 0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1
150 02 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<1 -2 -1,5 0,3 -0,4 -1,5
B 02 0,2 0,2 +0,0 +0,0
> 10 -0,5 -0,5 0,2 -0,4 -0,5
200 07 0,7 04 0 o]
<1 -1,5 -1,5 0,2 -0,4 -0,5
B 07 0,7 04 0 1]
>10 0,0 -0,0 0,0 -0,2 -0,3
450 B 0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
<1 0,0 -0,0 0,0 -0,2 -0,3
B 0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
60° 210 0,7 0,7 0,7 -02 -0,3
<1 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
750 210 0,8 0,8 0.8 -0,2 -0,3
<1 0.8 0,8 0.8 -0,2 -0,3
Pendiente de la A (m’) Zona (segun figura)

Dando los valores a cada una de las variables, se tiene

a=10,62°% d=35m, b=47m, h=10m, e=min(47; 2-10) =20 m
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En la tabla, se observa, que para los casos de inclinacion de la cubierta de 5 y
15° respectivamente, se encuentran dos casos, y la norma advierte de esta situacion,
indicando que cuando se aportan dos valores de distinto signo separados, significa que
la accion del viento en la zona considerada puede variar de presion a succion, y que

debe considerarse las dos posibilidades.

Por tanto, conduce a analizar dos situaciones, ambas para superficies expuestas
mayores de 10 m?

Situacion 1
o ) F G H I J
5 1,7 1,2 0,6 0,2 0,2
15 0,9 0,8 0,3 0,4 -1
Cpe (10°) | -1,25 -0,975 -0,43 -0,087 -0,25

Situacion 2
o () F G H I J
5 0,0 0,0 0,0 -0,6 -0,6
15 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
Cpe (10°) 0,1 0,1 0,1 -0,3 -0,3

Presion exterior Cubiertas a dos aguas. Viento a 90° (Asimilable a Viento a

270°).

Para determinar los coeficientes de presion en este caso, ha de recurriese a la
tabla D-6-b del CTE SE-AE, donde identificando cada una de las variables por sus
valores:

a=10,62°, d=47,14m, b=35m, h=10m, e=min(35; 2-10) =20 m
e

e e
Z—S,OOTH, E—z m, 3_10'0 m
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I) Direccion del viento 45° = 8 = 135°

JA S W

Abado
d
_1 Planta
b
&= min (b, 2h)
Pendientz de la Aimzjl Zona (segun figura), -45° <8 < 45°
cubierta o F G H I
_ago 2.13 -1.4 -1,2 -1,0 0,8
=1 -2.0 -2,0 -1,3 -1,2
210 -1.8 -1.2 -1.0 -0.8
-age . .
20 21 SN 2.0 1.3 1.2
180 210 -1.8 -1,2 -0,5 0,8
=1 -2.8 -2,0 -1,2 -1,2
50 210 -1.,8 -1,2 -0,7 0,8
=1 -2.8 -2,0 -1,2 -1,2
5o 210 -1.8 -1,3 -0,7 0,8
=1 -2,2 -2,0 -1,2 0,8
150 210 -1,3 -1,3 -0.6 -0.5
=1 -2.0 -2,0 -1,2 -0.5
age 210 -1,1 -1.4 -0.8 -0.5
=1 -1.8 -2,0 -1,2 -0.5
50 210 -1,1 -1.4 -0.,8 -0.5
=1 -1.5 -2,0 -1,2 -0.5
210 -1,1 -1,2 -0,5 -0.5
- . .
EO =1 .8 2.0 .0 0.5
- 210 1.1 1.2 0.8 0.5
=1 -1.8 -2,0 -1,0 -0.5

Maota:

Interpolando los valores, se tiene:

Mo se deben mezclar valores positives y negatives en una sola cara.

(0]
@ () F G H [
5 -1,6 13 -0,7 0,6

27

Escuela Técnica Superior de Ing



Trabajo fin de grado

Autor: Ricardo Fajardo LOpez

15

-1,3

-1,3

-0,6

-0,5

Cpe (10°)

-1,43

-1,3

-0,65

-0,55

HipOTESIS DE CALCULO

Escuela Técnica Superior de Ing

Una vez que se han establecido los diversos coeficientes de exposicion y de

presion, el siguiente paso antes de iniciar el calculo consiste en determinar las cargas

que actuan en cada zona para cada hipétesis de célculo considerada.

diferencia entre la presion exterior (qe) y la presion interior (qi).

utilizaran en cada zona para el andlisis y disefio de la estructura.

Hipotesis : Viento en direccion 02 - Situacion 1
PRESION EXTERIOR PRESION INTERIOR i
Zona Qe-ai
(kN/m?)
Cpe Ce db qe=cpe'ce'Qb Cpi Ce (*[} qi=cpi'ce'CIb
A -1,20 | 2,75 0,423 -1,396 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -1,865
B -0,80 | 2,75| 0,423 -0,9306 0,56| 1,98 | 0,423 0,469 -1,3996
C -0,20| 2,75| 0,423 -0,2326 0,56| 1,98 0,423 0,469 -0,702
D 0,74 | 2,75 0,423 0,861 0,56 | 1,98 0,423 0,469 0,392
E -0,49 | 2,75| 0,423 -0,57 0,56| 1,98 | 0,423 0,469 -1,039
F -1,25 | 2,75 0,423 -1,454 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -1,923
G -0,975 | 2,75 0,423 -1,134 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -1,603
H -0,43| 2,75| 0,423 -0,5 0,56| 1,98 0,423 0,469 -0,969
| -0,087| 2,75| 0,423 -0,101 0,56| 1,98| 0,423 0,469 -0,57
J -0,25| 2,75| 0,423 -0,291 0,56| 1,98 | 0,423 0,469 -0,76
Hipétesis : Viento en direccion 02 - Situacion 2
PRESION EXTERIOR PRESION INTERIOR o
Zona e ,
Cpe Ce db ge=Cpe-Ce b Coi Ce db qi=Cpi*Ce-0lb (kN/m?2)
A -1,20| 2,75| 0,423 -1,396 0,56 | 1,98| 0,423 0,469 -1,865
B -0,80 | 2,75 0,423 -0,9306 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -1,3996
C -0,19 | 2,75 0,423 -0,221 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -0,69
D 0,74| 2,75| 0,423 0,861 0,56 | 1,98| 0,423 0,469 0,3918
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E -0,49 | 2,75 0,423 -0,57 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -1,039
F 0,10 2,75 0,423 0,116 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -0,353
G 0,10| 2,75 0,423 0,116 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -0,353
H 0,10| 2,75 0,423 0,116 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -0,353

| -0,3| 2,75 0,423 -0,349 0,56| 1,98 0,423 0,469 -0,818
J -0,3| 2,75 0,423 -0,349 0,56 | 1,98 0,423 0,469 -0,818

Hipétesis : Viento en direccion 1802 - Situacion 1
PRESION EXTERIOR PRESION INTERIOR i
Zona el
c c @ | 9=CpoeCetlb | Cu | Co | @ | a=CorCeas R
pe e p p p

A -1,20| 2,75 0,423 -1,396 -0,020| 2,18 | 0,423 -0,018 -1,378
B -0,80 | 2,75 0,423 -0,93 -0,020| 2,18 | 0,423 -0,018 -0,9126
C -0,19 2,75 0,423 -0,221 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,203
D 0,74 2,75 0,423 0,861 -0,020| 2,18 | 0,423 -0,018 0,8788
E -0,49 2,75 0,423 -0,57 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,552
F -1,25 2,75 0,423 -1,454 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -1,436
G -0,975| 2,75 0,423 -0,134 -0,020| 2,18 | 0,423 -0,018 -1,1162
H -0,43 2,75 0,423 -0,5 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,4822
| -0,087 | 2,75 0,423 -0,101 -0,020| 2,18 | 0,423 -0,018 -0,083
J -0,25 | 2,75 0,423 -0,291 -0,020 | 2,18 | 0,423 -0,018 -0,2728

29



Trabajo fin de grado

Autor: Ricardo Fajardo LOpez

Hipétesis : Viento en direccion 1802 - Situacion 2
PRESION EXTERIOR PRESION INTERIOR .
Zona Qe-qi
Cre C. b 0e=Cpe-Ce-0lb Coi Ce @ | 4=CpiCe'lb (kN/m?)
A -1,20 2,75 0,423 -1,396 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -1,378
B -0,80 2,75 0,423 -0,93 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,9126
C -0,19 2,75 0,423 -0,221 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,203
D 0,74 2,75 0,423 0,861 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 0,8788
E -0,49 2,75 0,423 -0,57 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,552
F 0,10 2,75 0,423 0,116 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 0,1343
G 0,10 2,75 0,423 0,116 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 0,1343
H 0,10| 2,75 0,423 0,116 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 0,1343
| -0,3 2,75 0,423 -0,349 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,331
J -0,3| 2,75 0,423 -0,349 -0,020 | 2,18 0,423 -0,018 -0,331
Hipétesis : Viento en direccion 902 6 2702
PRESION EXTERIOR PRESION INTERIOR o
Zons qe-qi
Coe Ce b 0e=Cpe-Ceqp Cpi Ce db qi=Cpi-Ce-qp (kN/m?)

A -1,20 | 2,75 0,423 -1,396 -0,3| 2,18 0,423 -0,276 -1,1199
B -0,80 | 2,75 0,423 -0,93 -0,3| 2,18 0,423 -0,276 -0,6546
C 0,00| 2,75 0,423 0,000 -0,3 2,18 0,423 -0,276 0,276
D 0,70| 2,75 0,423 0,814 -0,3| 2,18 0,423 -0,276 1,090275
E -0,30 | 2,75 0,423 -0,349 -0,3 2,18 0,423 -0,276 -0,072975
F -1,43 | 2,75 0,423 -1,663 -0,3 2,18 0,423 -0,276 -1,387
G -1,30| 2,75 0,423 -1,512 -0,3| 2,18 0,423 -0,276 -1,236
H -0,65| 2,75 0,423 -0,756 -0,3 2,18 0,423 -0,276 -0,48
| -0,55| 2,75 0,423 -0,639 -0,3| 2,18 0,423 -0,276 -0,364
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4.2.2.2.4  ACCIONES SiSMICAS.

Escuela Técnica Superior de Ing

Para su obtencion se empleard lo establecido en la norma
NCSE-02 correspondiente alcalculo sismorresistente.

La aceleracion sismica de céalculo:

La nave industrial se trata de una estructura de importancia
normal, la cual su destruccion puede ocasionar victimas, pero no se
trata de un servicio imprescindible ni puede dar lugar a efectos

catastroficos.

ac= S*ap* p

1°0 constr. Importancia normal

o)
Il

1'3 constr. Importancia especial

Del Anejo 1 de la norma mencionada se extrae la

Por lo tanto, p =1,0

aceleracion basica y el coeficiente de contribucion:

4221 ab=0,15gK=1

CATRAL
COCENTAINA
CONFRIDES
Cox
CREVILLENT
DAYA NUEVA
DAYA VIEJA
DENTA
DOLORES
ELCHE/ELX

En cuanto al tipo de terreno, se considerara tipo 11, suelo

granular de compacidad media.
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Tabla 2.1
COEFICIENTES DEL TERRENO

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1.0
[l 1.3
Il 1.6
IV 2.0

Ademas, la ductilidad del sistema se considerara media y un

amortiguamiento del 5%.
4222 u=2 Q(amortiguamiento)=5%

Mediante herramienta Excel se extrae el espectro de
respuesta cuyos valores se introduciran en SAP2000 para el

0,25

0.20 4f \

0,15

o1 {Ta)

0,10

0.05 \-\___

0,00

célculo de acciones sismicas:

lHustracion 13. Espectro de respuesta

Parametros
ab 0,15 aceleracion basica
ro 1,00 Coeficiente de importancia
C 1,60 Coeficiente de suelo
S

1,

2

3
K 1,00 Coeficiente de contribucion
Ta 0,16 Periodo incio parte plana
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Tb 0,64 Periodo final parte plana
ac 0,19 Aceleracién de célculo
mu 2,00 Ductilidad
chi 5,00 % Amortiguamiento
beta 0,50 Coeficiente de respuesta
Tn Rsa
0 0,185007
0,16 0,231258
75
0,64 0,231258
75
0,74 0,200007
57
0,84 0,176197
14
0,94 0,157452
77
1,04 0,142313
08
1,14 0,129829
47
1,24 0,119359
35
1,34 0,110451
94
1,44 0,102781
67
1,54 0,096107
53
1,64 0,090247
32
1,74 0,085060
69
1,84 0,080437
83
1,94 0,076291
55
2,04 0,072551
76
2,14 0,069161
5
2,24 0,066073
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93
2,34 0,063250
26
2,44 0,060658
03
2,54 0,058269
92
2,64 0,056062
73
2,74 0,054016
64
2,84 0,052114
65
2,94 0,050342
04
3,04 0,048686
05
3,14 0,047135
54
3,24 0,045680
74
3,34 0,044313
05
3,44 0,043024
88
3,54 0,041809
49
3,64 0,040660
88
3,74 0,039573
69
3,84 0,038543
13
3,94 0,037564
87
4,04 0,036635
05

Escuela Técnica Superior de Ing

Célculo de la masa, la masa propia no la consideramos en este

Caso.

4.2.2.3 CM*1+Suso*0.5

34



Trabajo fin de grado F
EEEN

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ing

Mass Source Name MSSSRCT

- Mass Source
™ Element Self Mass and Additional Mass
v Specified Load Patterns

¢
X
-1

~ Mass Multipliers for Load Patterns -
Load Pattern Multiplier

I Cmuerta L‘ |1 3

CSuso

Espectro de Respuesta Elastico

3,000

2,500

2,000 / \
o \\
1,000

0,500

a(T)

0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Periodo (s)

4.2.2.4 Combinaciones de hipotesis

En cuanto a las hipdtesis a establecer para realizar el calculo de la estructura, han
de tenerse en cuenta los distintos estados de carga estara sometida, analizando cada una
de estas situaciones, se obtendran las envolventes de esfuerzos que proporcionaran el

dimensionado de las piezas constituyentes de la estructura.
La combinacidon de acciones se lleva a cabo mediante la aplicacion del apartado
4.2.2 del CTE SE, donde determina la combinacion de las acciones a llevar a cabo la

comprobacion de las distintas situaciones de proyecto:

SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS
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Con coeficientes de combinacion:

z Ye,j- Gk.j +Yo1- Qk,l + 2 Yo, l/)o,i : Qk,i

jz1 i>1

Sin coeficientes de combinacion:

Z Y6, " Gi,j + Z Yo * Qk,i

j=1 i>1

SITUACIONES SiSMICAS

Con coeficientes de combinacion:
Z)’G,j “Grjtva-Ag + Z Yoi W2, Qi
jz1 i1

Sin coeficientes de combinacion:

z Y6 GrjtVarAp+ z Yoi - Qk,i

jz1 i>1
Doénde

Gk Accién permanente
Qx  Accion variable
Ae  Accion sismica
Y6 Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vo1  Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
voi  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompafiamiento
(i > 1) para situaciones no sismicas
(i > 1) para situaciones sismicas
YA Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

yp1  Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
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Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de

WYa,i
acompariamiento
(i > 1) para situaciones no sismicas

(i > 1) para situaciones sismicas
Para cada situacion de proyecto y estado limite, los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN CIMENTACIONES. EHE-08, CTE

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1,000 1,350 - -
Sobrecarga (Q) 0,000 1,500 1,000 0,000
Viento (Q) 0,000 1,500 1,000 0,600
Nieve (Q) 0,000 1,500 1,000 0,500

El valor del coeficiente de combinacién, en el caso de acompafiamiento para el caso de
la sobrecarga, es nulo, dado que se trata de una cubierta Unicamente accesible para

mantenimiento.

\ Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (\a)
Carga permanente (G) 1,000 1,000 - -
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Viento (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Nieve (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Sismo (E) -1,000 1,000 1,000 0,30
Notas:
@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el
30 % de los de la otra.

E.L.U. DE ROTURA. ACERO LAMINADO. CTE DB-SE A

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0,800 1,350 - -
Sobrecarga (Q) 0,000 1,500 1,000 0,000
Viento (Q) 0,000 1,500 1,000 0,600
Nieve (Q) 0,000 1,500 1,000 0,500
Sismica
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\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acomp(z:r)a;mmnto
a,
Carga permanente (G) 1,000 1,000 - -
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Viento (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Nieve (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Sismo (E) -1,000 1,000 1,000 0,300

Notas:
@ Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran
con el 30 % de los de la otra.

Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1,000 1,000 - -
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000 0,000 0,000
Viento (Q) 0,000 1,000 0,500 0,000
Nieve (Q) 0,000 1,000 0,200 0,000

TENSIONES SOBRE EL TERRENO

\ Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1,000 1,000
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000
Viento (Q) 0,000 1,000
Nieve (Q) 0,000 1,000
\ Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1,000 1,000
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000
Viento (Q) 0,000 0,000
Nieve (Q) 0,000 1,000
Sismo (E) -1,000 1,000

DESPLAZAMIENTOS

\ Acciones variables sin sismo
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\ Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1,000 1,000
Sobrecarga (Q) 0,000 1,000
Viento (Q) 0,000 1,000
Nieve (Q) 0,000 1,000
‘ Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para los estados limites

altimos son:

Coeficientes parciales de seguridad (y)
wansitoria. Accidental
Hormigon (yc) 1,5 1,30
Acero Pasivo (ys) 1,15 1,0
Acero Estructural 1,25

NOMBRE DE LAS HIPOTESIS DE CALCULO

En la siguiente tabla, se muestran los nombres de las distintas hipotesis de

calculo consideradas en el disefio de la estructura.

G: Carga permanente

Q1L Sobrecarga de uso

V(0°) H1: Viento a 0°, presién exterior tipo 1 con presién interior
V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 con presién interior
V(90°) H1:  Viento a 90° con succion interior

V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con succion interior
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V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 con succion interior
V(270°) H1: Viento a 270° con succion interior

SX Sismo X
SY Sismo Y
Nieve: estado inicial (H1-Libre H1-Libre) (H1-Libre H1-Libre)

Nieve: redistribucién 1 (H2-Libre H2-Libre) (H1-Libre H1-Libre)
Nieve: redistribucién 2 (H1-Libre H1-Libre) (H2-Libre H2-Libre)

COMBINACIONES DE HIPOTESIS

En los cuadros siguientes, se acompafian las combinaciones realizadas para cada
uno de los distintos estados limites correspondientes a los distintos materiales que
intervienen en la obra; hormigon en la cimentacion y Acero estructural en la estructura
metélica de la nave:
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E.L.U. de Rotura. Acero Laminado.

Escuela Técnica Superior de Ing

1.- Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias y sismicas.

Comb.| G Q1 Vlgol") V(0°) H2|V/(90°) H1|V/(180°) H1|V/(180°) H2|V(270°) H1| SX | SY |Nieve: estado inicial |Nieve: redistribucion 1|Nieve: redistribucion 2
1 | 0.800
2 | 1.350
8 0.800 | 1.500
4 | 1.350 | 1.500
5 0.800 1.500
6 | 1.350 1.500
7 0.800 | 1.500 | 0.900
8 | 1350 | 1500 | 0.900
9 | 0.800 1.500
10 | 1.350 1.500
11 | 0.800 | 1.500 0.900
12 | 1.350 | 1.500 0.900
13 | 0.800 1.500
14 1.350 1.500
15 | 0.800 | 1.500 0.900
16 | 1.350 | 1.500 0.900
17 | 0.800 1.500
18 | 1.350 1.500
19 | 0.800 | 1.500 0.900
20 | 1.350 | 1.500 0.900
21 | 0.800 1.500
22 1.350 1.500
23 | 0.800 | 1.500 0.900
24 | 1350 | 1.500 0.900
25 | 0.800 1.500
26 | 1.350 1.500
27 | 0.800 | 1.500 0.900
28 | 1.350 | 1.500 0.900
29 | 0.800 1.500
30 | 1.350 1.500
31 | 0.800 0.900 1.500
32 | 1350 0.900 1.500
33 | 0.800 0.900 1.500
34 | 1350 0.900 1.500
35 | 0.800 0.900 1.500
36 | 1.350 0.900 1.500
37 | 0.800 0.900 1.500
38 | 1.350 0.900 1.500
39 | 0.800 0.900 1.500
40 | 1.350 0.900 1.500
41 | 0.800 0.900 1.500
42 | 1.350 0.900 1.500
43 | 0.800 | 1.500 0.750
44 | 1.350 | 1.500 0.750
45 | 0.800 1.500 0.750
46 | 1.350 1.500 0.750
47 | 0.800 | 1.500 | 0.900 0.750
48 | 1.350 | 1.500 | 0.900 0.750
49 | 0.800 1.500 0.750
50 | 1.350 1.500 0.750
51 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
52 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
53 | 0.800 1.500 0.750
54 1.350 1.500 0.750
55 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
56 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
57 | 0.800 1.500 0.750
58 | 1.350 1.500 0.750
59 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
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Comb.| G Q1 V|E|01°) V(0°) H2|V/(90°) H1|V/(180°) H1|V/(180°) H2|V(270°) H1| SX | SY |Nieve: estado inicial | Nieve: redistribucion 1|Nieve: redistribucion 2

60 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

61 | 0.800 1.500 0.750

62 1.350 1.500 0.750

63 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

64 1.350 | 1.500 0.900 0.750

65 | 0.800 1.500 0.750

66 1.350 1.500 0.750

67 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

68 1.350 | 1.500 0.900 0.750

69 | 0.800 1.500

70 1.350 1.500

71 | 0.800 0.900 1.500

72 | 1350 0.900 1.500

73 0.800 0.900 1.500

74 | 1.350 0.900 1.500

75 0.800 0.900 1.500

76 | 1.350 0.900 1.500

77 | 0.800 0.900 1.500

78 | 1.350 0.900 1.500

79 | 0.800 0.900 1.500

80 | 1.350 0.900 1.500

81 | 0.800 0.900 1.500

82 | 1.350 0.900 1.500

83 | 0.800 | 1.500 0.750

84 | 1.350 | 1.500 0.750

85 | 0.800 1.500 0.750

86 | 1.350 1.500 0.750

87 | 0.800 | 1.500 | 0.900 0.750

88 | 1.350 | 1.500 | 0.900 0.750

89 | 0.800 1.500 0.750

90 | 1.350 1.500 0.750

91 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

92 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

93 | 0.800 1.500 0.750

94 | 1.350 1.500 0.750

95 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

96 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

97 | 0.800 1.500 0.750

98 | 1.350 1.500 0.750

99 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

100 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

101 | 0.800 1.500 0.750

102 | 1.350 1.500 0.750

103 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

104 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

105 | 0.800 1.500 0.750

106 | 1.350 1.500 0.750

107 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750

108 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750

109 | 0.800 1.500
110 | 1.350 1.500
111 | 0.800 0.900 1.500
112 | 1.350 0.900 1.500
113 | 0.800 0.900 1.500
114 | 1.350 0.900 1.500
115 | 0.800 0.900 1.500
116 | 1.350 0.900 1.500
117 | 0.800 0.900 1.500
118 | 1.350 0.900 1.500
119 | 0.800 0.900 1.500
120 | 1.350 0.900 1.500
121 | 0.800 0.900 1.500
122 | 1.350 0.900 1.500
123 | 0.800 | 1.500 0.750
124 | 1.350 | 1.500 0.750
125 | 0.800 1.500 0.750
126 | 1.350 1.500 0.750
127 | 0.800 | 1.500 | 0.900 0.750
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Comb.| G Q1 V'gol") V(0°) H2|V/(90°) H1|V/(180°) H1|V/(180°) H2|V(270°) H1| SX | SY |Nieve: estado inicial | Nieve: redistribucion 1|Nieve: redistribucion 2
\ 128 | 1.350 | 1.500 | 0.900 0.750
‘ 129 | 0.800 1.500 0.750
‘ 130 | 1.350 1.500 0.750
\ 131 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
‘ 132 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
\ 133 | 0.800 1.500 0.750
‘ 134 | 1.350 1.500 0.750
\ 135 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
‘ 136 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
\ 137 | 0.800 1.500 0.750
‘ 138 | 1.350 1.500 0.750
\ 139 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
‘ 140 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
‘ 141 | 0.800 1.500 0.750
\ 142 | 1.350 1.500 0.750
‘ 143 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
\ 144 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
‘ 145 | 0.800 1.500 0.750
\ 146 | 1.350 1.500 0.750
‘ 147 | 0.800 | 1.500 0.900 0.750
\ 148 | 1.350 | 1.500 0.900 0.750
‘ 149 | 1.000 -0.300(-1.000

\ 150 | 1.000 0.300 |-1.000

‘ 151 | 1.000 -0.300| 1.000

‘ 152 | 1.000 0.300 | 1.000

\ 153 | 1.000 -1.000-0.300

‘ 154 | 1.000 1.000 {-0.300

\ 155 | 1.000 -1.000| 0.300

‘ 156 | 1.000 1.000 | 0.300

4.2.3 Modelizacién estructural.

La estructura se ha modelizado para su célculo en barras rectas que se unen en
puntos (nudos), de modo que efectuando un analisis matricial, se obtienen los esfuerzos
originados por las cargas definidas para cada una de las hipotesis de calculo
consideradas, para posteriormente proceder a su combinacién y determinar la seccion

necesaria en cada caso.

La estructura para el pretratamiento, se define del siguiente modo:

v' Porticos :
o Pilares: ..coooo, HEB-300
0 VIQaS: .o IPE-300

v’ Pérticos simétricos a dos aguas
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AN N N N N N

o Inclinacion de la cubierta:....... 15°
Separacion entre porticos:................... 6,00 m
Luz entre ejes de pilares: ........cccccoeue. 8,00 m
Altura de pilares:......c..cccoovevvvieinnnns 8,00 m
Altura maxima: .......ccoceeeveneneniennninns 10 m.
Vigas de atado: .......cccooevveieiiiiienn IPE300
Correas de cubierta: .........ccccevvrennnnn IPE360
Arriostramienos:
o Cruces de San Andrés:............ Tubo90x90x10

En el siguiente esquema, se muestra el entramado de barras en el que se ha

discretizado la estructura, en la que pueden identificarse los nudos generados, y por

tanto las barras.

En las tablas siguientes, se identifican por sus coordenadas, cada uno de los

nudos que se han definido para el calculo de la estructura, asi como el tipo de apoyo de

cada uno de ellos, indicando las coacciones sobre los mismos:
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NuUDOS

Referencias:

Escuela Técnica Superior de Ing

U1, U2, U3: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

R1, R2, R3: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'Yes' si estd coaccionado y, en caso

contrario, con 'No'.

TABLE: Joint Restraint Assignments
Joint
Text

3

7

12
21
22
26
27
31
32
36
37
41
42
46
47
51
52
56
59
63

Ul u2 U3 R1
Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes
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R2 R3
Yes/No  Yes/No
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
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Joint

O 00N O U &~ WN

A DD DAEDDDDWWWWWWWWWWNNNNNINNNNNRERERRERR
N U P WNRPROOLONODUODDNWNRPROOOMNOOUDWNROWOWOOWUNLERO

Text

R1

R2

KN-s2/m  KN-s2/m  KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2

Ul U2 U3
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0,3 0,3 0,3
0 0 0
0 0 0
0,3 0,3 0,3
0,3 0,3 0,3
0 0 0
0 0 0
0,3 0,3 0,3
0,07484 0,07484 0,07484
0,15 0,15 0,15
0,07484 0,07484 0,07484
0 0 0
0 0 0
0,15 0,15 0,15
0,3 0,3 0,3
0,15 0,15 0,15
0 0 0
0 0 0
0,15 0,15 0,15
0,3 0,3 0,3
0,15 0,15 0,15
0 0 0
0 0 0
0,15 0,15 0,15
0,3 0,3 0,3
0,15 0,15 0,15
0 0 0
0 0 0
0,15 0,15 0,15
0,3 0,3 0,3
0,15 0,15 0,15
0 0 0
0 0 0
0,15 0,15 0,15
0,3 0,3 0,3
0,15 0,15 0,15
0 0 0
0 0 0
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0,15 0,15 0,15 0 0
0,3 0,3 0,3 0 0
0,15 0,15 0,15 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0,15 0,15 0,15 0 0
0,3 0,3 0,3 0 0
0,15 0,15 0,15 0 0
0 0 0 0 0
0,3 0,3 0,3 0 0
0,3 0,3 0,3 0 0
0 0 0 0 0
0,07484 0,07484 0,07484 0 0
0,15 0,15 0,15 0 0
0,07484 0,07484 0,07484 0 0
0 0 0 0 0
0,3 0,3 0,3 0 0
MATERIALES UTILIZADOS
Materiales utilizados
Material E G Ge ot Y
Tipo Designacion| (GPa) |(GPa)|(GPa) (m/m°C)|(kN/m?)
Acero laminado S355 206,01|79,23| 0,28 |1,2e-005| 77,01

Notacion:

E: Médulo de elasticidad
G: Médulo de cortadura
ce: Limite elastico

at. Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

COMPROBACIONES ELU EN BARRAS.
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Una vez definidos todos los pardmetros que han sido expuestos en los puntos
anteriores se introducen en el SAP2000, se ejecutard un analisis para todos los perfiles
en el que se verificaran, para todas las combinaciones cargadas, la comprobaciéon ELU.
Se comprueba que el maximo valor de la SVM no supere 261,9 MPa. Si la tension fuese
mayor 261,9 MPa, se aumentarian los perfiles de las barras afectadas y se repetiria el
proceso.

La barra con el mayor SVM se encuentra en el portico 6. Se trata de la viga derecha
para la Comb48 y es de 145,54 Mpa.

COMPROBACIONES ELS EN BARRAS.

Se atiende en esta comprobacidn a la condicion de deformacion.
Se comprueba el desplome méximo en vigas no supere L/300, siendo L la longitud de la
viga.
Se comprueba el desplome maximo en pilares no superior a L/250. L sera la altura de
este.
Entrando al SAP2000, realizado el analisis, se comprueba esta flecha maxima en cada

pilar y barra que no se superan los valores maximos.
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4.3.- Elementos estructurales de la estructura de la nave.

Tras los célculos realizados, los elementos resistentes que constituyen la

estructura son los que se indican a continuacion:

v" Estructura Metalica
o Pérticos

B PIAeS: oo, HEB-300
B V08, i IPE-300
= Placas de anclaje:
® ANCNO: .ot 300 mm
o Largoi....ccoiii 400 mm
o ESPesOr:.....cccccviiiiiiiiiiiii e 18 mm
®  PEIMOS: .o 4016

e Soldado s6lo 1/3 del alma (Articulacion)

o Vigas de atado:

= Arriostrado de porticos: ........cccceeevveeienenn IPE-360

m COrONACION: . ..ccieieieee s IPE-360
o Arriostramientos en cubierta:

B TIPO i Cruz de San Andres

m UbIcacion:......ccocevevevvienieen Vanos extremos

B SECCION: . .ci e TUBO90x90x10

o Arriostramientos laterales:
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o Correas de cubierta:

v" Cimentacion.

TIPO o Cruz de San Andrés
UDbICacion: ..o Vanos extremos
SECCION: e TUBO90x90x10
LO00] 1 (-T: LT TUBO90x90x10
ENre Je: e 1,00 m

o Zapatas porticos centrales.

LI o [0 S Cuadradas centradas
ANCNO: ..o 220 cm
Largo: ..o 220 cm
ESPESOr:. ..t 100 cm
Hormigon: ........ccccceevvevviieiiennn, HA-25/B/20/11a
ACEIO: oo B-500S
Armado inferior: ............coeuue.. #@12c/12,5cm.
Armado SUPerior: ........cccceevenee. #@12cl12,5cm.
o Zapatas Pilares de esquina.
TIPO: oo Cuadradas centradas
ANCNO: ... 220 cm
LargO: e 220 cm
ESPESOL:..cciiiiiecie e 100 cm
Hormigon: .......ccccoceveveeicieee, HA-25/B/20/11a
ACEIO: oo B-500S
Armado inferior: .........cccceevnee. #@12cl12,5cm.
Armado SUperior: .........cccecuenee. #@12c/12,5cm.
o Zapatas Pilares centrales.
TIPO: e Cuadradas exceéntrica
ANCNO: ..o 250 cm
LargO: et 275cm
ESPESOL:..ciiiiiiecie e 150 cm
HOrmigon: ... HA-25/B/20/11a
ACEIO: oot B-500S
Armado inferior: .........cccooeveenine #@ 16 c/ 15 cm.
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o Vigas riostra.

Armado SUPEerior: .........ccocevereene. #@12c/ 15cm.
TIPO: e Cuadrada
ANCNO: .. 40 cm
CaNLO: . 40 cm
Hormigon: .......ccccocoevveneinee, HA-25/B/20/11a
ACEIO: oo B-500S
Armadura longitudinal:...........cccoeniininnns 4016
Armadura transversal:............... Est. @8 c/ 30 cm.

5.- CIMENTACIONES.

Escuela Técnica Superior de Ing

Las cimentaciones de los pilares estan disefiadas en base a zapatas aisladas e

iguales entre ellas. El tipo de pilares HEB 300, tiene dimensiones de: 300 x 300 mm.

El hormigdn por emplear es HA-25/B/20/XC2 y el acero de las armaduras B-400S:

- fck = 25 MPa

- Densidad del hormigdn de la zapata es =25 kN/m3

- Recubrimiento de las armaduras 50 mm.

- Diametro de las barras de acero para el armado de la zapata @15 mm

Como ya se ha mencionado previamente, la tension admisible del terreno es de 0,2

MPa.

Tomaremos como fuerzas para analizar las recogidas gracias a los célculos de

SAP2000:

Ng 82,61 kN
Mg 76,04 KNm
Vg 24,24 kN
Ng 22,36 kN
Mg 12,3572 kNm
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La accién sobre la cimentacion es:

Np = Nq + Ng = 82,608 + 22,36 = 104,968 kN
Mp = Mq + Mg = 76,0436 + 12,3572 = 88,4 kNm

Peso estimado de la zapata:

Pz =0,1-Np = 10,4968 kN

E.L.U. Hundimiento
Para las dimensiones de la base:

N
Otadm = n
a = 2500 mm
b = 2000 mm

Para las zapatas rigidas se cumple:

<2-h h>v=>a—ap
. ﬁ —
V= =3 4

Como h =565 mm se recomienda tomar un maltiplo de 50 mm, h = 600 mm

Verificamos la resistencia del terreno:
Pz=a-b-h-p=25-2-06-25=75kN

N = Np + Pz = 179,968 kN

M =Mp+V-h=2884+24244-0,6 = 102,9464 kN

La excentricidad sera:
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—M—57203
e—N— ,03 mm

Puesto que: e > g 572,03 mm > 416,67 mm

La zapata esta parcialmente comprimida,

la tension maxima ha de cumplir:

o] = + < 1,25 Otaam
a- b (az . g)

o; = 0,085 < 0,25 MPa

Las dimensiones de las zapatas serian: 2500x2000x600mm 2500

E.L.U. Deslizamiento

Debe cumplir V< Rd

El cortante de la base del pilar transmitiendo a la zapata es V = Vg = 24,244 kN

La resistencia al deslizamiento en un terreno cohesivo viene dada por la
expresion:
A, cy
14::

Rd =

Az es la base de la zapata = 2500 x 2000 = 5.000.000 mm?
Cohesion de calculo del terreno Cd: 10 kN/m?

Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento yr = 1,5

Sustituyendo, Rd = 51—150 = 33,33 kN

7]

Por lo tanto, V< Rd
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E.L.U. Vuelco

Para que no se produzca el vuelco de la zapata, se ha de cumplir:

e<? e=572,03<$=625

E.L.U. Capacidad estructural

El valor de calculo de las acciones sera:
Nd=1,35- Ng + 1,5 - Ng=154,1 kN
Md=1,35-Mg+1,5-Mq+1,5Vq-h=15256 kNm

La excentricidad vale: e; = Z—Z =990 mm

Armadura paralela al lado a

La fuerza de traccion en el tirante es:

Ria
Td = m(xl — 0,25 -ap) = As - fyd
Siendo, Ry = % (a+3-ey)
_a. at+4-eq
X1 = 4 (a+3~ed)

d=h-r=550 mm

Sustituyendo valores:

1541
Rig = 5= (2500 +3 - 990) = 168,58 kN
2500 /2500 + 4 - 990
=Ty (2500 ¥ 3. 990) = 738,12 mm

El area necesaria para la armadura sera:
Con fyd = fyk/ 1,15 = 500/1,15 = 434,78 MPa

Rig

As = —20 .
ST 085-d fyd

(x; — 0,25 - ap) = 562,42 mm?
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La cuantia geométrica minima, segun tabla, es el 0,0009 de la seccion completa,
para acero B500S

Seccion perpendicular al lado a: p = :f; > 0,0009

Area de acero minima: As = 0,0009 - 2000 - 600 = 1080 mm?

Asi pues, se considera esta &rea minima necesaria para la armadura del lado a

2
Se toma un didmetro (16mm) para las barras (seccion nDT = 201,06 mm?)

N° de barras: 1080/201,06 = 5,37 ; luego: n=6

b—2-rec

Separacion entre barras s = = 380 > 300 mm ; por lo que

. b—-2- -
N° espacios = "2 ~ 7 ; debemos poner 8 barras para que la separacion no
supere 30 cm.
Solucion: 8¢ 16 separadas 288 mm
Armadura paralélaal Tado b

La fuerza de traccion en el tirante es:

rd = V4 (b—bp) = As - fyd
=680 -d p)=As-fy

Asi pues, el area necesaria para la armadura sera:
Nd
~ 680-d-fyd
Y sustituyendo se quedaria:
154,1 - 103
~ 6,80 - 550 - 434,78

As - (b — bp)

As - (2000 — 240) = 166,79 mm?

Segun tabla, la cuantia geométrica minima, como hemos dicho antes, es el 0,0009 de la

seccién completa, para acero B500S

Seccion perpendicular al lado b: p= % > 0,0009

Area de acero minima As > 0,0009 - 2500 - 600 = 1350 mm?
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En consecuencia se elegira esta area ultima como la necesaria para la armadura.

2
Se toma un didmetro (16mm) para las barras (seccion nDT = 201,06 mm?)

N° de barras: 1350/201,06 = 6,71 luegon=7

Separacion entre barras

a—2-rec 2500—-2-50
n—-1  7-1

Por lo tanto, para una separacion de 30 cm,

s = =400 > 300mm

a—2-rec
300
Para que haya una separacion menor de 30 cm se deberan colocar 9 barras

Solucion: 9916 separadas 300 mm

Dimensiones de la zapata y armado

200

8¢16/28,8
| é , 8016/28,8 I

a = 250 T

b
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5.12. UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PRESENTE PLIEGO..... iError!
Marcador no definido.

1. OBJETO, DESCRIPCION, ALCANCE Y SITUACION DE LAS
OBRAS

1.1. PROPOSITO DE ESTE DOCUMENTO

El propdsito de este conjunto de especificaciones es:

- Establecer las obras a las que se aplicara, detallando minuciosamente sus diferentes
componentes.

- ldentificar los documentos que complementardn estas Especificaciones Técnicas
Particulares.

- Regular las relaciones entre las partes contratantes (Propiedad y Adjudicatario).

- Definir las condiciones obligatorias para el Plan de Trabajo durante la ejecucion de las
obras.

- Especificar las caracteristicas de los materiales y las pruebas a las que seran sometidos
para su aprobacion.

- Detallar el método para la realizacion de las unidades de obra, su medicion y pago
correspondiente.

Definir otras disposiciones de caracter general impuestas en el contrato de ejecucion

1.2. DEFINICION

El presente conjunto de instrucciones, normas y especificaciones, denominado
"Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares”, junto con el contenido del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales y los Planos del Proyecto, establece todos los requisitos
técnicos necesarios para llevar a cabo las obras.
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Estos documentos incluyen una descripcion general y la ubicacion de las obras, asi
como las condiciones que deben cumplir los materiales. También proporcionan
instrucciones para la ejecucién, medicién y pago de las unidades de obra. En conjunto,
estas directrices forman la normativa y la guia que el Contratista debe seguir en todo
momento.

1.3. AMBITO DE APLICACION

Este Pliego serd aplicable a todas las fases de construccion, direccion, control e
inspeccion de las obras que forman parte del proyecto titulado "PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE UN ECOPARQUE EN EL MUNICIPIO DE CREVILLENTE
(ALICANTE)".

1.4. UBICACION DE LAS OBRAS

Las obras a las que se refieren las clausulas de este proyecto se encuentran ubicadas
en el término municipal de Crevillente (Alicante), en la parcela de propiedad del M.I.
Ayuntamiento de Crevillente, situada en el poligono industrial "Crevillente Industrial".

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1. REPRESENTANTES DE LA COMUNIDAD Y EL CONTRATISTA

Durante la ejecucion de las obras, la Propiedad designara a un Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos o un Ingeniero Civil como su representante, quien sera
conocido como el Director de Obra. Este ingeniero se encargara de la inspeccion vy
supervision periddica de la ejecucion de las obras para garantizar el estricto cumplimiento
de las clausulas y el espiritu del contrato de ejecucion. En caso de deficiencias o
imprecisiones en el Proyecto, el Director de Obra brindara asesoramiento al Contratista
sobre la mejor manera de llevar a cabo los trabajos, sin que esto implique una disminucién
de las responsabilidades del Contratista en la ejecucion de las obras.
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Por su parte, el Contratista, designara a un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
o un Ingeniero Civil, o a un Técnico de Obras Publicas, con poderes y atribuciones
suficientes para aceptar, en nombre del Contratista, certificaciones de obra, liquidaciones
parciales o totales de las obras, precios contradictorios (si fuera necesario), cambios en los
planes de trabajo comprometidos, entre otros asuntos.

Este ingeniero, que actuard como Jefe de los Trabajos de Ejecucion, residira en el
lugar donde se desarrollen las obras y sera el punto de contacto directo entre la Propiedad y
el Contratista en todo lo relacionado con la ejecucion de las obras.

2.2. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

En caso de que existan discrepancias entre lo mencionado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y lo omitido en los Planos, o viceversa, ambas partes
deberén llevar a cabo lo especificado en ambos documentos. Si se presentara una
contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevaleceran las instrucciones
establecidas en este ultimo.

Las omisiones en los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, asi
como las descripciones incorrectas de detalles de la obra que sean claramente necesarios
para lograr el propdsito o intencion expresados en los Planos y el Pliego de Condiciones, o
gue sean considerados estandar o practica comdn, no eximiran al Contratista de la
obligacion de llevar a cabo estos detalles de obra omitidos o incorrectamente descritos. Por
el contrario, el Contratista deberad realizarlos como si hubieran sido completamente y
correctamente especificados en los Planos y el Pliego de Condiciones.

Estas obras omitidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con las indicaciones
del Ingeniero Director, y su pago se ajustara segun los Cuadros de Precios o precios
contradictorios que se establezcan.

Si hubiera discrepancia entre las especificaciones del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y la normativa oficial espafiola, el Contratista estard obligado a
notificarlo por escrito a la Direccion Facultativa de las Obras.
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En caso de incompatibilidad entre lo establecido en el Pliego de Condiciones
Técnicas Generales y el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, prevalecera
este altimo.

2.3. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Este Pliego sera complementado por las condiciones econémicas que puedan ser
establecidas en el Anuncio del Concurso, las Bases de Ejecucion de las Obras o en el
Contrato de Escritura. Las condiciones de este Pliego serdn de obligado cumplimiento hasta
que sean anuladas o modificadas de manera expresa por los Anuncios, Bases, Contrato o
Escritura antes mencionados.

2.4. CONFRONTACION DE LOS PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar todos los planos facilitados tan pronto como los
reciba, y debera informar al Ingeniero Director de inmediato sobre cualquier contradiccion
que detecte.

2.5. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre), la clasificacion del
contratista sera la siguiente:

Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones.
- Subgrupo 1: Desmontes y vaciados.

- Subgrupo 2: Explanaciones.

Grupo C. Edificaciones.

- Subgrupo 2: Estructuras de fabrica u hormigon.
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- Subgrupo 3: Estructuras metalicas.
- Subgrupo 4: Albafiileria, revocos y revestidos.
- Subgrupo 6: Pavimentos, solados y alicatados.

- Subgrupo 9: Carpinteria metélica.

2.6. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

El Contratista debera tener un conocimiento suficiente de las condiciones locales,
los materiales que se utilizaran, su calidad y ubicacidn, asi como de las circunstancias que
puedan afectar a la ejecucion y al costo de las obras. Es importante tener en cuenta que, a
menos que se establezca lo contrario en el Pliego de Condiciones, el Contratista sera
responsable de la adquisicion de cualquier informacion relevante para llevar a cabo
adecuadamente las obras.

2.7. PROGRAMACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES QUE HAN
DE EXIGIRSE

El Contratista presentara a la aprobacion de la Propiedad, antes del inicio de las
obras, un programa detallado de trabajo que indique la fecha de finalizacion de las distintas
unidades de obra, de acuerdo con el plazo total de ejecucién acordado.

Este plan, una vez aprobado por la Propiedad, se incluird en el Pliego de
Condiciones del Proyecto y tendrd caracter contractual. Ademas, el Contratista
proporcionara una lista completa de los servicios y maquinaria que se utilizaran en cada
etapa del plan. Los medios propuestos quedaran asignados a la obra, y el Contratista no
podra retirarlos sin la autorizacion expresa del Director de Obra.

El plan de trabajo también incluird una valoracion parcial y acumulada de la obra
programada, basada en los precios unitarios de adjudicacion.

El Contratista deberd aumentar los medios auxiliares y el personal técnico si la
Propiedad determina que es necesario para cumplir con los plazos previstos de ejecucion.
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La aceptacion del plan y la lista de medios auxiliares propuestos no liberaréd al
Contratista de su responsabilidad en caso de incumplimiento de los plazos parciales o
totales acordados.

2.8. GASTOS GENERALES A CARGO DEL CONTRATISTA

Todos los gastos relacionados con el replanteo general o su verificacion, asi como
los replanteos parciales, serdn responsabilidad del Contratista. Ademas, el Contratista
asumira los costos de construccion, desmontaje y eliminacion de todas las estructuras
auxiliares; los gastos de proteccion de materiales y la obra contra dafios, deterioro o
incendios; los gastos relacionados con la construccion y mantenimiento de caminos
provisionales o desvios de trafico, desagties, sefiales de trafico y otros recursos necesarios
para garantizar la seguridad dentro del area de obras; los costos de retirada de instalaciones,
herramientas, materiales, etc., al finalizar la obra, asi como la limpieza general del lugar.
También, el Contratista se encargara del montaje, mantenimiento y retirada de instalaciones
para el suministro de agua y energia eléctrica necesarios para las obras, incluyendo la
adquisicion de dichos recursos. Los gastos relacionados con la retirada de materiales
rechazados y la correccion de deficiencias detectadas en ensayos y pruebas, ya sea debido a
problemas de materiales o a una construccion deficiente, también seran asumidos por el
Contratista. Los costos de ensayos y supervision de las obras también estaran a su cargo.

Asimismo, el Contratista sera responsable de los gastos derivados de la legalizacion
de las instalaciones de suministro de energia y alumbrado publico, asi como de los
boletines de instalacion, los pagos de tasas, impuestos o cualquier otro derecho aplicable
ante la propiedad o la compafiia suministradora del servicio, y los costos de redaccion de
los correspondientes Proyectos de Legalizacion.

2.9. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra sera de CINCO (5) MESES, como se especifica en
la Memoria del presente Proyecto. EI computo del plazo se iniciara a partir del dia siguiente
a la firma del Acta de Comprobacion de Replanteo.
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2.10. MODIFICACIONES Y RESCISION

El Contratista estara obligado a aceptar las modificaciones que la Propiedad ordene
por escrito, siempre de acuerdo con los Pliegos y normas de rango superior. En caso
contrario, el Contratista tendra la opcion de ejecutar las modificaciones o rescindir el
contrato sin perder la fianza.

En situaciones excepcionales e imprevistas que requieran la fijacion de un precio
contradictorio, se establecera de acuerdo con el Pliego de Condiciones Generales y antes de
la ejecucidn de la obra correspondiente. Si, por alguna razén, la obra se ejecutara antes de
llenar esta formalidad, el Contratista debera aceptar los precios aprobados por el Ingeniero
Director de Obra.

En caso de rescision, el Contratista cederd a la Propiedad todas o parte de las
instalaciones relevantes, que seran abonadas segun los presupuestos y precios consignados
en los proyectos aprobados para dichas instalaciones.

2.11. USO DE VIAS PUBLICAS

El Contratista deberd mantener en perfecto estado de limpieza las vias publicas
utilizadas para el transporte de materiales y no causara obstaculos ni dificultades en la
circulacién. Se deben mantener sefiales de balizamiento y aclaraciones complementarias
para garantizar la seguridad del trafico ajeno a las obras. El Contratista serd responsable de
los costos de las sefiales y el personal de vigilancia necesario para asegurar la permanencia
de las sefales.

Las obras se realizardn de manera que el trafico ajeno a ellas encuentre en todo
momento un paso adecuado en caminos y servicios existentes, y se estableceran caminos
provisionales si es necesario para desviar el trafico, a expensas del Contratista. El cierre de
caminos existentes al trafico requerira la previa autorizacion por escrito de la Direccion de
Obra.
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2.12. CONSERVACION DEL PAISAJE

El Contratista tomara precauciones para minimizar el impacto estético y paisajistico
de las operaciones e instalaciones necesarias para la ejecucioén del contrato. Protegera
arboles, hitos, vallas y otros elementos que puedan resultar dafiados durante las obras y los
restaurard si es necesario, a su costa.

El emplazamiento y aspecto estético de las instalaciones, construcciones, depdsitos
y acopios deberan ser autorizados por escrito por la Direccion de Obra.

2.13. TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por la Direccion de las
Obras y solo se realizaran en las unidades de obra indicadas. El Contratista deberd instalar y
mantener los equipos de iluminacion segun lo ordenado por la Direccidon de las Obras

2.14. RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD CON EL
PUBLICO

El Contratista obtendra todas las licencias y permisos necesarios para la ejecucion
de las obras.

El Contratista serd responsable de las indemnizaciones a terceros por dafios
ocasionados debido a sefializacién insuficiente o defectuosa imputable a él. También seré
responsable de indemnizar a terceros por perjuicios causados por interrupciones de
servicios publicos o dafios en sus bienes debido a operaciones relacionadas con la ejecucion
de las obras no contempladas en el proyecto o derivadas de una actuacion negligente o
culpable del Contratista. Ademas, el Contratista sera responsable de cualquier canon o
compensacion econoémica acordada con el propietario por la extraccion de tierras, aridos,
etc.

2.15. INSPECCION DE LAS OBRAS
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El Contratista debe facilitar la inspeccion realizada por la Direccién de las Obras,
permitiendo la entrada a las instalaciones donde se construyan elementos prefabricados. La
toma de muestras para ensayos debera realizarse en presencia de la Direccion de las Obras,
quien podréa rechazar resultados obtenidos sin su conocimiento o presencia.

2.16. SUBCONTRATISTAS

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin el consentimiento previo por
escrito de la Direccion de las Obras. La solicitud de subcontrato debe incluir los datos
necesarios para garantizar la capacidad suficiente del subcontratista para realizar los
trabajos. La aceptacion del subcontrato no eximird al Contratista de su responsabilidad
contractual. La Direccidn de las Obras podra excluir a subcontratistas que, habiendo sido
aceptados previamente, no cumplan las condiciones requeridas para la ejecucion de las
obras.

2.17. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez terminadas las obras, todas las instalaciones temporales utilizadas para el
servicio de la obra deberan ser demolidas antes de la recepcién de las mismas. Las areas
afectadas deberan quedar completamente limpias y en condiciones estéticas.

2.18. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez concluidas las obras de acuerdo con las condiciones y documentos del Proyecto, se
procedera a la recepcion provisional segun la legislacion vigente y después de realizar las
pruebas y reconocimientos requeridos por la Direccidn de las Obras. Se levantara un acta y
comenzara el plazo de garantia a partir de esa fecha.

2.19. PLAZO DE GARANTIA
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El plazo de garantia sera de UN (1) ANO, durante el cual el Contratista sera
responsable de la conservacion y reparacion de todas las obras incluidas en el contrato. El
Contratista estara obligado a realizar cualquier reparacion o modificacion solicitada por el
Ingeniero Director de Obra para subsanar deficiencias detectadas durante el plazo de
garantia, independientemente de si son imputables a su responsabilidad o no. En caso de
deficiencias imputables al Contratista, no se le pagara compensacion econdémica por los
trabajos realizados por este concepto.

2.20. ADVERTENCIAS SOBRE LA CORRESPONDENCIA

El Contratista tiene derecho a solicitar el acuse de recibo de las comunicaciones que
envie al Ingeniero Director. A su vez, estd obligado a devolver, ya sea los originales o
copias, de todas las 6rdenes y avisos recibidos de €l, poniendo al pie el "enterado".

2.21. RESCISION

Los plazos de rescision estaran indicados en el Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares que se recoge en el contrato.

2.22. LIBRO DE ORDENES

Las Ordenes dadas por la Direccién de Obra al representante autorizado del
Contratista se registraran por escrito en el libro de 6rdenes, que permanecera en la oficina
de la obra. Todas las 6rdenes deben estar firmadas por la persona autorizada que las emite,
y el Jefe de Obra debe dar su "conforme”. El libro de érdenes se abrird en la fecha de
comprobacion de replanteo y se cerrara en la de la recepcion definitiva.

2.23. PRECIOS UNITARIOS

Las unidades de obra se pagaran segin los precios unitarios detallados en el
Presupuesto, que incluyen todos los elementos necesarios para su correcta ejecucion.
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2.24. PRECIOS CONTRADICTORIOS

En caso de ejecutar unidades de obra no especificadas en el presente Pliego, se
procedera a la fijacion del precio contradictorio correspondiente de acuerdo con el Pliego
de Condiciones Generales y antes de la ejecucion de la obra correspondiente. Si la obra ya
ha sido ejecutada antes de llenar esta formalidad, el Contratista debera aceptar los precios
aprobados por el Ingeniero Director de Obra.

2.25. REVISION DE PRECIOS

La presente obra no tiene derecho a revision de precios, pero en caso de ser
necesario, los precios de las obras mencionadas en este Proyecto podran ser revisados
utilizando la siguiente formula polinémica n° 4:

oy He Ey e St M,
K, =034+ —+018%—+0,18+*—+0,13+—+ 0,018 —+ 0,15
H E C S M

o o o o a

Donde:

- Kt: Coeficiente tedrico de revision en el momento de la ejecucion.

- Ho: indice de coste de la mano de obra en la fecha de licitacion.

- Ht: Indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucion t.
- Eo: indice de coste de la energia en la fecha de licitacion.

- Et: Indice del coste de la energia en el momento de la ejecucion t.

- Co: Indice de coste del cemento en la fecha de licitacion.

- Ct: Indice de coste del cemento en el momento de la ejecucion t.

- So: indice de coste de materiales siderdrgicos en la fecha de licitacion.

- St: indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.
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2.26. VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero Director tiene fundamentos para creer que existen vicios ocultos en
las obras ejecutadas, ordenara realizar las demoliciones necesarias en cualquier momento
antes de la recepcion definitiva para reconocer los trabajos defectuosos. Los gastos de
demolicion y reconstruccion seran responsabilidad del Contratista si los vicios existen
realmente; de lo contrario, correran a cargo de la Propiedad.

2.27. CERTIFICACIONES

Mensualmente, el Contratista emitira la certificacion correspondiente y la presentara
a la Direccion de Obra para su aceptacion dentro de los primeros cinco (5) dias del mes.
Después de firmada la certificacion, la Direccién de Obra la devolverd en un maximo de
diez (10) dias con el visto bueno o las modificaciones necesarias. Las certificaciones se
consideraran como cantidades a cuenta, sin que las mediciones sean definitivas.

2.28. RECEPCION

Una vez transcurrido el plazo de garantia, se llevard a cabo la recepcién de las
obras. Si durante el reconocimiento se encuentran defectos o dafios imputables al
Contratista, este se compromete a repararlos y el Ayuntamiento fijara un nuevo plazo de
garantia. Si todo es satisfactorio en el reconocimiento, ambas partes firmaran el Acta de
Recepcion.

2.29. LIQUIDACION

Luego de firmada el Acta de Recepcidn, se procedera a la liquidacion de la obra,
realizando una relacion valorada de la obra ejecutada y pagando las retenciones
correspondientes en las certificaciones. Los gastos derivados de la liquidacion seran
responsabilidad del Contratista, siempre que no superen el 1% del importe total de la
liquidacion.

La seccion "Normativa Aplicable™ menciona las distintas leyes, normas y
reglamentos que seran de aplicacion para las obras objeto del presente Pliego. Aqui se
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describen las diferentes areas y aspectos que deben cumplir con la normativa vigente. A
continuacion, se detalla cada una de las &reas junto con sus respectivas normativas:

3. NORMATIVA APLICABLE

Seran de aplicacion las disposiciones, normas, reglamentos y pliegos que puedan
afectar a las obras objeto del presente Pliego. En caso de contradiccion entre varias de estas
normas se adoptard la decision de la Propiedad. En todo caso seran de aplicacion las
siguientes leyes, normas, pliegos e instrucciones:

3.1. PROPIEDAD:
- Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

- Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
(RGLCAP).

3.2. OBRACIVIL:

- Cdodigo Técnico de la Edificacion (R.D. 314/2006, de 17 de marzo, BOE 28/3/06).
Modificado por RD 1371/2007, Orden Ministerial V1\V/984/20009.

- Instruccion de hormigon estructural EHE (R.D. 1247/2008, de 18 de julio, BOE
22/8/2008).

- Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSR-02)
(Real Decreto 997/2002, 27 de septiembre, BOE 244, 11/10/02).

- Ley 15/1995 de 30/5/95 sobre limites del dominio sobre inmuebles para eliminar
barreras arquitectonicas a las personas con discapacidad.

- Normas relacionadas con la produccion de hormigén y cemento.

3.3. HIDRAULICA:

- Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento y
abastecimiento de aguas.

- Normas de juntas de estanqueidad de caucho.
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- Normas bésicas para las instalaciones interiores de suministro de agua (NIA).

3.4. MEDIO AMBIENTE:

- Directiva 86/278 del Consejo, de 12 de junio, relativa a la proteccion del Medio
Ambiente y en particular de los suelos, en la utilizacion de los lodos de depuradora en
agricola.

- Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
- Ley 5/1999, de 8 de abril, de Evaluacion del Impacto Ambiental.

- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion
de los impactos sobre el medio ambiente de ciertas obras publicas y privadas.

3.5. INSTALACIONES ELECTRICAS:
- Reglamento electrotécnico de baja tension RD 842/2002, de 2 de agosto.

- Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension y otras normas
complementarias.

- Normas relacionadas con instalaciones eléctricas y acometidas eléctricas.

3.6. TECNOLOGIA INDUSTRIAL Y GASES:
- Normas y reglamentos relacionados con instalaciones industriales y uso de gases.

- Reglamentos sobre instalaciones de proteccidén contra incendios y de aparatos a
presion.

3.7. SEGURIDAD Y SALUD:
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Reglamento de los Servicios de Prevencion.
- Disposiciones Minimas de Seguridad y de Salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones Minimas de Seguridad y de Salud en las Obras de Construccién.
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- Normativa relacionada con seguridad e higiene en el trabajo y evaluacion de
impacto ambiental.

3.8. RESIDUOS:
- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

- Ley 10/2000, de Residuos de la Comunidad Valenciana.

- Reglamento de residuos toxicos y peligrosos y otras normativas sectoriales.

3.9. ACCESIBILIDAD:

- Ley 1/1998, de Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas, Urbanisticas
y de la Comunicacion.

- Decreto 39/2004, de 5 de marzo del Consell de la Generalitat, por el que se
desarrolla la Ley 1/1998.

Esta lista de normativas asegura que las obras cumpliran con los estandares legales y de
calidad requeridos en cada area mencionada. Es importante que los responsables del
proyecto estén familiarizados con todas estas normas para garantizar la correcta ejecucion y
cumplimiento de las obras.

4. DESCRIPTION DE LAS OBRAS

4.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Las obras que forman parte del proyecto se encuentran definidas en los siguientes
documentos contractuales:

1. Documento n° 2 Planos: Estos planos proporcionan una representacion grafica de la
geometria de la obra, detallando sus dimensiones y caracteristicas.
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2. Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares: En este documento
se establece la definicion de las obras en términos de su naturaleza y caracteristicas
fisicas. Especifica los materiales a utilizar, las técnicas de ejecucion, las mediciones
y valoracién de las obras.

3. Cuadros de Precios n°® 1 y 2 del Documento n® 4 Presupuesto: Estos cuadros
contienen los precios de las diferentes unidades de obra que forman parte del
proyecto.

4.2. COMPATIBILIDAD Y PRELACION DE DICHOS DOCUMENTOS

En caso de que existan contradicciones o incompatibilidades entre los documentos
mencionados anteriormente, se aplicaré el siguiente orden de prelacion:

- El Documento n° 2 Planos tiene prioridad sobre los demas documentos en lo que se
refiere a dimensiones y geometria de la obra en caso de incompatibilidad.

- El Documento n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalece sobre
los demés documentos en lo que respecta a los materiales a emplear, ejecucion, medicion y
valoracion de las obras.

- El Cuadro de Precios n° 1 tiene prelacién sobre cualquier otro documento en lo
referente a los precios de las unidades de obra.

Si existen elementos o detalles de la obra que estén descritos en uno de los
documentos pero omitidos en otro, se consideraran incluidos en ambos siempre que la
unidad de obra esté debidamente definida en uno u otro documento y tenga un precio
asociado en el Presupuesto. Cualquier descripcion errénea o detalle de obra omitido que sea
esencial para la realizacion de la obra debera ser ejecutado por el Contratista, incluso si no
estd completamente especificado en los documentos.
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4.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

La descripcion detallada de las obras incluidas en el proyecto se encuentra en el
documento n° | Memoria y Anejos del presente proyecto.

5. UNIDADES DE OBRA: DESCRIPCION, MATERIALES,
EJECUCION, MEDICION Y ABONO

5.1. PRESCRIPCIONES GENERALES REFERENTES A LOS
MATERIALES

5.1.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

Para todos los materiales que formen parte de la obra, el contratista debera presentar
propuestas sobre su procedencia, factorias o marcas, las cuales deberan ser aprobadas por la
Direccién Facultativa. La Direccidn tiene un plazo de siete (7) dias naturales para expresar
su aprobacion o desaprobacién de las propuestas, y en caso de no hacerlo, se considerara
que las propuestas han sido aprobadas implicitamente. Los materiales utilizados deben
proceder de factorias reconocidas que garanticen el cumplimiento de las especificaciones
establecidas en el presente capitulo.

Una vez fijada la procedencia de los materiales, se realizarén las pruebas que la
Direccion Facultativa disponga para verificar que cumplen con las condiciones establecidas
en los articulos siguientes. La Direccion también indicara el laboratorio en el que se
llevarén a cabo dichas pruebas. Si el Director lo considera necesario, el Contratista debera
proporcionar muestras de los materiales propuestos para realizar los ensayos pertinentes.
Todos los gastos derivados de estos andlisis seran responsabilidad del Contratista, a menos
que el sobrecoste no supere el 1% del presupuesto de ejecucion material, en cuyo caso sera
abonado por la Propiedad.

El transporte, manipulacion y uso de los materiales deberé realizarse de manera que
no se alteren sus caracteristicas ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones. Los
materiales deberan ser almacenados en lugares y condiciones que conserven sus
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propiedades caracteristicas, y la Direccion Facultativa podra ordenar la proteccion especial
de aquellos materiales que lo requieran. Cualquier material que no cumpla con las
especificaciones o que sea rechazado debera ser retirado de la obra de inmediato, a menos
que se cuente con una autorizacion expresa por parte de la Direccion de Obra.

5.1.2. MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE PLIEGO

En el caso de que se requieran materiales que no estén especificados en los articulos
de este Pliego pero sean necesarios para la ejecucion de las obras incluidas en el Proyecto,
dichos materiales deberan ser de la mejor calidad posible. EI Contratista debera presentar al
Ingeniero Director de Obra todos los catalogos, informes y certificados del fabricante que
sean necesarios para su aprobacion. Si la informacion proporcionada no es suficiente, el
Director de Obra podra exigir ensayos adicionales para obtener datos sobre la calidad de
estos materiales.

El Ingeniero Director de Obra tendré el derecho de rechazar estos materiales en caso
de considerar que no cumplen con las condiciones necesarias para lograr el propdsito
previsto en su uso.

5.1.3. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES

Los ensayos, analisis y pruebas que deben realizarse en los materiales seran
llevados a cabo en el Laboratorio designado por el Ingeniero Director de Obra. El
Contratista podra presenciar los analisis, ensayos y pruebas, siempre que cuente con la
autorizacion del Director del Laboratorio. El niUmero de ensayos a realizar sera determinado
por el Ingeniero Director de Obra, y los costos asociados a dichos ensayos seran
exclusivamente responsabilidad del Contratista.

Si las muestras superan satisfactoriamente los ensayos, las piezas representadas por
ellas que cumplan ademas con las otras condiciones establecidas en este Pliego o en la
oferta aceptada por la Propiedad, seran debidamente marcadas y aceptadas por el Ingeniero
Director de Obra. En caso de que alguna muestra no cumpla con los requisitos del ensayo,
el Contratista podré solicitar reemplazarla con un nimero adicional de muestras tomadas
del mismo lote por cada muestra que haya fallado. Si todas las muestras adicionales

23



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

satisfacen los ensayos, todas las piezas representadas por ellas seran aceptadas; en caso
contrario, seran rechazadas.

5.1.4. RECEPCION DE LOS MATERIALES

Se podran desechar todos aquellos materiales que no cumplan con las condiciones
establecidas en este Pliego. El Contratista debera atender, en todo momento, las 6rdenes por
escrito emitidas por el Ingeniero Director de Obra para cumplir con las prescripciones
establecidas en el presente Pliego.

Si bien los materiales defectuosos podran ser aceptables a juicio de la Propiedad, en
caso de que esto suceda, se aplicara una rebaja de precio determinada por la Propiedad, sin
que el Contratista tenga otra opcion que la de reemplazarlos con otros materiales que si
cumplan con las condiciones establecidas en este Pliego.

La recepcion de los materiales no exime al Contratista de su responsabilidad por la
calidad de los mismos, y dicha responsabilidad subsistira hasta que las obras en las que se
emplearon dichos materiales sean recibidas.

5.2. PRESCRIPCIONES GENERALES REFERENTES A LA EJECUCION
DE LAS OBRAS

5.2.1. CONDICIONES DE EJECUCION

Las obras deberéan llevarse a cabo de acuerdo con las dimensiones e instrucciones
establecidas en los planos, las prescripciones contenidas en este Pliego y las drdenes
emitidas por el Director de las Obras. En caso de surgir cuestiones relacionadas con la
interpretacion o falta de definicion, el Director de las Obras resolvera estas cuestiones.

5.2.2. REPLANTEO
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El replanteo de las obras se realizara tomando como base las referencias situadas en
el terreno y reflejadas en los planos. Se dejarén sefales o referencias adicionales sobre el
terreno que sean lo suficientemente duraderas para que durante la construccion se pueda
establecer la ubicacién en planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras.

El Ingeniero Director de Obra podra ordenar replanteos parciales adicionales en las
diferentes fases de la construccion para garantizar que las obras se ejecuten conforme al
Proyecto, excepto en aquellas partes que sean modificadas por la Propiedad, las cuales
deberan ser obligatoriamente aceptadas por el Contratista.

Para llevar a cabo los replanteos detallados que aseguren la correcta ejecucion de las
obras dentro de las tolerancias establecidas en el Pliego, el Contratista debera disponer de
todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios. Los costos de los replanteos, a
partir del momento de la adjudicacion de las obras, seran asumidos por el Contratista. Los
replanteos deberan ser aprobados por el Ingeniero Director de Obra, y se redactara un Acta
correspondiente para cada uno de ellos.

5.2.3. OCUPACION DE SUPERFICIES

En caso de que la ejecucién de las obras requiera temporalmente la ocupacion de
superficies, el Contratista debera proponer al Director de la Obra las &reas que necesitara
ocupar, de acuerdo con su programa de trabajo y métodos de ejecucién. El Director de la
Obra y la Propiedad evaluaran la viabilidad de la ocupacién propuesta y la autorizaran o
modificardn segin sea necesario. ElI Contratista debera aceptar cualquier modificacion
propuesta sin que ello implique cambios en el precio o plazo de ejecucion.

La ocupacion de superficies sera gratuita para el Contratista y se considerara provisional y
precaria, finalizando automaticamente al concluir los trabajos que la motivaron. Si es
necesario modificar el area ocupada o cambiar su ubicacion, todos los gastos derivados de
ello seran responsabilidad del Contratista. Durante la ocupacion, el Contratista debera
mantener las areas ocupadas debidamente sefializadas y valladas.

Al finalizar la ocupacion, el Contratista deberd dejar las superficies en perfecto
estado de limpieza, sin obstaculos y con reparaciones realizadas en caso de dafios. Todos
los gastos originados por estas acciones seran asumidos por el Contratista.
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5.2.4. CIRCULACION Y SENALIZACION

Todas las operaciones necesarias para la ejecucion de las obras deberan realizarse de
manera que no afecten innecesaria o inadecuadamente a la circulacion de vehiculos ni a las
propiedades contiguas. La ejecucion de obras que requieran el corte de la circulacion
deberé ser aprobada por el Director de la Obra.

Los gastos asociados a la circulacion y sefializacion de las obras seran responsabilidad del
Contratista.

5.2.5. SEGURIDAD DE LOS SISTEMAS DE EJECUCION

Al planificar su programa de trabajo y los métodos de ejecucion de las unidades de
obra, el Contratista debera asegurarse de que los sistemas de ejecucion proporcionen las
maximas garantias y seguridad, con el objetivo de minimizar los posibles accidentes y
dafos a las propiedades y servicios. Todos los sistemas de trabajo deberan ser propuestos al
Director de la Obra antes de su implementacion.

5.2.6. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Antes de comenzar la ejecucion de las obras, el Contratista deberd contratar un
seguro de responsabilidad civil a su cargo, que cubra cualquier dafio, pérdida o lesién que
pueda surgir como resultado de la ejecucion de las obras o en cumplimiento del contrato.

5.2.7. EQUIPO DE MAQUINARIAY MEDIOS AUXILIARES

El Contratista debera proporcionar los equipos de maquinaria y medios auxiliares
que haya comprometido a aportar en la licitacion o en el programa de trabajos. El Ingeniero
Director de Obra deberd aprobar los equipos y medios auxiliares necesarios para la
ejecucion de todas las unidades de obra.
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Todas las maquinas y elementos de trabajo deben estar en perfecto estado de
funcionamiento y estaran vinculados a la obra durante su ejecucién, no pudiendo ser
retirados sin la autorizacion del Director de Obra.

5.2.8. INSTALACIONES DE LA OBRA

El Contratista debe presentar al Director del Proyecto, en el plazo establecido, el
proyecto de sus instalaciones, incluyendo oficina, equipos, maquinaria y suministro de
energia eléctrica, asi como cualquier otro elemento necesario para la ejecucion de las obras.
Se deben cumplir las regulaciones legales vigentes. El Director de Obra puede modificar la
ubicacién propuesta por el Contratista.

En un méximo de dos meses desde el inicio de las obras, el Contratista debe
proporcionar un espacio adecuado y suficiente como oficina y sala de reuniones para el
Director de Obra y su personal.

5.3. CONDICIONES GENERALES DE MEDICION Y ABONO DE LAS
OBRAS

Las mediciones de las unidades de obra se basaran en las definiciones de los planos
del proyecto o en las modificaciones autorizadas por la Direccién de Obras.

El Contratista no serd remunerado por un mayor volumen de obra o por la
correccion de defectos de ejecucion. Las obras se abonaran segun los precios establecidos
en el Cuadro de Precios n° 1 del Presupuesto. En caso de obras no especificadas, se
estableceran precios contradictorios.

El Contratista es responsable de los costos de entibaciones, andamios, cimbras y
otros medios auxiliares de construccion. También incluye los costos de acondicionamiento
de caminos provisionales.
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Se abonaran las obras concluidas de acuerdo con las condiciones del contrato, asi
como las modificaciones y oOrdenes autorizadas por escrito. La valoracién de obras
incompletas se realizara de acuerdo con el Cuadro n° 2,

5.4. EXPLANACIONES, CIMENTACIONES Y ZANJAS

5.4.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

Esta etapa consiste en retirar de las zonas designadas arboles, arbustos, tocones,
escombros y cualquier material no deseado para la obra. Se eliminaran elementos dentro del
area de trabajo, no incluidos en otras unidades.

EJECUCION

El Contratista debe seguir las especificaciones del pliego general PG3 articulo 300.
Debe notificar al ingeniero director el inicio de cualquier operacién y seguir sus
indicaciones. El ingeniero determinara la disposicién de los materiales obtenidos, tengan o
no valor comercial.

MEDICION Y ABONO

La medicion y abono se hara en metros cuadrados (m2) de superficie despejada y
desbrozada, una vez terminado el trabajo, al precio establecido en el cuadro de precios. Este
precio incluye la carga de materiales y su traslado a un lugar de acopio intermedio. Se ha
considerado el incremento de precio debido al esponjamiento, la carga y transporte al
vertedero, por lo que no se aceptaran reclamaciones.

5.4.2. EXCAVACION EN EXPLANACIONES
DEFINICION

Incluye todas las operaciones para obtener los anchos y cotas de explanacion del proyecto.
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EJECUCION

Se seguiran las especificaciones del pliego general PG3 articulo 320, salvo
modificaciones autorizadas por la Direccion de Obra. Se podrdn modificar las
profundidades de excavacion segun la naturaleza del terreno.

Se tomaran precauciones para mantener la resistencia del terreno no excavado y
evitar inestabilidades, deslizamientos y problemas de drenaje.

Se retirara toda la tierra vegetal y se acopiara separada del resto de los productos
excavados. Los materiales obtenidos podran utilizarse en rellenos y otros usos autorizados.

DRENAJE

Se mantendra el drenaje adecuado durante la construccion de la explanacion para
evitar problemas de erosion.

MEDICION Y ABONO

Se abonara en metros cubicos (m3) ejecutados, segun la diferencia entre los perfiles
del terreno antes y después de la excavacion. No se consideraran los excesos de excavacion
no autorizados. El precio incluye la carga y transporte hasta un acopio intermedio. El
transporte a vertedero se abonara aparte.

5.4.3. BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL

DEFINICION
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La zahorra artificial es un material granular formado por aridos no triturados, con
granulometria continua. Se ejecutara una base de zahorra artificial de 20 cm de espesor,
extendida y compactada al 98% del Proctor Modificado.

MATERIALES Y EJECUCION

El material debe cumplir las especificaciones del articulo 510 del PG-3. Se
realizardn varias operaciones, incluyendo preparacién de la superficie, aportacion del
material, extension, humectacién y compactacion. La compactacion debe alcanzar el 98%
de la densidad del Proctor Modificado.

MEDICION Y ABONO

Se abonara en metros cubicos (m3) de zahorra realmente colocada, medida por la
diferencia entre los perfiles antes y después de la extension. Solo se abonaran los excesos
autorizados por la Direccion de Obra, si es necesario aumentar el espesor de la capa.

5.4.4. CAPA DE GRAVILLA

DEFINICION

Consiste en extender una capa de grava de 10 cm de espesor con granulometria 6/12
sobre el terreno natural compactado en el borde de la plataforma contigua al acceso
peatonal.

MATERIALES Y EJECUCION

El material debe cumplir las especificaciones del articulo 421 del PG-3. La
ejecucion incluye la preparacion de la superficie, la aportacion del material, la extension,
humectacion y apisonado de la capa de grava, el refino de la superficie y perfilado de
bordes, y la limpieza del material sobrante.

MEDICION Y ABONO
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Se abonara por metros cuadrados (m2) de capa de grava de 10 cm de espesor
realizada.

5.4.5. EXCAVACION EN TERRENO FLOJO

DEFINICION

Es la excavacion realizada con medios manuales o mecanicos de tipo
retroexcavadora debido a la resistencia del terreno.

EJECUCION

Las secciones tipo y profundidades de excavacion se indican en los planos. El
volumen de excavacion necesario se determina a partir de estas secciones y cotas. Los
productos sobrantes de la excavacion se transportaran a un acopio intermedio.”

MEDICION Y ABONO

Se abonaré por metros cubicos (m?3) de terreno excavado en condiciones de terreno flojo. El
coste incluye la carga y transporte hasta un acopio intermedio en obra, y el transporte a
vertedero se abonara aparte.

5.4.6. EXCAVACIONES EN CIMIENTOS Y POZOS

DEFINICION
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Incluye la excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras previstas en el
Proyecto.

EJECUCION

La ejecucion se realizard siguiendo las indicaciones del estudio geotécnico y las
recomendaciones de la Direccion de Obra, basandose en el articulo 321 del PG-3. Se
respetaran las prescripciones de Seguridad y Salud.

MEDICION Y ABONO

Se abonaré por metros cubicos (m3) de terreno excavado en cimientos y pozos. El
coste incluye la carga y transporte hasta un acopio intermedio en obra.

5.4.7. EXCAVACIONES EN ZANJA O TRINCHERA
DEFINICION

Consiste en la apertura de zanjas y/o trincheras para emplazamiento de
conducciones y elementos auxiliares.

EJECUCION

Las secciones tipo y profundidades de excavacion se indican en los planos. Los
fondos y paredes de las zanjas y pozos se limpiaran y rellenaran adecuadamente. Se
tomaran precauciones para evitar dafios a tuberias.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por metros cubicos (m3) de terreno excavado en zanjas o trincheras. El
coste incluye la carga y transporte hasta un acopio intermedio en obra.
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5.4.8. RELLENOS LOCALIZADOS CON MATERIALES DE EXCAVACION

DEFINICION

Consiste en extender y compactar en capas de 20 cm de espesor productos
seleccionados de la excavacién en zanjas, pozos y cimentaciones.

MATERIALES Y EJECUCION

Los materiales deben cumplir ciertas condiciones. Se colocaran en capas sucesivas
horizontalmente. En zanjas con tuberias, se utilizar4 material seleccionado en las primeras
tongadas cercanas al tubo.

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cubicos (m3) de rellenos ejecutados y compactados
satisfactoriamente.

5.4.9. TRANSPORTE DE SOBRANTES A VERTEDERO

DEFINICION

Consiste en eliminar los materiales inadecuados de la excavacion mediante deposito en un
vertedero.

MATERIALES Y EJECUCION
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Se abonara por metros cubicos (m3) transportados a un vertedero autorizado, incluyendo el
canon de vertido.

5.5. OBRAS DE FABRICA Y ESTRUCTURA

5.5.1. ENCOFRADOS EN ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FABRICA

DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Los encofrados son elementos que se utilizan para dar forma y contener el hormigon
durante el proceso de construccion. Pueden ser recuperables (se reutilizan en otras obras) o
perdidos (quedan dentro del hormigdn). Se deben cumplir los articulos 65 "Cimbras,
encofrados y moldes™ y 75 "Descimbrado, desencofrado y desmoldeo™ de la normativa
EHE vigente.

En este proyecto, se utilizaran paneles de encofrado metélicos o fenolicos para la
ejecucion de los elementos estructurales. Las unidades definidas incluyen el suministro de
estos paneles, desencofrante, montaje a cualquier altura, cimbras, apeos y elementos
auxiliares necesarios, desencofrado, limpieza y almacenamiento entre usos.

MATERIALES Y EJECUCION

Encofrados metélicos:

- Los encofrados metélicos deben ser rigidos y resistentes para evitar desplazamientos
durante el hormigonado.

- Se utilizara acero laminado de al menos 0,5 cm de espesor para la chapa de los paneles.

- Antes de comenzar el hormigonado, el encofrado metalico propuesto por el contratista
debe ser aprobado por el Director de Obra.

EJECUCION
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- Los encofrados, cimbras y moldes deben tener la resistencia y rigidez necesarias
para cumplir con las tolerancias dimensionales y resistir las acciones del hormigon fresco.

- Deben mantenerse en su lugar hasta que el hormigon alcance la resistencia
suficiente para soportar las tensiones durante el desencofrado.

- Los encofrados y moldes deben ser estancos para evitar pérdidas de lechada o
mortero y lograr superficies cerradas en el hormigon.

- Se deben evitar dafios en estructuras ya construidas.

- Antes de hormigonar, se deben hacer comprobaciones para asegurar la colocacion
precisa de los encofrados, y durante el hormigonado, se deben evitar movimientos
indeseados.

- Las superficies interiores de los encofrados y moldes deben estar limpias y lisas.

- Se permite el uso de productos desencofrantes o desmoldeantes, siempre que estén
aprobados por el Director de Obra y no afecten negativamente la superficie del hormigon ni
impidan la aplicacion de revestimientos o la construccion de juntas.

MEDICION Y ABONO

La medicion y el abono se realizardn por metro cuadrado (m2) de encofrado
realmente ejecutado en obra. El costo incluira el desencofrante, los apeos, las cimbras, la
recogida, limpieza y acondicionado de los elementos utilizados, asi como todos los
transportes necesarios. Las unidades de obra que incluyan sus encofrados no seran objeto
de abono por este articulo.

5.5.2. HORMIGONADO EN ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FABRICA

DEFINICION

El hormigonado se refiere a la ejecucion del vertido de hormigén para rellenar cualquier
estructura, cimiento, muro, losa, etc., contenidos por el terreno y/o encofrados.

continuacion

reconocimiento independiente.
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El hormigdn se abonara en su totalidad, una vez ejecutado y comprobado que cumple con
las especificaciones establecidas en el proyecto. El Contratista debera presentar las pruebas
y ensayos que demuestren la calidad del hormigén.

CONTROL DE CALIDAD

El control de la calidad del hormigon se llevara a cabo siguiendo los criterios
establecidos en la Instruccion EHE, articulo n° 82. Se realizaran ensayos para determinar la
resistencia caracteristica estimada del hormigon y se comparard con la resistencia
caracteristica prescrita. En caso de que la resistencia estimada sea inferior a la prescrita, se
procederd segln lo establecido en el Articulo 88.5 de la Instruccion EHE.

El Director de Obra tiene la potestad de ordenar pruebas de carga, a cargo del
Contratista, para verificar la resistencia y calidad del hormigon antes de decidir su
demolicion o aceptacion. En caso de aceptacion, el Contratista puede enfrentar una
penalizacion en el precio por la disminucion de la resistencia del hormigon.

MEDICION Y ABONO

El hormigon se medira por el volumen realmente construido, de acuerdo con las
dimensiones en los planos y las indicaciones del Ingeniero Director de Obra. El pago se
realizara por metros cubicos (m3) de hormigon ejecutado, segun los precios establecidos en
el Cuadro de Precios n°1.

En el precio del hormigon se incluye el cemento, asi como todos los costos
asociados a su adquisicion, transporte, almacenamiento y pérdidas. Sin embargo, el precio
de las armaduras que forman parte del armado del hormig6n no esta incluido, a menos que
se especifique lo contrario en la unidad de obra correspondiente.

El abono de los aridos utilizados en la fabricacion y puesta en obra del hormigén se
considera incluido en el precio del hormigon, y no se reconocerd un abono independiente
por ellos.
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El pago del hormigon se realizara una vez que se haya ejecutado y comprobado que
cumple con las especificaciones establecidas en el proyecto. El Contratista debe presentar
las pruebas y ensayos necesarios para demostrar la calidad del hormigon antes de recibir el
abono.

En cuanto a los pagos, el precio del hormigdn no variara independientemente de la
procedencia de los aridos, y no se realizard un pago separado por ellos. Los morteros, por
su parte, se consideraran incluidos en la unidad de obra, sin ningun cargo adicional.

Para las barras corrugadas destinadas al hormigon armado, se definen como aquellas
que presentan resaltos o estrias en su superficie para lograr una adecuada adherencia al
hormigon segun la Instruccion EH vigente. Estas barras deben estar fabricadas con acero a
partir de lingotes o semiproductos identificados y controlados para obtener un producto
homogéneo.

Las caracteristicas del acero utilizado deben cumplir las especificaciones
establecidas en la "Instruccion para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén
estructural" (EHE). Ademaés, el fabricante debera indicar si el acero es apto para soldar y
proporcionar las condiciones y procedimientos adecuados para el soldeo.

El suministrador de las barras corrugadas debe poseer un certificado de
homologacion de adherencia, que consigne los limites admisibles de variacion de las
caracteristicas geométricas de los resaltos.

En cuanto a las caracteristicas geométricas de las barras, los didmetros nominales
deben ajustarse a la serie y tener la masa y el area de la seccion recta indicados en una tabla
especifica. La seccion equivalente de las barras no debe ser inferior al 95% de la seccion
nominal en didmetros no mayores de 25 mm, ni inferior al 96% en didmetros mayores.
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Se permite el uso de aceros con caracteristicas mecanicas minimas que se detallan en una

CARACTERISTICAS MECANICAS MINIMAS GARANTIZADAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS

Limite Carga unitaria de Alargamu_zr_\to = Relacion
lastico fy rotura fs en SR VE e £ % fs/fy no
Designacion  Clases de acero e 2 S sobre base de 5
kp/cm2 no kp/cm2 no menor dia menor que
iametros no menor
menor que que (1) (2)
que
B 400 N Dureza natural 41 45 16 1,05
B 400 F Estirado en frio 41 45 14 1,05
B400S Soldable 41 45 14 1,05
B 500 N Dureza natural 51 56 14 1,05
B 500 F Estirado en frio 51 56 12 1,05
B500S Soldable 51 56 12 1,05
B 600 N Dureza natural 6.1 6.7 12 1,05
B 600 F Estirado en frio 6.1 6.7 10 1,05

(1) Para el calculo de los valores unitario se utilizara la seccién nominal.

(2) Relacion minima admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite elastico obtenido en cada ensayo
tabla especifica.

Si el Ingeniero Director de las Obras, en caso de considerarlo oportuno, realizara
ensayos de doblado, rotura a traccion y otros ensayos, independientemente de las
referencias y certificados de garantia proporcionados por el proveedor.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

Cada lote de armaduras vendra acompafiado de los certificados de homologacién y
garantia pertinentes proporcionados por el fabricante, que indicaran los valores limite de las
diversas caracteristicas para demostrar que el acero cumple con los requisitos
correspondientes. Si es necesario, el fabricante también proporcionara copias de los
resultados de los ensayos realizados para la partida entregada. Durante el transporte y
almacenamiento, se tomaran las precauciones necesarias para proteger adecuadamente las
armaduras contra la lluvia, la humedad del suelo y la posible corrosion atmosférica. Se
mantendran cuidadosamente clasificadas en la obra segun su tipo, calidad, diametro y
origen, hasta el momento de su utilizacion. Antes de su uso, especialmente si han estado
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almacenadas durante un largo periodo en la obra, se inspeccionara su superficie para
asegurarse de que no presentan alteraciones dafiinas. Al momento de utilizar las armaduras,
estas deben estar limpias, sin sustancias extrafias como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o
cualquier otro material que pueda afectar su conservacion o adherencia.

CONTROL DE CALIDAD

A continuacion se describe el control de calidad 6ptimo que se recomienda realizar.
No obstante, la Direccion de Obra tiene la flexibilidad de reducir el nimero de ensayos
segun su criterio y el presupuesto asignado, considerando los costos de los ensayos
correspondientes. A la llegada de cada lote de armaduras a la obra, se tomaran muestras
para realizar ensayos de plegado.

EJECUCION

El contratista debe presentar a la Direccion de Obra una propuesta de despiece de
las armaduras para su aprobacion con suficiente antelacion. Dicho despiece debe contener
las dimensiones exactas y la forma de las armaduras definidas en el Proyecto. Debe indicar
claramente los lugares donde se realizardn empalmes, asi como el nimero y longitud de
estos. Ademas, se deben detallar y despiezar todas las armaduras auxiliares. Cada figura en
el despiece debe estar numerada en correspondencia con el Proyecto, y se deben indicar los
pesos totales de cada figura.

Las armaduras se colocaran limpias y sin Oxido adherente, siguiendo las
indicaciones de los planos y sujetandolas adecuadamente para mantener la distancia al
encofrado y evitar cualquier movimiento durante el vertido y compactacion del hormigon.

El control de calidad se realizard de manera normal, con dos ensayos de doblado-
desdoblado por cada veinte toneladas de acero colocado, verificando también la seccion
equivalente. Ademas, se realizaran ensayos cada cincuenta toneladas para determinar las
caracteristicas mecanicas, como el limite elastico y la resistencia a la rotura.

El recubrimiento minimo de las armaduras estard en funcion de su ubicacion: 2,5
cm para paramentos expuestos a la intemperie, 3,5 cm para paramentos en contacto con
tierras impermeabilizadas y 4,0 cm para paramentos en contacto con tierras sin
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impermeabilizar. Si las superficies vistas del hormigon se tratan por abujardado o
cincelado, se aumentar4d en 1 cm el recubrimiento de la armadura, manteniendo la
disposicion original.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados o moldes seran de hormigon
resistente con alambre de atadura empotrado o de otro material adecuado. Las muestras de
estos espaciadores se someteran a la aprobacion del Director de Obra antes de su uso.

Se prepararan planos exactos a escala de las armaduras en los cruces de barras y
zonas criticas, detallando los diferentes redondos que se entrecruzan.

Antes de iniciar el hormigonado, el Contratista debe obtener la aprobacion por
escrito de las armaduras colocadas del Director de Obra o la persona designada.

MEDICION Y ABONO

El pago de los redondos corrugados para el hormigén armado se hard por
kilogramos (Kg), multiplicando los pesos unitarios por cada didmetro de acero por las
longitudes medidas en los planos, considerando los ganchos, patillas y solapes. La
medicidn se realizara de acuerdo con los despieces sefialados en los Planos o aprobados por
la Direccion de Obra. Los precios unitarios también incluirdn las pérdidas y los incrementos
de material por recortes, ataduras, empalmes, separadores y cualquier otro medio necesario
para llevar el hierro al sitio de corte de obra, asi como el costo de la maquinaria necesaria.

5.5.4. ACERO LAMINADO GALVANIZADO

DEFINICION

Se denomina acero laminado para componentes metalicos a aquel suministrado en chapas o
perfiles que corresponda a uno de los tipos A-42 en cualquiera de sus grados b, c y d,
definidos en la Norma UNE 36080-73, o los definidos en la Norma UNE 36080-85 como
AE-355 en cualquiera de los grados B, C, D, DD.
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MATERIALES Y EJECUCION
CONDICIONES GENERALES

Todos los productos laminados deben tener una superficie técnicamente lisa
resultado de la laminacion. Los productos laminados se suministraran en estado bruto de
laminacion, a excepcion de las chapas de grado d, que se suministraran en estado
normalizado o equivalente, obtenido mediante regulacion de temperatura durante y después
de la laminacion.

COMPOSICION QUIMICA

Los limites maximos en la composicion quimica, determinados mediante analisis en
lingotillo de colada o producto terminado, deben cumplir con lo indicado en la Tabla 1.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Los aceros laminados para componentes metalicos deben presentar las
caracteristicas mecanicas descritas en las Tablas 2 y 3. Dichas caracteristicas se
determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 y UNE 7292

MEDICION Y ABONO

El acero laminado galvanizado se abonaré por kilogramos (Kg), multiplicando los
pesos unitarios por cada diametro de acero por las longitudes medidas en los planos. La
medicion se realizara de acuerdo con los despieces sefialados en los Planos o aprobados por
la Direccion de Obra. Los precios unitarios también incluiran las pérdidas y los incrementos
de material por recortes, ataduras, empalmes, separadores y cualquier otro medio necesario
para llevar el hierro al sitio de corte de obra, asi como el costo de la maquinaria necesaria.
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5.5.5. ACERO FORJADO

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

El acero empleado en piezas forjadas sera suave, de tipo F-112, y solo seré soldable con
técnicas especiales. Debe cumplir con los siguientes porcentajes maximos de impurezas:

- Carbono (C): 0,20 - 0,30 méaximo

- Fosforo (P): 0,40

- Azufre (S): 0,40

- Manganeso (Mn): 0,40 - 0,7 mé&ximo

- Silice (Si): 0,15 - 0,30 méximo.

Las caracteristicas mecanicas seran las siguientes:

Carga de rotura

of= 48-55 Kg/mm?2

Alargamiento minimo de rotura

Sr=24-18

Limite eldstico aparente

of=30-35 Kg/mm?2

Todas las piezas de acero forjado que se utilicen deberan ser reconocidas después de la

forja.

5.5.6. BORDILLOS

DEFINICION

Los bordillos son piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigon
colocados en una solera adecuada para delimitar la superficie de la calzada, acera o anden.
Cumpliran con las especificaciones indicadas en los planos y deberan tener un peso
especifico medio superior a 2500 kilogramos por metro cubico. Su resistencia a compresion
no serd inferior a 1500 kilogramos por centimetro cuadrado, y el coeficiente de desgaste

sera inferior a 0,13 cm.
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CONDICIONES PREVIAS Y COMPONENTES

- Se realizard el replanteo y la preparacion del asiento.
- Se ejecutard el cimiento de hormigon.

- Se aplicara el hormigon base.

- Se utilizaran bordillos prefabricados de hormigon.

- Se empleara mortero de cemento.
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

- Los bordillos prefabricados de hormigon se elaborardn con hormigon que contenga
400 Kg de cemento Portland tipo | 32,5/SR UNE 80.303:96 por metro cubico, con &ridos
machacados cuyo tamafio maximo no exceda los 20 milimetros.

- Sobre el cimiento de hormigoén, se extendera una capa de 3 centimetros de mortero
para el asiento del bordillo. Las piezas que forman el bordillo se colocaran dejando un
espacio de 5 milimetros entre ellas, que se rellenara con el mismo mortero utilizado para el
asiento.

- La longitud minima de los bordillos serd de un metro, y solo se podra disminuir esta
cifra con el permiso expreso de la Administracion. Los bordillos curvos tendran la misma
seccion transversal que los rectos y se adaptaran a la curvatura del elemento constructivo en
el que se coloquen.

- Se permitira una tolerancia de 10 milimetros en mas o en menos en las dimensiones
de la seccidn transversal.

NORMATIVA

- Normas UNE 7067 a 7070.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. PG3/75.
570.

- Norma NTE-RSR.
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- Norma EHE 6 UNE 7068-53: Resistencia a compresion.

CONTROL

ENSAYOS PREVIOS

Antes de la instalacién, se realizaran ensayos para verificar la calidad del producto:

- Peso especifico neto.
- Resistencia a compresion.
- Coeficiente de desgaste.

- Resistencia a la intemperie.

La resistencia a compresion debera ser de al menos 350 kilogramos por centimetro
cuadrado en probetas cubicas cortadas con sierra circular diamantada a los 28 dias.

Las piezas deben estar exentas de fisuras, coqueras u otros defectos que indiquen una mala
fabricacion.

FORMAS Y DIMENSIONES

Los bordillos tendran la forma y dimensiones indicadas en los Planos o
corresponderan a los modelos oficiales. La longitud minima de las piezas de piedra seréa de
un metro, aunque en suministros grandes se permitird que el 10% tenga una longitud entre
60 centimetros y un metro. Para los bordillos prefabricados de hormigén, la longitud
minima serd de un metro. Se aceptara una tolerancia de 10 milimetros en mas o en menos
en las medidas de la seccion transversal.

SEGURIDAD

44



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

- Se tomaréan las medidas de seguridad necesarias para el uso de maquinaria eléctrica.
- Se evitaran sobreesfuerzos en el transporte manual de los bordillos.

- Se seguirdn las normativas vigentes para la utilizacion de maquinaria y se usaran
protecciones personales, como botas altas de goma y guantes para el manejo del hormigon.

MEDICION Y ABONO

Los bordillos se medirdn y abonaran por metros (m) realmente colocados, de cada tipo,
medidos en el terreno.

5.5.7. IMBORNALES

DEFINICION

Los imbornales son las bocas o agujeros por donde se evacla el agua de lluvia de las
calzadas de una carretera u otras construcciones. Se construiran de acuerdo con las formas
y dimensiones indicadas en los planos y especificaciones técnicas.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Las obras se llevardn a cabo siguiendo las indicaciones del presente pliego para la
fabricacion y colocacién de los materiales previstos. Se cuidard especialmente la
terminacion de los imbornales y se cumplirdn las instrucciones proporcionadas por la
Direccion de Obra. Tras finalizar la obra, se limpiara completamente el area, eliminando
cualquier acumulacién de limo, residuos u otros elementos extrafios. Se mantendra la zona
libre de acumulaciones hasta la recepcién definitiva de las obras.

MEDICION Y ABONO

Los imbornales y sumideros se mediran por unidades completamente terminadas,
incluyendo las tapas y rejillas.
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5.5.8. RIGOLAS DE HORMIGON

DEFINICION

Las rigolas estdn formadas por elementos de forma cuadrada o rectangular con espesor
variable, hechos de cemento y aridos, que se colocan sobre hormigon y delimitan los
limites entre pavimentos (asfaltico - hormigén).

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION
La ejecucion de las rigolas comprendera las siguientes operaciones:

- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento.
- Colocacion del hormigon.
- Acabado de la superficie.

- Proteccidn del hormigon fresco y curado.

La temperatura ambiente durante el hormigonado debera estar entre 5°C y 40°C. Los
trabajos se suspenderan si la lluvia puede arrastrar la capa superficial del hormigén fresco.

Se asegurara que el soporte tenga una compactacion del 98% del ensayo PM y que
las rasantes previstas se cumplan. Para realizar juntas de hormigonado no previstas en el
proyecto, se requerira la autorizacién y las indicaciones explicitas de la Direccion de Obra.
Durante el fraguado y hasta alcanzar el 70% de la resistencia prevista, se mantendra
hdmeda la superficie del hormigon durante al menos tres dias.

El hormigon no tendré grietas, disgregaciones o huecos en su masa. Tendrd una
textura uniforme y continua.
Las paredes quedaran planas, aplomadas y a escuadra. La cara inferior de la base quedara
apoyada sobre el soporte al mismo nivel que la base de hormigon de la acera. La
seccion de la base no quedara disminuida en ningun punto por la introduccion de elementos
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del encofrado, ni de otros.

Resistencig caracteristica es’timada >09x Fa
del hormigon al cabo de 28 dias (Fest) i
Tolerancias de ejecucion
Nivel + 10 mm
Planeidad +4 mm/i2 m

MEDICION Y ABONO

La rigola se medird y abonara por metro realmente colocado.

5.5.9. ACERAS CON BALDOSA HIDRAULICA

DEFINICION

Se denomina unidad de obra al pavimento hidraulico de las aceras, el cual consiste
en baldosas de forma geométrica con bordes vivos o biselados, con un éarea superior a un
decimetro cuadrado. Estas baldosas estan compuestas por una capa de huella que contiene
mortero rico, arena fina y en algunos casos colorante, una capa intermedia similar a la de
huella pero sin colorantes (opcional), y una capa de base que constituye el dorso, fabricada
con mortero menos rico y arena mas gruesa. Los aridos y el cemento utilizados deben
cumplir con las especificaciones establecidas en el presente Pliego, y los pigmentos deben
cumplir con la Norma UNE 41060.

MATERIALES

Los materiales a utilizar deben tener las siguientes caracteristicas:

- Base de hormigon HM-10 de diez centimetros de espesor 0 una capa de arena con un
espesor minimo de 4 cm a discrecion de la Direccion de Obra.

47



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

- Baldosa hidraulica decorativa coloreada, en caso de ser necesario, o terrazo de 20x20 cm.
Siempre se respetara la armonia estética del conjunto de la obra.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Las baldosas deben ser de primera calidad y tener las dimensiones y dibujos
indicados en los planos o ser previamente autorizadas por el Director de las obras a través
de muestras presentadas por el Contratista. La tolerancia en las medidas de los lados sera
del tres por mil (0.3%).

El espesor de la capa de huella no variard en ningin punto en méas del ocho por
ciento (8%) del espesor méximo y no serd inferior a los valores fijados en el PG3/75 y
ordenes circulares que lo modifiquen, para la clase 1?2, segun las dimensiones en planta.

La capa de huella tendrd un espesor minimo de cuatro (4) milimetros, y la
desviacion maxima de una arista respecto de la linea recta sera del uno por mil (0.1%).

Los angulos, caras y coloridos cumpliran con lo establecido en el PG3/75 y érdenes
circulares que lo modifiquen, para la clase 18.

Se permitiran pequefas eflorescencias y poros, siempre y cuando sean invisibles a
una distancia de medio metro después de haber sido mojados.

La estructura de cada capa debe ser uniforme en toda la superficie de fractura, sin
presentar exfoliaciones ni poros visibles.

MEDICION Y ABONO
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La unidad de obra para las aceras con baldosa hidraulica se medira y abonara por
metro cuadrado (m2) realmente ejecutado, incluyendo el rejuntado con lechada de cemento,
la eliminacidn de restos y la limpieza, segin NTE/RS-RA4.

5.6. FIRMES Y PAVIMENTOS

5.6.1. PAVIMENTO DE HORMIGON

DEFINICION

Se establecerd un pavimento de hormigén armado con mallazo 5020x20 en toda la
superficie destinada al reposo de los contenedores y la maniobrabilidad de los camiones,
incluyendo la zona de contendores y las rampas de acceso y salida a la zona de aporte.

MATERIALES DE EJECUCION

La ejecucion del pavimento comprenderd una solera de hormigon de 20 cm de
espesor, HF, sin aditivos, con arido 18-20 y cono 10-12. EI hormigén se verterd, regleard y
vibrard en todo su espesor utilizando una maquina extendedora LASER SCREED o
equivalente. Se reforzara con mallazo electrosoldado ME 20x20 @ 5, AEH-500 N, con una
dosificacion de 20 kg/m3. Se realizaran cortes de juntas de retraccién en pafios de 5x5m y
profundidad 1/4 del espesor de la solera, y se procedera al curado superficial del hormigon
utilizando liquido BETONCURE o equivalente. Se suministrard y colocara porex-pan en el
perimetro con un espesor de 2 cm y se colocara una doble junta metalica de 8 mm 4+4
machihembrada, perdida y embutida con vainas, pasadores y anclajes cada 50 cm en el
hormigon.

El inicio de los trabajos se notificara con suficiente antelacion al Director de Obra, y
se pondra a su disposicién toda la documentacion necesaria de los materiales para su
revision y aprobacién. En caso de no cumplir con las calidades minimas establecidas por el
Director de Obra, este podra exigir la sustitucién de los materiales defectuosos o de calidad
insuficiente, y el contratista asumira cualquier sobrecoste que resulte.
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MEDICION Y ABONO

El pavimento de hormigon se medira y abonara por metro cuadrado (m2) real y
correctamente ejecutado, previa aprobacion del Director de Obra.

5.6.2. PAVIMENTO BITUMINOSO

DEFINICION

Se implementar4d un pavimento bituminoso en toda la superficie de la planta
destinada al uso exclusivo de los usuarios particulares del Ecoparque. Esta area incluira la
zona de aporte de residuos situada a dos metros sobre el nivel de entrada al Ecoparque y la
zona restante de entrada y nave industrial.

MATERIALES DE EJECUCION

La mezcla bituminosa constara de un total de siete centimetros de espesor (7 cm) y
estara compuesta por una capa de rodadura BBTM 8 BM de dos centimetros (2 cm) y una
capa intermedia AC 22 Bin S de cinco centimetros (5 cm). Cada capa se extendera en una
tongada, y se aplicaran los riesgos de adherencia entre las capas bituminosas y de
imprimacion entre las zahorras y el material bituminoso.

El tipo de ligante a utilizar en la capa de rodadura y siguiente sera 50/70.
MEDICION Y ABONO

El pavimento bituminoso se medira y abonard por metro cuadrado (m2) real y
correctamente ejecutado, previa aprobacion del Director de Obra.
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5.7. MATERIALES PARA JUNTAS DE OBRAS DE FABRICA

5.7.1. BANDAS DE PVC PARA ESTANQUEIDAD DE JUNTAS

DEFINICION

Las bandas de PVC para estanqueidad de juntas son tiras de material polimérico con
seccion transversal adecuada para formar un cierre que evite el paso del agua a través de las
juntas de las obras de hormigon. Estas bandas se colocan embebidas en el hormigdn en una
superficie ortogonal a la de la junta y centradas con ella.

MATERIALES Y EJECUCION

Las especificaciones y caracteristicas generales de las bandas de PVC para
estanqueidad de juntas estaran sujetas a lo dispuesto en el articulo 26.12.2 del Pliego de
Condiciones Técnicas Generales del Ayuntamiento de Madrid, PCTG/1988, y sus
posteriores modificaciones. Asimismo, se cumplirdn con los requisitos estipulados en los
articulos 26.12.4, 26.12.5, 26.12.6 y 26.12.7 del mismo pliego.

MEDICION Y ABONO

La banda de PVC para estanqueidad de juntas se medird y abonara por metro lineal
(m) real y correctamente ejecutado, previa aprobacion del Director de Obra.

5.8. CONDUCCIONES Y ELEMENTOS AUXILIARES

5.8.1. TUBERIA DE P.E.

DEFINICION
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Las tuberias de P.E. son colectores de Polietileno semirrigido de seccion circular con
paredes lisas.

MATERIALES Y EJECUCION

Se instalaran los siguientes tubos de polietileno puro fabricado a alta presion (baja
densidad):

- PE100 PN =10 atm; DN =40 mm, para la acometida a parcela.
- PE100 PN=10 atm; DN=32 mm, para la red de distribucién.

MEDICION Y ABONO

La tuberia de P.E. se medira y abonara por metro lineal (m) real y correctamente instalado,
previa aprobacion del Director de Obra.

MATERIALES
Caracteristicas de Tubos de Polietileno de Alta Densidad (PEAD):

Los tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) utilizados en las tuberias deben cumplir
con las siguientes caracteristicas:

Peso especifico mayor de 0,940 gramos por milimetro (0,940 gr/ml).
- Coeficiente de dilatacion lineal de 200 a 230 millonésimas por grado centigrado.

- Temperatura de reblandecimiento no menor de 100 grados centigrados (100°C)
realizado el ensayo con una carga de 19 kilogramos (UNE 53118).

- indice de fluidez maximo de 0,4 gramos por diez minutos (UNE 53118).

- Modulo de elasticidad a 20 grados centigrados (20°C) igual o mayor que 9.000
kg/cmz2,
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- Tension maxima minima de resistencia a la traccion de 190 kilogramos por
centimetro cuadrado y alargamiento a la rotura no menor al 150% con velocidad de 100 +/-
25 milimetros por minuto (UNE 53023).

Tubos de Polietileno de Alta Densidad (PEAD):

- Los tubos de PEAD seran fabricados a partir de poliolefinas.

- Se fabricaran segun las normas europeas 1SO TC 138 SC 1/vf3DP9971, la CEN TC
155 WG 13y la SFS 3453.

- Estaran timbrados con las presiones normalizadas.

- Cumpliran las condiciones técnicas y de suministros segun las normas DIN 53470 y
no seran atacables por roedores.

Ejecucion:
Acondicionamiento de zanjas y asentamiento de tubos:

- Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo material suelto o flojo y se
rellenaran adecuadamente las grietas o hendiduras.

- En suelos cohesivos, la excavacion de los dltimos 30 centimetros no se realizara
hasta momentos antes de construir los cimientos, y previa autorizacién del Director de
Obra.

- Los tubos de PEAD se asentaran sobre una cama de arena con un espesor minimo
de 10 centimetros.

- La altura minima del relleno de arena sobre clave de tubo sera de 20 cm, y el relleno
lateral sera de 15 cm de espesor, formando un prisma de arena de aproximadamente 40x40
cm (base x altura).

- Se protegera la conduccion con material seleccionado de la excavacion, extendido y
humectado en tongadas de 20 cm de espesor y compactado.

Medicion y Abono:

53



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
- La tuberia de PEAD se medira por metros lineales (m) de canalizacion, descontando
las interrupciones debidas a obras complementarias.
- No se abonaran los excesos evitables segln la decision del Director de Obra.

- El precio incluye la ejecucion de las juntas, instalacion de la tuberia y piezas
especiales, asi como las pruebas.

5.8.5. VALVULAS

DEFINICION

Las valvulas seran de excelente calidad, fabricadas en una sola pieza y sin
imperfecciones como poros o grietas. Se someteran a pruebas a una presion el doble de la
requerida durante su instalacion.

MATERIALES Y EJECUCION

El Contratista propondra a la Direccion de Obra el modelo especifico de la valvula a
instalar, y esta tomaréa la decision final. EI Contratista debera presentar todos los catalogos,
informes y certificados del fabricante para su aprobacion por el Ingeniero Director de Obra.
En caso de informacion insuficiente, el Director de Obra podra solicitar ensayos adicionales
para verificar la calidad de los materiales.

Si se utiliza un mecanismo automatizado, se especificaran detalles como el tipo, marca y
caracteristicas del accionamiento, tiempo de cierre, etc., para obtener un conocimiento
completo del sistema y sus componentes.

Se tendra en cuenta el fendmeno del golpe de ariete en el disefio de las valvulas,
especialmente cuando la presion de trabajo sea superior a 3 Kg/cm2.

Las pruebas previas a la recepcion en el banco de pruebas del fabricante incluiran:
- Pruebas de seguridad y estanqueidad de la carcasa mediante presion interna.
- Comprobacion de la estanqueidad del cierre.

- Certificacién de los materiales utilizados.
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En el caso de valvulas con cierres motorizados, se realizardn pruebas de cierre en las

condiciones mas desfavorables del servicio y se verificardn los tiempos de cierre
propuestos.

VALVULAS COMPUERTA

Las valvulas de tipo compuerta deberan cumplir las siguientes caracteristicas generales:

e Montaje entre bridas segun normas DIN, PN-16.

Cierre completamente hermético.

Cuerpo de fundicién dactil GGG-50 liso, sin asientos de cierre en el fondo ni los
laterales.

e La paleta de cierre sera de fundicion GGG-50, recubierta con una capa gruesa de
goma de neopreno-butilico, vulcanizada directamente sobre ella, guiada a lo largo
de su recorrido por dos guias que no reduciran la seccion libre de paso, que debera
ser continua.

e Lacupulay tapa seran de fundicion GGG-50, con alojamiento para anillos téricos
de nitrilo, y no se permitira el uso de prensaestopas convencionales.

El husillo sera de acero inoxidable, con rosca laminada trapezoidal de un solo filete
y giro de cierre a derecha, con una tuerca en bronce.

Se utilizara tornilleria zincada y se protegeran todas las superficies de la valvula contra la
corrosion mediante inmersion en pintura base, libre de fenoles y plomo. Para su
manipulacion, el husillo tendra una terminacion en cuadradillo para ser accionado con una
Ilave de fontanero, con una apertura y cierre muy lentos para evitar golpes de ariete.

MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por unidad de valvula instalada.

Las unidades de obra que contengan valvulas no seran objeto de abono por este articulo.
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5.8.6. CONTADOR DE AGUA DN100

DEFINICION

Contador de agua para el inicio de la Red de Agua Potable, con un diametro de 100 mm.
(4™), instalado en una arqueta de acometida y conectado al ramal de acometida y a la red de
distribucion. Se incluiran también la instalacion de dos valvulas de corte de esfera de 100
mm., grifo de purga, valvula de retencion y otros accesorios necesarios, montados y
funcionando, incluyendo la verificacion.

MATERIALES Y EJECUCION

El Contratista presentara a la Direccién de Obra el modelo concreto del contador para su
aprobacion por el Ingeniero Director de Obra. Se requerirdn cuantos catalogos, informes y
certificados del fabricante sean necesarios, y en caso de insuficiente informacion, el
Director de Obra podrd exigir ensayos adicionales para verificar la calidad de los
materiales.

MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por unidad de contador, montado, comprobado y funcionando.

5.9. PUERTAS METALICAS

DEFINICION

Se utilizaran dos tipos de puertas metélicas: correderas y manuales para el paso de
vehiculos (6,8 m de ancho) y peatonales para personas (2,5 m).

MEDICION Y ABONO
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Se mediran y abonaran por unidad (u) colocada, incluyendo el costo de los cercos, herrajes
y anclajes.

5.10. OBRAS DE EDIFICACION

5.10.1.NAVE INDUSTRIAL. ESTRUCTURA METALICA

DEFINICION

La estructura metalica se define como el conjunto de elementos de acero que forman parte
sustentante de la edificacion.

Componentes:

- Perfiles de acero laminado
- Perfiles conformados

- Chapas y pletinas

- Tornillos calibrados

- Tornillos de alta resistencia
- Tornillos ordinarios

- Roblones
Las piezas deberan cumplir con las especificaciones del proyecto de ejecucion.
MATERIALES Y EJECUCION

El acero utilizado en la estructura metalica sera de calidad S-275 para las chapas y
perfiles laminados que sirvan como pilares, vigas, correas, cartelas y placas de apoyo.
Debera cumplir con las especificaciones mecanicas y quimicas de la norma. Se indicara la
calidad y procedencia en tanto las chapas como los perfiles.
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Para asegurar la calidad requerida, la Direccion Facultativa podra exigir un certificado de
calidad en origen de un Laboratorio Oficial para todo el material utilizado en la
construccion.

La conformacién de las vigas y placas de apoyo se realizard a partir de chapas,
cortando el borde en una anchura igual al espesor de la chapa en cuestion. Todos los bordes
de las chapas a soldar se prepararan de acuerdo con las normas vigentes. Solo se admitiran
empalmes segun los indicados en los planos, y se consultara con la Direccidn Facultativa en
caso

Las partes de la fabrica de ladrillo empotradas o encoladas en hormigébn o mortero se
abonaran como material.

FABRICAS DE LADRILLO MACIZO

Enlucido de Mortero

El ladrillo se enlucird en toda su superficie interior con un mortero bastardo de
cemento blanco y arena muy fina lavada. EI material de agarre debe amasarse muy bien, de
modo que quede perfectamente liso y sin grumos.

Abono

La medicion y abono se hard por metro cuadro de fabrica enlucida realmente ejecutada.

En el precio unitario de este epigrafe se entienden comprendidos todos los
materiales, que sean necesarios para terminar completamente la clase de fabrica
correspondiente, la mezcla del mortero, mano de obra, operaciones y medios auxiliares
necesarios para el enlucido completo de toda la fabrica de ladrillo macizo que se ejecute,
segun prescripciones del proyecto.

FABRICAS DE LADRILLO CARAVISTA

Generalidades
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Los ladrillos se colocaran con juntas de 10 mm de espesor. A la altura del forjado se
pondra tendel de mortero de cal. Las piezas de ladrillo se asentardn a verdadera plomada y
a nivel, en tanto que las hiladas deberdn quedar completamente horizontales. Los ladrillos
se tenderan con ligero arrastre de mortero, con objeto de que las juntas adquieran la misma
tonalidad que los ladrillos.

Abono

La medicion y abono se hara por metro cuadro de fabrica realmente ejecutada, y el precio
comprenderd todos los materiales, que sean necesarios para terminar completamente la
fabrica a trueque de ladrillos y segun Prescripciones del Proyecto.

SOLADO DE ADOQUIN DE GRANITO

El solado se ajustard en todas sus partes a las dimensiones, perfiles y cotas que
indica el proyecto o que indique el Director de Obra.

Generalidades

Se extendera sobre una capa de arena apisonada de 5 cm. de espesor.

El granito se colocara a pafio perdido y sin que quede tierra entre los adoquines.

Las juntas entre piezas seran las necesarias para que las caras superiores de los adoquines
queden en el mismo plano, sin que presente abultamiento alguno.

La fijacién se hara mediante piquetas de acero, clavadas en el firme a una distancia no
superiora l m.

Los bordes se remataran con un doble cordon de argamasa de cemento y arena (1:3), lo
mismo que el encuentro con fabricas o rellenos de tierras.

Abono

59



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Se medira por metro cuadro segln se expresa en el Cuadro de Precios y se abonara
el precio que figura en el mismo, y el precio comprendera todos los materiales, que sean
necesarios para terminar completamente el solado de adoquin de granito, la compactacion
de la capa de arena, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para la
ejecucion de la unidad completa, segun Prescripciones del Proyecto.

El pavimento de solado de adoquines de granito se colocara sobre el soporte que se
indica en el proyecto y el espesor y disposicion que alli se sefale.

La medicién se hara por metro cuadro segln se expresa en el Cuadro de Precios,
medido en proyeccion horizontal, incluyendo las juntas entre piezas y los remates de
bordes.

Las piezas rotas o dafiadas se tendran por no puestas y deberan ser sustituidas por
otras perfectas y de igual dimension.

El abono de esta partida se harad al precio fijado en el Cuadro de Precios, y se
considerara que este precio y lo que él comprende constituye la Gnica y total compensacién
por todos los conceptos de que se ocupa esta partida.

FABRICAS DE BLOQUES DE HORMIGON
Generalidades

Los bloques de hormigdn seran macizos, de resistencia 35 kg/cm2, y se colocaran con
juntas de 1 cm de espesor. Se pondréa tendel en todas las hiladas.

Abono
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Se mediran por metro cuadro segun se expresa en el Cuadro de Precios y se

abonaréan el precio que figura en el mismo, y el precio comprende todos los materiales, que
sean necesarios para terminar completamente la fabrica, segn Prescripciones del Proyecto.

Las fabricas se ejecutaran en todas sus partes con perfecto apeo y encajado de las piezas.
FABRICAS DE LADRILLO CARAVISTA
Generalidades

Los ladrillos se colocaran con juntas de 10 mm de espesor. A la altura del forjado se
pondré tendel de mortero de cal. Las piezas de ladrillo se asentaran a verdadera plomada y
a nivel, en tanto que las hiladas deberan quedar completamente horizontales.

Los ladrillos se tenderan con ligero arrastre de mortero, con objeto de que las juntas
adquieran la misma tonalidad que los ladrillos.

Abono

La medicion y abono se hara por metro cuadro de fabrica realmente ejecutada, y el precio
comprenderd todos los materiales, que sean necesarios para terminar completamente la
fabrica a trueque de ladrillos y segun Prescripciones del Proyecto.

SOLADO DE ADOQUIN DE GRANITO

El solado se ajustarad en todas sus partes a las dimensiones, perfiles y cotas que indica el
proyecto o que indique el Director de Obra.

Generalidades

Se extendera sobre una capa de arena apisonada de 5 cm. de espesor.

El granito se colocara a pafio perdido y sin que quede tierra entre los adoquines.
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Las juntas entre piezas serdn las necesarias para que las caras superiores de los adoquines
queden en el mismo plano, sin que presente abultamiento alguno.

La fijacion se hard mediante piquetas de acero, clavadas en el firme a una distancia no
superioralm.

Los bordes se remataran con un doble corddn de argamasa de cemento y arena (1:3), lo
mismo que el encuentro con fabricas o rellenos de tierras.

Abono

Se medird por metro cuadro segun se expresa en el Cuadro de Precios y se abonaré el
precio que figura en el mismo, y

La Direccién de la Obra determinara siempre el nimero de fabricas que ha de abonar.
FABRICAS DE BLOQUES
Generalidades

Los bloques serdn de hormigén vibrado de 20x20x40 cm. segun pliego de condiciones
generales.

Las hiladas se trabaran con mortero de cemento-arena, siendo el espesor de las llagas el
indicado en el proyecto.

Los muros iran aplomados y alineados, cuidando de que queden los plomos a la vista.

Los pafios de fabrica, una vez acabados, presentaran una superficie razonablemente lisa,
segun pliego de condiciones generales.

Los muros quedaran limpios de mortero.

En los puntos en que se formen esquinas, estas seran achaflanadas para que ofrezcan vista
exterior de 4 cm. El achaflanado se ejecutara a partir de la Gltima cara vista.
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Abono

Se mediran las unidades realmente ejecutadas.

Los precios comprenden todos los materiales, que se definan en la unidad
correspondiente, transportes, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios
para terminar completamente la clase de fabrica correspondiente, segin la Prescripciones
de este Pliego.

No seran de abono los excesos de obra que ejecute el Constructor sobre los
correspondientes a los planos y ordenes de la Direccion de la Obra, bien sea por verificar
mal la excavacion, por error, conveniencia o cualquier causa no imputable a la Direccion de
la Obra.

La Direccién de la Obra determinara siempre el nimero de fabricas que ha de abonar.

5.10.5.PINTURA

MATERIALES Y EJECUCION

Las superficies a pintar recibiran un acabado de pintura con esmalte sintético brillante,
segun las especificaciones en el pliego de condiciones generales.

Las superficies a pintar se limpiaran de polvo y grasa antes de pintar.

Las carpinterias de madera deberan ser tratadas con una mano de imprimacion antes de su
pintado.

Las maderas barnizadas deberan lijarse antes de pintar.

En las instalaciones de fontaneria, la pintura se efectuara una vez comprobado que todas las
instalaciones han sido objeto de pruebas y no existen fugas.

Abono

La medicion se hard por metros cuadrados de superficie pintada, entendiendo por tal la
medida entre planos verticales y horizontales de la superficie de color.
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En el precio quedan incluidos todos los materiales, mano de obra, operaciones y
medios auxiliares necesarios para terminar completamente la pintura de las superficies que
se hayan de pintar, segun las prescripciones de este Pliego y las indicaciones del Director
de la Obra.

La direccion de la Obra determinara siempre la cantidad de pintura que ha de abonar.

Es fundamental garantizar la calidad de las valvulas utilizadas en la instalacion para
evitar problemas futuros. Se proponen modelos especificos que deben ser aprobados por el
Ingeniero Director de Obra. Ademas, se exige una serie de pruebas y ensayos para verificar
la sequridad y la calidad de los materiales. En caso de cierres motorizados, también se
deben realizar pruebas especificas para garantizar su correcto funcionamiento.

En cuanto a las puertas metalicas, se especifican dos tipos: corredera y manual para
el paso de vehiculos y peatonal para personas. La medicién y el abono se haran por unidad
colocada, incluyendo todos los elementos necesarios para su instalacion.

Las estructuras metélicas de la nave industrial deben cumplir con una serie de
tolerancias para asegurar su correcta instalacion y resistencia. Ademas, se detallan los
procedimientos de soldadura permitidos y se exige la aplicacion de capas de imprimacion y
pintura para proteger la estructura contra la corrosion.

Para las cubiertas, se especifica el uso de paneles sandwich con dos planchas
nervadas galvanizadas y lacadas, aislamiento de lana de roca y perfiles omega de acero
galvanizado. En el caso de los cerramientos, se utilizaran placas prefabricadas de hormigén
armado.

Finalmente, en las fabricas de ladrillo y bloques, se establecen los procedimientos
de colocacidn, limpieza y acabado para asegurar que los muros queden perfectamente
alineados y estancos.

Para cada una de estas obras, se indica claramente como se realizara la medicién y
el abono, asi como los materiales y la mano de obra incluida en el precio. Ademas, se
establecen condiciones especificas para evitar excesos de obra y garantizar la calidad de la
ejecucion.

64



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

En resumen, este texto define con precision las caracteristicas y requerimientos
técnicos para la instalacion de valvulas, puertas metalicas, estructuras, cubiertas y
cerramientos en una obra de edificacion. Se enfoca en la calidad, la seguridad y el
cumplimiento de las normativas vigentes para asegurar el correcto funcionamiento y
durabilidad de los elementos constructivos.

TABICON DE LADRILLO HUECO DOBLE
Generalidades:

- Se utilizaran tabicones huecos para la construccién de tabiques, colocandolos de canto con
sus lados mayores formando los paramentos del tabique.

- Antes de su uso, los tabicones se mojaran y se tomaran con mortero de cemento.

- La construccion se realizard con el auxilio de miras y cuerdas, asegurando la perfecta
horizontalidad de las hiladas.

- Cuando haya huecos en el tabique, se colocaran previamente los cercos, los cuales
quedaran aplomados y nivelados.

Abono:

- La medicion se hara por metro cuadrado de tabique realmente ejecutado.
REVESTIMIENTOS

MORTERO DE CEMENTO:

- Se utilizaran morteros de cemento para enfoscados de paredes interiores y exteriores,
maestreados y no maestreados.

- Los materiales empleados cumpliran las exigencias establecidas en el Pliego General de
Condiciones y en la Norma Baésica de la Edificacién NBE-FL-90.

- Para enfoscados con mortero de cemento, se seguira la Norma Tecnoldgica de la
Edificacion NTE-RPE (1974).

65



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo LOpez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

YESOS:

- Se utilizara pasta de yeso para tendidos, guarnecidos y enlucidos de paredes interiores.

- El yeso empleado cumpliré con las especificaciones del Pliego General de Condiciones y
la Norma UNE 102010 (1986) 1 R.

- La ejecucion se realizara siguiendo las recomendaciones de la Norma Tecnologica de la
Edificacion NTE-RPG (1974).

BALDOSA DE GRES CERAMICO:

- Las baldosas de gres ceramico deberan cumplir lo prescrito en el Pliego de Condiciones
Técnicas de la Direccion General de Arquitectura.

- Deben estar exentas de picaduras, defectos en el esmalte y alabeos, presentando una
misma tonalidad de color.

- El fabricante garantizara la calidad mediante certificados de ensayos.
AZULEJOS:

- Los azulejos deben cumplir lo establecido en el Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura.

- Deben ser completamente planos y tener un esmalte liso y de color uniforme.

- El fabricante garantizara la calidad mediante certificados de ensayos.
PINTURAS:

- Se emplearan los tipos de pinturas indicados en el cuadro de precios para diferentes
superficies.

- Las materias primas seguiran las normas INTA comision 16.

66



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo Lopez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

- Se requerira certificado de calificacion del INTA o sello de calidad homologado para
sustituir ensayos.

OTROS MATERIALES DE REVESTIMIENTO:

- Los materiales empleados en revestimientos sin especificacion cumpliran las condiciones
fijadas en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE-R "Revestimientos.”

CARPINTERIA METALICA:

- Los hierros y aceros cumpliran las condiciones de la Vigente Instruccion para la
Redaccion de Proyectos y Construccion de Estructuras Metalicas.

- La carpinteria de acero cumplird la Norma Tecnologica de la Edificacion NTE-FCA
"Fachadas de carpinteria de acero.”

CARPINTERIA DE ALEACIONES LIGERAS:

- Se utilizara carpinteria de perfiles de aleacién de aluminio para cerramientos de huecos de
fachada, cumpliendo las normas establecidas.

PUERTAS DE MADERA:

- Las puertas de madera se colocaran en huecos de paso de particiones interiores.

- La carpinteria de madera se regira por las normas UNE 56801 (1969) y UNE 56803-1R
(1988).

- Se exigiréa certificado de garantia sobre la resistencia y calidad del material.

SOLADOS Y ALICATADOS:
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- Los materiales empleados en pavimentos y alicatados cumpliran las especificaciones de
las Normas UNE de calidad.

VIDRIO:

- El vidrio utilizado debera resistir las condiciones ambientales y no presentar defectos.

- Se requerird un espesor uniforme y certificado de garantia.
INSTALACIONES DE FONTANERIA:

- Los materiales utilizados en las instalaciones interiores de agua fria y caliente cumpliran
las especificaciones de las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

- Los aparatos sanitarios seran de marca conocida y calidad, y se exigira certificado de
homologacion para la griferia.

DISTRIBUCION DE FUERZA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO:

- Se cumplira con las normativas y reglamentaciones vigentes para la distribucion de fuerza
en baja tension y alumbrado.

- Se instalaran cuadros generales y de zona segun sea necesario.

- Se utilizaran conductores eléctricos de cobre y tubos protectores de PVC, y se seguiran las
normas establecidas para protecciones y tomas de tierra.

UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS:

- Las unidades de obra no incluidas se ejecutaran de acuerdo a las reglas de buena practica
constructiva y las disposiciones del Director de Obra.

- Su precio serd evaluado considerando obras o materiales analogos, y se discutira y
aprobara posteriormente si es necesario.
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TABICON DE LADRILLO HUECO DOBLE
Introduccién

En la construcciéon de tabiques, se utilizaran tabicones huecos dispuestos en posicion
vertical, con sus lados mayores formando los paramentos del tabique. Antes de su uso, los
tabicones se humedeceran adecuadamente y se colocaran con mortero de cemento. La
construccion se llevara a cabo mediante el uso de miras y cuerdas para garantizar la
alineacion y nivelacion, y las hiladas se rellenaran de manera perfectamente horizontal.
Cuando sea necesario, se colocaran previamente cercos para los espacios vacios,
asegurandose de que estén correctamente aplomados y nivelados.

Medicion y Pago

La medicion de los tabicones se realizara por metro cuadrado del tabique realmente
ejecutado.

5.10.5.REVESTIMIENTOS

MORTERO DE CEMENTO

En la ejecucion de enfoscados de paredes interiores y exteriores, maestreados y no
maestreados, se utilizardn morteros de cemento. Los materiales empleados en la fabricacion
de estos morteros cumpliran las especificaciones establecidas en este Pliego y deberan
ajustarse a la Norma Basica de la Edificacion NBE-FL-90 "Muros Resistentes de Fabrica
de Ladrillo" (Capitulo 3: Morteros). Para la aplicacién de enfoscados con mortero de
cemento, se seguird lo estipulado en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-RPE
(1974) "Revestimientos de Paramentos Enfoscados”.

YESOS
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Para la ejecucion de tendidos, guarnecidos y enlucidos de paredes en interiores, se
utilizara pasta de yeso. El yeso empleado debera cumplir las exigencias establecidas en el
Pliego General de Condiciones para la Recepcién de Yesos y Escayolas en las obras de
construccion (RY-85). Se emplearan los tipos de yeso definidos en la Norma UNE 102010
(1986) 1 R. Yesos para la construccion. Especificaciones. Asimismo, se atenderan las
recomendaciones de la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-RPG (1974)
"Revestimiento de Paramentos - Guarnecidos y Enlucidos".

Los fabricantes deberdn garantizar el cumplimiento del Pliego (RY-85) mediante
certificados de laboratorios homologados que incluyan los resultados de los ensayos fisicos
y mecanicos (UNE 102031) y los analisis quimicos (UNE 102032). En caso de poseer sello
de calidad oficial y vigente, no sera necesario presentar un certificado de garantia, bastara
con proporcionar una copia de los documentos de identificacion del yeso.

BALDOSA DE GRES CERAMICO

Las baldosas de gres ceramico utilizadas deberan cumplir las especificaciones
establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura,
en los apartados 7.1.4. y 7.1.6. Se verificard que las baldosas estén exentas de picaduras,
defectos en el esmalte y alabeos, y que presenten una tonalidad de color uniforme. Los
fabricantes deberan certificar el cumplimiento del Pliego mediante resultados de ensayos
que incluyan dimensiones (UNE-67098), absorcién de agua (UNE-67099) y resistencia al
cuarteo (UNE-67105). La presencia de un sello de calidad homologado y vigente eximira la
necesidad de presentar un certificado de garantia.

AZULEJOS

Los azulejos utilizados deberan cumplir las especificaciones indicadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura, en el apartado 7.1.16. Se
verificard que los azulejos estén completamente planos y que el esmalte presente una
superficie lisa y de color uniforme. Los fabricantes deberan certificar el cumplimiento del
Pliego mediante resultados de ensayos que incluyan dimensiones (UNE-67098), absorcion
de agua (UNE-67099) y resistencia al cuarteo (UNE-67105). La presencia de un sello de
calidad homologado y vigente eximira la necesidad de presentar un certificado de garantia.

PINTURAS
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Se emplearén los tipos de pinturas indicados en el cuadro de precios para las
diferentes superficies definidas en el presente Proyecto. Las pinturas deberan cumplir las
normas INTA comision 16 en cuanto a las materias primas constitutivas, aceites secantes,
pigmentos, cargas, disolventes compuestos, preparados, plastificantes, secantes y resinas.
Los ensayos fisicos y quimicos se realizaran segun las normativas INTA aplicables. Los
fabricantes podran sustituir los ensayos por certificados de calificacion del INTA o por
sellos de calidad homologados y vigentes.

OTROS MATERIALES DE REVESTIMIENTO

Los materiales utilizados en obras de revestimiento deberdn cumplir las condiciones
fijadas para cada uno de ellos en las Normas Tecnolégicas de la Edificacion NTE-R
"Revestimientos”.

5.10.6.CARPINTERIA

CARPINTERIA METALICA

Los hierros y aceros empleados deberan cumplir las condiciones prescritas en la
Instruccion para la Redaccion de Proyectos y Construccion de Estructuras Metalicas. En el
caso de la carpinteria de acero, se seguiran las pautas establecidas en la Norma Tecnoldgica
de la Edificacion NTE-FCA "Fachadas de carpinteria de acero". La galvanizacion en
elementos galvanizados debera ser uniforme y libre de rugosidades, y el resto de piezas
deberan ser de la mejor calidad disponible en el mercado. Si se cuenta con certificados de
garantia emitidos por la factoria siderurgica fabricante, los ensayos de recepcion podran
obviarse.

CARPINTERIA DE ALEACIONES LIGERAS

Se utilizara carpinteria de perfiles de aleacion de aluminio para el cerramiento de
huecos de fachada en los lugares previstos en los planos.
Normas de obligado cumplimiento:
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= NBE-CT-79 (1979). Norma Basica de la Edificacion. Condiciones
térmicas en losedificios. Articulo 20. Anexo n° 1. (1-29).
= NBE-CA-88 (1988). Norma Basica de la Edificacion. Condiciones
acusticas en losedificios. Articulo 13. Fachadas. Anexos n° 3y 4.
La ejecucion se realizara segin la Norma Tecnoldgica de Edificacion NTE-FCL (1974)
“Fachadas. Carpinteria de aleaciones ligeras”.
Se exigira al fabricante certificado de garantia sobre, resistencia al viento, estanqueidad al
agua y permeabilidad al aire, a través de ensayos realizados segun las normas.
= UNE 85204 (1979). Método de ensayo de Ventanas. Ensayos de
resistencia al viento.
= UNE 85206 (1981). Método de ensayo de Ventanas. Ensayo de
estanqueidad.
= UNE 85214 (1980). Método de ensayo de Ventanas. Ensayo de
permeabilidad al aire.

Si los materiales poseen sello de calidad homologado y vigente, los ensayos no seran
necesarios.
PUERTAS DE MADERA

En los espacios interiores destinados a pasos, se instalaran puertas fabricadas con
madera. La carpinteria utilizada para estas puertas seguira las normativas establecidas, que
incluyen la UNE 56801 (1969) que trata sobre la terminologia y clasificacion de las puertas
planas de madera, y la UNE 56803-1R (1988) que define las especificaciones técnicas para
puertas de madera.

La ejecucion de las puertas se llevara a cabo conforme a las directrices de la Norma
Tecnolbdgica de Edificacion NTE-PPM (1975) "Particiones. Puertas de madera". Para
garantizar la calidad de las puertas, se requerira un certificado de garantia emitido por el
fabricante, que incluya la informacién sobre humedad segin UNE 56529, dimensiones
segun UNE 56821, alabeo segin UNE 56824, curvatura segun UNE 56824, arranque de
tornillos segun UNE 56803, v resistencia a las variaciones de humedad segin UNE 56803.
En caso de que las puertas cuenten con un sello de calidad homologado y vigente, no sera
necesario realizar los ensayos mencionados.

5.10.7. SOLADOS Y ALICATADOS

Los materiales utilizados en los pavimentos, alicatados, etc., deberan cumplir con
las adecuadas normas UNE de calidad correspondientes. Las piezas utilizadas deberan tener
una forma y tamafio regulares, con aristas vivas y caras planas, ademas de presentar
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uniformidad en el color y masa homogeénea. Se evitaran hendiduras, grietas, oquedades o
desconchones en las piezas utilizadas.

5.10.8. VIDRIO

El vidrio utilizado debera tener una excelente resistencia y no presentar efecto
irisado frente a la exposicion al aire, la humedad, el calor, el agua fria o caliente y los
acidos, a excepcion del fluorhidrico. No debe mostrar un tono verde oscuro al ser visto
desde ningun angulo, y tampoco debera amarillear debido a la radiacion solar. Ademas, se
evitara que el vidrio presente manchas, burbujas, grietas, piquetas, estrias u otros defectos.
Es importante que tenga una superficie completamente plana y sea transparente. El espesor
debe ser uniforme, y su corte debe ser perfecto, sin asperezas, ondulaciones o cortes
irregulares en los bordes.

5.10.9. INSTALACIONES DE FONTANERIA

INSTALACIONES INTERIORES DE AGUA

Los materiales utilizados en las instalaciones interiores de agua fria cumpliran con
las especificaciones establecidas en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IFF
"Instalaciones de Fontaneria: Agua fria". Asimismo, los materiales empleados en las
instalaciones de agua caliente, desde la toma de agua fria hasta los aparatos de consumo,
deberan cumplir las especificaciones de la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IFC
"Instalaciones de Fontaneria: Agua caliente".

El calentador de agua utilizado sera de alta calidad y se suministrara con todos los
elementos necesarios para su funcionamiento, incluyendo un certificado de garantia con
una duracién minima de un afio y especificaciones técnicas detalladas. Las pruebas de
resistencia mecanica y estanqueidad se llevaran a cabo de acuerdo con las normas
establecidas en la Norma Basica "Instalaciones Interiores de Agua" del Ministerio de
Industria y Energia. Ademas, se instalard un contador que cumpla con los requisitos de la
compafiia suministradora y se proporcionaran llaves de corte generales.

SANEAMIENTO INTERIOR
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Los materiales y equipos utilizados en el saneamiento interior deberan cumplir con
los estandares establecidos en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-ISS
"Instalaciones de Salubridad: Saneamiento”. Se llevaran a cabo los controles y pruebas de
servicio especificados en dicha norma.

APARATOS SANITARIOS

Todos los aparatos sanitarios y sus griferias seran de marcas reconocidas y de alta calidad.
Se garantizara que cumplan con las especificaciones estandar de dureza, resistencia al
cuarteamiento y resistencia a los acidos. No se aceptaran aparatos con dafios en el esmalte.
Se requerira un certificado de homologacion para la griferia antes de su instalacion.

Una vez instalados, los aparatos sanitarios seran sometidos a pruebas para asegurar su
correcto funcionamiento. Los grifos y mandos deben ser faciles de manipular y no deben
presentar defectos.

5.11 DISTRIBUCION DE FUERZA EN BAJA TENSION Y ALUMBRADO

511.1 NORMATIVAY REGLAMENTACION

Las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la formade
ejecucion de las obras a realizar, cumpliran las siguientes disposiciones:
* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
complementarias(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto)
* Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de seguridad en
CentralesEléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
= Norma Tecnoldgica NTE-IEB/1974 (Decreto 3565/1972 de 23 de
Diciembre).

= Normas Particulares de la Compafiia Suministradora de Energia eléctrica
(Iberdrola).

» Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacién Forzosa y sanciones en
materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion,
aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

» Recomendaciones UNESA.

* Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.
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» Normalizacién Nacional. Normas UNE.

* Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

» Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

= Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IEE — Alumbrado Exterior
(B.O.E. 12.8.78).

= Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de Proteccion,
Medida y Control.

= Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a luminarias
y proyectores para alumbrado exterior.

» Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre
Homologacion de columnas y baculos.

» Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados
articulos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89).

= Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas
sobre columnas y baculos (B.O.E. de 15-7-89).

= Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se establece la
certificacion de conformidad a normas como alternativa de la homologacion
de los candelabros metalicos (baculos y columnas de alumbrado exterior y
sefializacion de trafico).

» Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica.

= Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

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

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

» Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materiade sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

» Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

= Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.
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5.11.2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

La ejecucion de las instalaciones estara en conformidad con el vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, segun el Decreto 2413/73 de 20 de septiembre de 1973,
publicado en el B.O.E. n® 242 de 9 de octubre de 1973, y las instrucciones
complementarias.

Cada circuito serd protegido de manera independiente contra sobreintensidades, y
todos partiran desde un unico aparato general de mando y proteccion.

Los empalmes se realizaran utilizando bornes de conexion individuales o regletas de
conexion, siempre ubicados en el interior de cajas de superficie o derivacion, de acuerdo
con la instruccion MIE BT 019. En ningln caso se permitira la union de cables mediante
retorcimiento o arrollamiento entre si.

5.11.3. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Con el objetivo de mejorar la seguridad de las instalaciones, cualquier modificacion
que afecte a estas debido a ampliaciones de potencia o cambios en las caracteristicas de la
energia, requerird que el propietario o usuario tome las medidas necesarias para adaptar la
instalacion a las condiciones de seguridad establecidas en el vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

5.11.4. CALIDAD DE LOS MATERIALES DE LA INSTALACION ELECTRICA
Y DE ALUMBRADO

- Conductores eléctricos: Los conductores empleados seran de cobre electrolitico, con
doble aislamiento de polietileno reticulado y una tension nominal de 1.000 V para lineas de
C.G.P. a cuadro de contadores, y de 750 V de tensién nominal para los circuitos interiores.
Estaran protegidos mediante tubo aislante de PVC rigido.
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- Las secciones de los conductores para cada circuito seran, como minimo, las
especificadas en el presente Proyecto.

- Conductores de proteccion: De acuerdo con la instruccion MIE BT 023, seran de
cobre y contaran con el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalaran en la
misma canalizacion que estos y su seccion se ajustara a lo indicado en la instruccion MIE
BT 017.

- Identificacion de los conductores: Se utilizaran los siguientes colores para
identificar los conductores:

(Aqui faltaria incluir los colores utilizados para la identificacion de los conductores, ya
que no se proporcionan en el texto original.)

o Fase ----------mmm- Negro, marrény gris

o Neutro Azul

o Proteccion -------- Amarillo y verde
- Tubos protectores: Los tubos protectores seran de PVC, pudiendo ser aislantes flexibles
para montaje empotrado o rigidos curvables en caliente para montaje superficial.

- Cajas de empalme y derivacion: Estas cajas estaran fabricadas con material aislante.
Sus dimensiones permitiran alojar de manera holgada todos los conductores que deben
contener. La profundidad de las cajas sera al menos igual al diametro del tubo mas grande
mas un 50% adicional, con un minimo de 40 mm de profundidad y 80 mm de diametro o
lado interior.

- Aparatos de mando, maniobra y proteccion: Los interruptores generales de corte
omnipolar tendran la capacidad de cortar la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de la instalacion. Los interruptores diferenciales seran capaces de
soportar las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de la instalacion,
y su nivel de sensibilidad sera de 30mA.

5.11.5. CUADRO GENERAL Y CUADRO DE ZONAS DE BAJA TENSION

Se instalara un cuadro general de Baja Tensién, y si es necesario, cuadros de zona
adicionales. El Contratista proporcionara un esquema general unifilar de Baja Tension.
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Los armarios seran accesibles y estaran debidamente etiquetados con todos los
materiales y terminales, agrupados por elementos relacionados con un mismo receptor. Se
garantizara la facilidad de desmontaje y extraccion de los distintos elementos alojados en
los cuadros. En las protecciones, se indicara claramente su funcion (alarma, desconexion,
etc.). Se procuraréa que las labores de mantenimiento y reparacion afecten al menor nimero
posible de receptores, preferiblemente a ninguno.

5.11.6. PROTECCIONES GENERALES

Cada circuito, tanto de fuerza como de alumbrado, contara con las protecciones
normales, ademas de un relé diferencial que actle como proteccion contra la puesta en
tension accidental de las partes aisladas de los receptores conectados a él. La sensibilidad
de estos relés diferenciales sera de 0.3 a 0.5 Amperios, dependiendo de la calidad de las
tomas de tierra obtenidas. Los diferenciales generales estaran equipados con relés de
retardo para evitar disparos innecesarios.

5.11.7. TOMAS DE TIERRA

Las lineas y tomas de tierra se disefiardn de manera que las masas metélicas no
puedan alcanzar una tension superior a 24 V con respecto a la tierra. Todas las carcasas de
aparatos de alumbrado, enchufes, etc., dispondran de su toma de tierra conectada a una red
general independiente de los centros de transformacion y de acuerdo con el reglamento de
Baja Tension. Ademas, en los baculos exteriores de columna, se podré disponer de una pica
independiente para toma de tierra. Las instalaciones de toma de tierra seguiran las normas
establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon y sus instrucciones
complementarias.
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7.1 ACERO

Estructura metélica principal

El acero utilizado seré el tipo S275JR en diversas componentes de la estructura, como vigas,
pilares, perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM,
tirantes (@, L, etc.), piezas simples, placas de anclaje y estructura soldada.

Antes de comenzar las actividades relacionadas con la ejecucion, se deben cumplir las
siguientes condiciones previas:

- La zona de soldadura no se pintara.

- Se evitaréa el contacto directo entre el acero y otros metales, asi como con yesos.

- No se llevaran a cabo trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

- El programa de montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto,
junto con la documentacién que certifique que los soldadores involucrados en la
ejecucion estan certificados por un organismo acreditado, debera presentarse al
Director de ejecucion de la obra para su aprobacion.

Estas condiciones aseguran que se cumplan los estandares y requisitos necesarios durante el
proceso de ejecucion y garantizan la calidad y seguridad de la estructura metalica.

Incluye:

— Replanteo de la viga en sus apoyos.

— Limpieza y preparacion del plano de apoyo del sistema.
— Colocacion y fijacion provisional de la viga.

— Nivelacion y aplomado. Ejecucion de las uniones.

— Reparacion de defectos superficiales.

Condiciones de terminacion: Enumeracion de las condiciones en que debe quedar la
unidad deobra para poder proseguir la ejecucion del resto de unidades:

— Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura.
— El acabado superficial seré el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

Criterio de medicion del proyecto: peso nominal medido segun documentacion grafica
delProyecto.

Total, kg: 25.000,00 kg 1,66 €/kg 41.500,00
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7.2 FACHADAS

Paneles prefabricados de metal

Cerramiento de fachada formado por placas alveolares de metal, de 16 cm de
espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud maxima, acabado en hormigén gris, montaje
horizontal.

Condiciones previas del soporte: Antes de iniciarse las actividades correspondientes al
proceso de ejecucion, se realizaran las siguientes comprobaciones:

— Se comprobara que la superficie de apoyo de las placas estd correctamente
nivelada conla cimentacion.

— Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento
supere los50km/h.

— Se protegera durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o
dafiosmecanicos.

— Se evitara la actuacidén sobre el elemento de acciones mecanicas no
previstas en elcalculo.

Incluye:

— Replanteo de placas.

— Colocacion del cordon de caucho adhesivo.

— Posicionamiento de las placas en su lugar de colocacion.
— Aplomo y apuntalamiento de las placas.

— Soldadura de los elementos metalicos de conexion.

— Sellado de juntas

Condiciones de terminacion: enumeracion de las condiciones en que debe quedar la
unidad de obra para poder proseguir la ejecucion del resto de unidades: El conjunto
quedara aplomado, bien anclado a la estructura soporte y serd estanco.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segiin documentacion grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor
de 3 m2.

Total m?: 1314,24 m? 9,85 €/m> 1.294,52 €



Trabajo fin de grado . EEEEN .

Autor: Ricardo Fajardo Lépez Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

7.3 CUBIERTA

Chapas de acero

Cubierta inclinada de panel de sandwich Tapajuntas de “Panel de
Sandwich Group” espesor 30mm;

Condiciones previas del soporte: Antes de iniciarse las actividades

correspondientes al proceso de ejecucion, re realizardn las siguientes

comprobaciones:

La naturaleza del soporte permitird el anclaje mecanico de
los rastreles, y sudimensionamiento garantizara la estabilidad,
con la flecha minima, del conjunto.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la
velocidad del viento supere los50km/h.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones
mecanicas no previstas en elcalculo.

Incluye:

Delimitacion de los huecos de iluminacion y ventilacion.
Limpieza y presentacion de los paneles.
Colocacion de los paneles.

Ensamble, reglaje y sujecion de las chapas mediante tornillos
autorroscantes.

Taladro y anclaje del panel aislante e impermeabilizante.
Ejecucion de encuentros especiales y remates.

Condiciones de terminacion: enumeracion de las condiciones en que
debe quedar la unidad de obra para poder proseguir la ejecucion del resto
de unidades: Serdn bdasicas las condiciones de estanqueidad, el
mantenimiento de la integridad de la cobertura frente a la accion del
viento y la libre dilatacion de todos los elementos metalicos.

Criterio de medicion del proyecto: superficie medida en verdadera
magnitud, segindocumentacion grafica de Proyecto.

Total m?: 1.649,9 m? 19,2 €/m?

31.678,08 €
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7.4 Presupuesto
Presupuesto Construccion de la nave

Precios del material del proyecto:
e Estructura metalica: 41.500,00
e (Cerramientos y fachada: 1.294,52 €
e Cubierta: 31.678,08 €

e Acondicionamiento y cimentacion: 42.377,08 €

Presupuesto de ejecucion de material: 74.472,6 €

Presupuesto gestion de residuos
RESIDUOS DE MATERIA PETREA

Carga con medios mecénicos y transporte de tierras a instalacion
autorizada de gestionde residuos, con camion de 12 t, con un recorrido de mas de
2 y hasta 5 km,

Importe: 15484,6195 €

Deposicion controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra inertes
conuna densidad 1,6 t/m3, procedentes de excavacion, con codig 170504 segtn la
Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)

Importe: 25017,66133 €
Importe Total: 25017,66133 €
RESIDUOS DE MATERIA NO PETREA

Clasificacion a pie de obra de residuos deconstruccion o demolicion en fracciones
segin REAL DECRETO 105/2008, con medios manuales

Importe: 4910,03 €

Carga con medios mecanicos y transporte de residuos inertes o no peligrosos (no
especiales) a instalacion autorizada de gestion de residuos, con camién para
transporte de 12 t, con un recorrido de masde 5 y hasta 10 km.

Importe: 1907,37 €

Deposicion controlada en centro de reciclaje de residuos de madera no peligrosos
(no especiales) con una densidad 0,19 t/m3, procedentes de construccion o
demolicién, con codigo 170201 segtiin la Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002)
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Importe: 1282,00 €

Deposicion controlada en centro de seleccion y transferencia de residuos de papel
y carton no peligrosos (no especiales)con una densidad 0,04 t/m3, procedentes de
construccion o demolicidon, con coédigo 150101 segin la Lista Europea de
Residuos(ORDEN MAM/304/2002)

Importe: 96,15 €

Deposicion controlada en centro de seleccion y transferencia de residuos de
plastico no peligrosos (no especiales) con una densidad 0,035 t/m3, procedentes
de construccién o demolicion, con codigo 170203 segun la Lista Europea de
Residuos (ORDEN MAM/304/2002)

Importe: 2352,5
Importe Total: 10548,05 €
PUNTO LIMPIO

Retirada mensual de los contenedores en el 4rea de aportacion, incluyendo alquiler
contenedores de residuos asimilables a urbanos, tales como vidrio, papel/carton y
envases ligeros, etc...., asi como contenedor para residuos metalicos y retirada de
los mismos por gestor autorizado, incluyendo ensu contrato la valorizacion de los
residuos generados y eliminacion en vertedero autorizado en su caso.

Importe: 1084,55 €

Retirada mensual de los contenedores de residuos peligrosos en el area de
aportacion,incluyendo alquiler contenedores especiales para residuos peligrosos,
identificados en el Estudio de Gestion de Residuos, tales como sprays, pilas,
baterias, etc... Retirada de los mismos por gestor autorizado, incluyendo en su
contrato la valorizacion de los residuos generados y eliminacién en vertedero
autorizado en su caso.

Importe: 3471,9 €
Importe Total: 4556,45 €

Importe Presupuesto Gestion Residuos: 55.606,78 €
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Presupuesto control de calidad

En la construccion de una nave industrial, la actividad relacionada con los
elementos mencionados involucraria una serie de procesos y pruebas para
asegurar la calidad, resistencia y adecuado funcionamiento de cada uno de ellos.
A continuacidn, se describe como seria la actividad en la obra para cada elemento:

TERRAPLENES:

MATERIAL: Antes de comenzar con la construccion del terraplén, se realizaria
un analisis granulométrico por tamizado del suelo disponible en el sitio para
seleccionar adecuadamente los materiales que se utilizaran en el terraplén. Se
evaluarian los limites de Atterberg y el indice CBR para garantizar su estabilidad
y capacidad portante.

Importe: 182 €

COMPACTACION: Durante la construccion del terraplén, se llevaria a cabo un
control de la densidad y humedad "in situ" para asegurar que se alcancen los
niveles de compactacion requeridos para una base solida y estable.

Importe: 20 €
RELLENOS / RELLENO DE ZANIJAS:

MATERIAL: Se realizaria un analisis granulométrico por tamizado del material
utilizado para los rellenos, incluido el relleno de zanjas, para garantizar su
adecuada composicion y distribucion de tamafios de particulas.

Importe: 182 €

COMPACTACION: Durante el proceso de relleno, se llevaria a cabo el control de
la densidad y humedad "in situ" para asegurar una compactacion adecuada y una
buena consolidacién del suelo.

Importe: 15 €

ZAHORRA ARTIFICIAL:

MATERIAL: Se llevaria a cabo un analisis granulométrico por tamizado del
material utilizado en la zahorra artificial para asegurar la adecuada distribucion de
tamanos de particulas.

Importe: 435 €
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COMPACTACION: Se controlaria la densidad y humedad "in situ" durante la
colocacién y compactacion de la zahorra artificial para asegurar una base solida y
estable.

Importe: 45 €

MEZCLA BITUMINOSA:

ESTUDIO DE LA MEZCLA: Se realizaria un analisis para evaluar la consistencia
y resistencia a compresion de la mezcla bituminosa, garantizando que cumpla con
los estandares y requisitos de disefo.

Importe: 150 €
COMPACTACION: densidad con extraccion de testigos y proporcion de huecos.
Importe: 1216,51 €

HORMIGONES:

ESTUDIO DE LA MEZCLA: Se llevaria a cabo un andlisis para evaluar la
consistencia del hormigén utilizando el Cono de Abrams y se determinaria su
resistencia a compresion para asegurar que cumpla con los estandares requeridos.

Importe: 156,9 €

ACERO:

BARRAS CORRUGADAS: Se realizarian ensayos de traccion a temperatura
ambiente para medir la resistencia, el alargamiento de rotura y el mddulo de
elasticidad del acero. También se realizarian pruebas de doblado simple y
doblado-desdoblado para evaluar su ductilidad.

Importe: 433,18 €

ACEROS ESTRUCTURALES / PERFILES LAMINADOS: Se llevaria a cabo un
control de calidad segun el certificado S/UNE-EN 10021 para certificar la calidad
de los perfiles laminados de acero utilizados en la estructura de la nave.

Importe: 370,45 €
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TUBERIA:

PRUEBA INSTALADA: Después de la instalacion, se realizaria una prueba de
presion hidraulica interior para asegurarse de que no haya fugas ni debilidades en
la union de los tramos de tuberia. También se verificaria la estanqueidad de la
tuberia.

Importe: 300 €

TUBERIAS DE POLIETILENO: En la construccion de una nave industrial, las
tuberias de polietileno son sometidas a un riguroso proceso de comprobacion y
pruebas. Antes de su instalacion, se verifican las dimensiones, espesor, rectitud y
aspecto general para asegurar su calidad. Posteriormente, se realizan pruebas de
estanqueidad, aplastamiento o flexion transversal, y se evalia su resistencia a la
presion hidraulica interior. Una vez instaladas, se repite la prueba de presion
interior para verificar la ausencia de fugas, y se realiza una prueba adicional de
estanqueidad para asegurar su correcto funcionamiento y evitar pérdidas de
fluidos en el sistema. Este proceso garantiza que las tuberias de polietileno
cumplan con los estdndares de calidad y seguridad necesarios para un transporte
eficiente y seguro de los fluidos en la nave industrial.

Importe: 620 €

EQUIPOS:

Se verificaria que los equipos utilizados en la obra cuenten con certificados de
calidad homologados para garantizar que cumplen con los estandares y requisitos
de seguridad establecidos.

Importe: 400 €

INSTALACIONES ELECTRICAS:

Se aseguraria que las instalaciones eléctricas cuenten con certificados de calidad
homologados y se realizarian pruebas de puesta a punto y funcionamiento para
verificar su correcto funcionamiento y cumplimiento con los requisitos de
seguridad eléctrica.

Importe: 1000 €

Presupuesto total del control de calidad: 5.155,59 €
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Presupuesto seguridad y salud
PROTECCIONES INDIVIDUALES:

En esta categoria, se incluyen todos los elementos de seguridad personal
necesarios para proteger al trabajador de posibles riesgos en el lugar de trabajo.
Esto puede incluir cascos, guantes, gafas de seguridad, calzado de proteccion,
arneses, protectores auditivos, mascarillas, entre otros. La partida presupuestaria
para esta categoria debe contemplar la compra inicial de los equipos y sus
reemplazos perioddicos, garantizando que los trabajadores cuenten con
protecciones en Optimas condiciones durante todo el proyecto de construccion.

Importe: 2101,38 €

PROTECCIONES COLECTIVAS:

En esta categoria, se consideran las medidas de seguridad disefiadas para proteger
a un grupo de trabajadores o areas especificas. Esto puede abarcar la instalacion
de barandillas y pasamanos en zonas elevadas, redes de seguridad para evitar
caidas, protecciones en maquinas y equipos peligrosos, sistemas de contencion
para evitar la dispersion de materiales peligrosos, entre otros. El presupuesto para
protecciones colectivas debe tener en cuenta el disefio, instalacion y
mantenimiento de estas medidas para garantizar un ambiente seguro y protegido
para todos los trabajadores.

Importe: 8965,9 €

SENALIZACION, PROTECCIONES ELECTRICAS Y DE INCENDIOS:

En esta categoria, se engloban los gastos asociados a la sefializacion de seguridad
en el lugar de trabajo, lo que incluye la colocacion de sefiales de advertencia,
indicativas y de emergencia. Ademds, se contempla la instalacion y
mantenimiento de sistemas de proteccion eléctrica para prevenir accidentes por
cortocircuitos o descargas eléctricas, asi como la provision de equipos de lucha
contra incendios, como extintores, rociadores y sistemas de alarma. Esta partida
presupuestaria busca garantizar una respuesta efectiva ante emergencias y
minimizar los riesgos asociados a incendios y electricidad.

Importe: 1743,73 €
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INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR:

En esta categoria, se incluyen los gastos destinados a proporcionar instalaciones
adecuadas de higiene y bienestar para los trabajadores en el lugar de trabajo. Esto
puede comprender la construccidon y mantenimiento de bafios, vestuarios,
comedores, areas de descanso, y fuentes de agua potable. El objetivo es garantizar
que los trabajadores tengan condiciones adecuadas para mantener su higiene
personal y bienestar durante su jornada laboral, lo que contribuye a un ambiente
de trabajo mas saludable y cémodo.

Importe: 5995,8 €

MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS:

En esta categoria, se consideran los gastos relacionados con la atencion médica
preventiva para los trabajadores y la provision de equipos y suministros de
primeros auxilios en caso de accidentes o emergencias médicas. Esto incluye
revisiones médicas perioddicas, exdmenes de salud, programas de vacunacion, y la
dotacion de botiquines y equipos médicos basicos. El presupuesto en esta
categoria busca promover la salud y prevenir posibles riesgos ocupacionales, asi
como garantizar una respuesta rapida y efectiva en caso de lesiones o incidentes.

Importe: 1300,99 €

FORMACION DE MANO DE OBRA:

En esta categoria, se consideran los recursos destinados a la capacitacion y
formacion en temas de seguridad y salud laboral para el personal que trabajara en
la construccion de la nave industrial. Esto incluye programas de formacion en el
uso adecuado de equipos de proteccion personal, procedimientos de seguridad,
técnicas de prevencion de accidentes y respuesta ante emergencias. El presupuesto
destinado a la formacion de mano de obra busca mejorar la conciencia de
seguridad entre los trabajadores y promover una cultura de prevencion en el lugar
de trabajo.

Importe: 381,6 €
Presupuesto Total de la Seguridad y Salud: 20489,4 €
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PRESUPUESTO TOTAL
Presupuesto de ejecucion de material: 116849,68 €
Presupuesto total de Gestion Residuos: 55.606,78 €
Presupuesto total del control de calidad: 5.155,59 €
Presupuesto Total de la Seguridad y Salud: 20.489,4 €

TOTAL: 198.101,45 €

21% IVA: 41.601,3045 €

TOTAL, CON IVA: 239.702,7545 €
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