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Resumen

Resumen: Se trata del disefio y céalculo de una pérgola situada en la localidad de Salinas (Alicante). Esta tendra la
funcion de terraza y se compondré de una cubierta de doble techo movil, aportando el confort necesario tanto en
verano como en invierno. El primer techo cuenta con un sistema de recogida mecanizado y el segundo se
compone de unas lamas creadas con funcién de placas solares para aprovechar la energia solar y proporcionar asi
energia para cualquier tipo de uso, ya sea aprovechamiento energético, carga de vehiculos, etc.

Se desarrollara el célculo de la estructura siguiente la normativa aplicable, realizando las comprobaciones
pertinentes a los estados limite Gltimo y de servicio. Ademas, se disefiara el mecanismo del techo para que se
recoja de una forma eficiente, asi como los mecanismos de giro de las lamas.

Con esta propuesta, el alumno pondré en practica los conocimientos desarrollados durante el grado de ingenieria
mecanica, referentes al célculo de estructuras, mecanismos e instalaciones eléctricas y fotovoltaicas.

Palabras clave: pérgola, cubierta, lamas, energia, estructuras, instalaciones.
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Resum

Resum: Es tracta del disseny i calcul d'una pergola situada en la localitat de Salinas (Alacant). Esta tindra la
funcid de terrassa i es compondra d'una coberta de doble sostre mobil, aportant el confort necessari tant a l'estiu
com a I'hivern. El primer sostre compta amb un sistema de recollida mecanitzat i el segon es compon d'unes
lamines creades amb funci6 de plaques solars per a aprofitar I'energia solar i proporcionar aixi energia per a
qualsevol tipus d'Us, ja siga aprofitament energétic, carrega de vehicles, etc.

Es desenvolupara el calcul de I'estructura seguent la normativa aplicable, realitzant les comprovacions pertinents
als estats limit Gltim i de servei. A més, es dissenyara el mecanisme del sostre perque es reculla d'una forma
eficient, aixi com els mecanismes de gir de les lamines.

Amb esta proposta, I'alumne posara en practica els coneixements desenvolupats durant el grau d'enginyeria
mecanica, referents al calcul d'estructures, mecanismes i instal-lacions eléctriques i fotovoltaiques.

Paraules clau: pérgola, coberta, lamines, energia, estructures, instal-lacions.
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Abstract

Abstract: It is about the design and calculation of a pergola located in the town of Salinas (Alacant). This will
have the function of a terrace and it will be composed of a cover of double movable support, providing the
necessary comfort both in summer and winter. The first support has a mechanized collection system and the
second one is composed of slats created as solar panels to take advantage of solar energy and thus provide energy
for any type of use, whether it is for energy supply, vehicle charging, etc.

The calculation of the structure will be developed according to the applicable regulations, carrying out the
pertinent verifications to the last and service limit states. In addition, the support mechanism will be designed so
that it can be efficiently recovered, as well as the mechanisms for turning the blades.

With this proposal, the student will put into practice the knowledge developed during the mechanical engineering
degree, related to the calculation of structures, mechanisms and electrical and photovoltaic installations.

Key words: gate, cover, slats, energy, structures, installations.
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2 Antecedentes y objetivos
2.1  Antecedentes

Este proyecto nace de un proyecto mejorable, que la empresa que lo posee, consiguié mejorarlo en su version 2.
El Restaurante La Rana de la localidad de Salinas (empresa familiar de mi padre), posee una pérgola comprada a
una empresa (Gaviota Simbac) en la que posteriormente consegui entrar a trabajar en practicas. Alli he aprendido
muchisimo, he estado con un grupo magnifico de personas y he descubierto toda la ingenieria que poseen sus
productos. He aprendido lo que significa una gran empresa y todos sus procesos que ahora describiré. Alli he
aprendido sobre miles de cosas, me han ensefiado hasta el ultimo rincédn de todas las naves de produccion, me han
ensefiado a disefiar, a equivocarme y arreglarlo y a ser mejor persona.

Recapitulando, por aquel entonces, 2021, la pérgola que adquirimos era la llamada ‘Climatika’, una revolucion en
el mercado puesto que era la primera en salir de todos los modelos que tienen.

La pérgola se adquiere con el objetivo de dotar al restaurante de un espacio extra con agradables vistas al parque
donde este se sitila. En muchos de los dias, esta, cumple su funcidn, pero cuando las condiciones meteoroldgicas
se vuelven adversas se hace compleja su utilizacion, aunque desde el marketing de esta decian que es
‘bioclimatica’(Dicho de un edificio o de su disposicion en el espacio: Que trata de aprovechar las condiciones
medioambientales en beneficio de los usuarios.) segiin la RAE. Esto tiene parte de razon y es que trata de
aprovechar las condiciones meteorologicas en beneficio de los usuarios, aunque no se consiga plenamente dicho
beneficio, cosa que, por otro lado, es normal, debido a los materiales que se utilizan y que hacen posible su
fabricacion a un coste atractivo y competitivo.

En dias de lluvia, el agua se filtra al interior si la lluvia es constante, filtrandose por el interior de las vigas huecas
que conforman la estructura o incluso por las lamas retractiles del techo. En dias de mucho ftio, la pérgola pierde
mucho calor a través de sus materiales, estos no consiguen muy bien aislarla y conservar el calor pese a contar en
dicho espacio con una estufa de lefia y una de pellet. En dias de verano el calor es inevitable puesto que el calor
es insoportable aun teniendo un eucalipto de unos 6 metros de didmetro proporcionando sombra al entorno. En su
defensa, las ventanas abatibles permiten que el aire corra por dentro y quitando las horas de mas calor, en algunas
horas se puede estar. Pero ahi ya entra el clima mediterraneo y eso no se puede controlar. Aun diciendo todo esto,
la utilidad de estas es enorme, se puede aprovechar el 90% de dias del afio y no deja de ser un producto increible
ya que los numeros de ventas y facturacion de la empresa, asi lo reflejan.
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2.2 Objetivo

El objetivo de este proyecto es garantizar unas mejoras significativas en la pérgola con la introduccion y disefio
de placas solares en las lamas, con el calculo de energia que generan. Ademas, mejorar la evacuacion del agua de
lluvia de las vigas y realizar los calculos estructurales que cumplan con el Eurocodigo correspondiente. En
definitiva, en el presente documento se calculard y dimensionaran los perfiles dptimos la estructura/pérgola
“Climatika” de la empresa Gaviota Simbac. Cabe destacar que el calculo estructural y dimensionamiento se
realiza en una empresa externa, por tanto, para este proyecto las comprobaciones y calculos se realizaran
unicamente mediante los conocimientos adquiridos en la Universidad Politécnica de Valencia.

En este caso, se calcularan las cargas de viento y nieve y la flecha maxima de los vigas que soportan las lamas
(ELS de deformacion). También se realizaran los correspondientes calculos de transferencia de calor, potencia
absorbida por las placas solares y el calculo de la energia generada por estas. Ademas, se calculara la capacidad
de desagiie de la pérgola implementando tuberias de PVC en el interior de las vigas de la pérgola.

El calculo se realizard segin la norma espafiola para persianas exteriores y toldos: UNE EN 13561 y el
mencionado Eurocodigo 9 [1]. En todo momento, el calculo se considerara con la hipotesis de lamas
completamente horizontales, es decir, cerradas. También se considerara las hipotesis de ‘huecos en la fachada’
puesto que 3 de las paredes son ventanas correderas que permiten abrirse completamente. Asi se estableceran
cargas variables de nieve y lluvia y actuaran sobre la deformacion de las lamas y la hipétesis de viento
considerara todas las variables de aperturas y cierres de ventanas.

En conclusion, se realizaran los correspondientes calculos estructurales con el techo cerrado, de transferencias de
calor, de capacidad de desagtie de la pérgola y de la energia generada por las placas solares. El objetivo es
demostrar que, con estas mejoras, la pérgola es mas aprovechable y eficiente que antes.

3 Normativa aplicada

-Eurocodigo 9 EN 1999-1-1 2007

-Lamas aluminio extrusion UNE 135321:2013

-Norma UNE 12194 celosias plegables

-Norma UNE EN 13659 persianas y venecianas exteriores
-Norma UNE EN 12600:2003 vidrio para la edificacion
-CTE Documentos basicos SE/AE/SUA/HE

-Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por impacto accidental
(resistencia al ensayo de impacto).

-Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el intercambio de
datos y el analisis.

-Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

-Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexion a la red
eléctrica.

-Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V.
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-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 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

-Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de 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.

-Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

4 Historia de las pergolas

El origen de las pérgolas se remonta a la época egipcia, donde los espacios con sombra se valoraban
notablemente. Era en aquella época donde se empezaron a construir estructuras similares a las pérgolas en los
jardines del antiguo Egipto, donde dotaban de grandes espacios frescos gracias a la estructura creada, asi como a
enredaderas que las rodeaban que trepaban por los pilares de estas.

Posteriormente, las civilizaciones griegas y romanas adoptaron estas estructuras para los jardines de sus
residencias. De esta manera, los filésofos de la antigua Grecia caminaban y discutian bajo la sombra de las
pérgolas. Los romanos, por su parte, adoptaron las pérgolas de los griegos y las introdujeron en sus villas y
jardines como lugares de relajacion.

Siguiendo la linea temporal, el uso de pérgolas se vio frustrado en la Edad Media debido a la influencia del
cristianismo, donde se adoptaron mas los espacios eclesiasticos. No obstante, el renacimiento hizo resurgir su
utilizacidn, especialmente en Italia donde su construccion se caracterizaba por seguir los principios estructurales
y decorativos de la época con columnas de piedra ornamentadas y detalles estructurales en forma de arco en los
porticos de esta.

En los posteriores siglos XVI1 y XVIII las pérgolas sufrieron cambios drasticos en su disefio debido a la época, el
Barroco. En esta época, las estructuras adoptaron cantidad de relieves y otros elementos decorativos, creando un
juego de luces y sombras. Las columnas se caracterizaban por un disefio muchas veces en forma de espiral, la
cual daba sensacion de movimiento y dinamismo. También se empezaron a utilizar materiales como hierro
forjado ademas de piedra. Estas pérgolas adoptaron, ademas, funciones como representaciones teatrales y eventos
sociales bajo ellas.
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Figura 1. Pérgola de la época del romanticismo.

En el siglo XIX, el romanticismo actuo sobre su disefio, llevando a las pérgolas a un cambio dréastico. Se
empezaron a utilizar en parques publicos, paseos maritimos y bulevares. Durante esta época las pérgolas se
asociaban con la elegancia y sofisticacion convirtiéndose en un elemento de decoracion clave.

Finalmente, en la actualidad las pérgolas han pegado un salto tecnol6gico propio de la revolucion industrial de la
época. Hoy en dia se utilizan en viviendas particulares, en lugares de ocio como restaurantes y espacios
comerciales. Los materiales son muy variados y van desde la madera, al aluminio o incluso al PVC. Hoy en dia
cuentan con sistemas retractiles de lamas que proporcionan mas o menos sombra en funcién del deseo particular
del momento o sistemas auto eficientes que pretenden dotar de energia a estas incorporando, por ejemplo, placas
solares.

En resumen, las pérgolas han existido desde hace mucho en la historia y su uso siempre ha sido para crear
espacios mas privados al aire libre acogedores y agradables.

Tipos de pérgolas:

Las pérgolas pueden ser de diferentes tipos, cada una cumpliendo una funcion y algunas incluso se conservan
desde épocas como el Barroco o el romanticismo.

-Pérgolas cléasicas. Estas se inspiran en los disefios antiguos mencionados de la antigua Grecia y Roma. Muchas
de ellas estan en lugares emblematicos y conservan estas formas para no romper el disefio de ciudades romanas o
griegas antiguas como son Roma o Atenas.

Estas se caracterizan por utilizar columnas decorativas y porticos con formas de arco. Su cerramiento suele ser en
forma de cupula, propio de civilizaciones mas antiguas. Sus materiales son desde madera y piedra hasta hierro
forjado que se consideran materiales duraderos.
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Figura 2. Pérgola clasica.

-Pérgolas de madera. Son muy populares en jardines y patios ya que la madera se integra perfectamente en
espacios vegetativos y proporciona una estética clida y acogedora. Estas pueden hacerse de distintos tipos de
madera y suelen estar tratadas para resistir el clima y la humedad. Este tipo de pérgolas suelen ser una gran
opcion ya que se adaptan a estilos rusticos, clasicos e incluso modernos.

Figura 3. Pérgola de madera.

15
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-Pérgolas metélicas. Son las mas aclamadas en la actualidad debido a su gran resistencia y durabilidad. Pueden
ser de acero, hierro forjado o aluminio y son utilizadas sobre todo en regiones climéaticas mas extremas como
puede ser Espafia debido a la gran variedad de temperaturas entre verano e invierno. Sus disefios se pueden
adaptar a estilos modernos y los més aclamados en la actualidad, los estilos minimalistas.

-Pérgolas adosadas. Las pérgolas adosadas pueden ser cualquiera de las anteriores, pero se apoyan sobre
estructuras rigidas como paredes de hormigon. Se utilizan mayoritariamente en viviendas proporcionando una
prolongacion de la casa, creando una transicion suave entre espacios. Estas son ideales para espacios reducidos
donde no cabe una pérgola independiente.

-Pérgolas biocliméticas. Sin duda, la opcion mas moderna de todas. Estan disefiadas para adaptarse a los
diferentes climas y entornos, ajustando la cantidad de sol y sombra mediante el sistema de lamas orientables o
retractiles. También suelen contar con sistemas de desagiie o paneles solares haciendo que sean estructuras
sostenibles y eficientes en térmicos energéticos.

5 Descripcion de la pérgola

La pérgola es un elemento de proteccidn solar principalmente, aungue en este caso se trata de una pérgola
bioclimatica, que como bien se ha explicado, trata de aprovechar las condiciones medioambientales en beneficio
del usuario. Los mecanismos que la hacen bioclimatica principalmente son, el techo en forma de lamas retractiles
y las ventanas de cristal correderas.

m‘mt'uw- 0
i |
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f

Figura 4. Pérgola bioclimatica actual.
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Las lamas son unas ldminas de aluminio que, mediante el uso de un mecanismo de casquillo con regleta, permite
la rotacion de estas gracias al impulso de un motor, para asi poder abrir y cerrarlas al gusto del cliente.

Figura 5. Lamas retréactiles.

Las ventanas correderas, de cristal templado de una sola hoja, permiten, mediante unas guias, la apertura y cierre
de la estructura como se muestra en la siguiente figura. En el siguiente enlace se muestra dicho mecanismo:
https://glassbygaviota.com/cerramientos-de-cristal/zoe/

La pérgola, cuenta con unas dimensiones de 10x5 metros de ancho y 3 metros de altura. Los materiales de la
estructura son de aleaciones de aluminio resistentes a la corrosion y con buenas propiedades mecénicas. Los
perfiles (vigas) principales de la estructura son de dimensiones 150x150x5 mm, siendo el interior hueco.

Cada pérgola de 4 vigas, conforman un médulo de pérgola, para permitir asi el acople de varios médulos y
utilizar los metros que se requieran. Por cada 4 vigas, 2 de ellas, evacuaran el agua de lluvia por el interior de la
viga, a caida libre hasta el acople de un desagiie subterrdneo que facilita la salida del agua de la estructura. La
pérgola, ademas, cuenta con una pequefia inclinacion para facilitar el recorrido del agua.

6 Necesidades y planteamiento del problema

Las necesidades son las expuestas en la introduccion, los diversos problemas que existen en la pérgola hacen que
esta no sea completamente bioclimética, no aprovecha todas las condiciones meteoroldgicas en beneficio de los
usuarios. Por tanto, existe una necesidad de mejora para conseguir aprovechar dichas condiciones. A
continuacion, se exponen detalladamente cada uno de los problemas a resolver:

-Transmision de calor en forma de pérdidas: en dias de invierno, la pérgola cuenta con 2 estufas que proporcionan
calor para los clientes. La transmisién de calor hacia el exterior es el principal problema de confort de la pérgola,
puesto que, tanto por las ventanas correderas como por las lamas, se pierde mucho calor.

17
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-Capacidad de desagte ineficiente: El agua de lluvia, el caida libre, tiende a almacenarse en el interior de las
vigas de desaglie puesto que el diametro de salida de la viga hacia el suelo es menor que el volumen de agua de la
viga. Por tanto, al acumularse al agua en el interior de la viga, esta acaba filtrandose por la unién empotrada de la
viga al suelo de la pérgola.

-Disefio y acople de placas fotovoltaicas en las lamas: La introduccion de placas fotovoltaicas es una necesidad,
no un problema. Esto hace que la pérgola sea auto eficiente y asi poder aprovechar la energia del sol para el uso
de la estufa eléctrica o de la luz de la pérgola.

-Cumplimiento de la normativa del Eurocodigo 9 para la deformacién maxima de las vigas: Al introducir mas
peso en la estructura, como son las placas fotovoltaicas, es posible que los perfiles expuestos en el apartado
anterior se deformen méas que lo permitido segun normativa. Por tanto, si no cumplen, se dimensionaran los
perfiles de las vigas perimetrales para que cumpla con el Eurocodigo 9.

{ Proceso de produccion de las piezas que componen la pérgola

7.1  Aluminio en la construccion de pérgolas

El aluminio [2] es uno de los materiales con mayor uso en la arquitectura moderna, aungue desde hace siglos se
ha utilizado en diversos campos. Se descubrié en la antigua Grecia, aunque no es hasta 1825 cuando el quimico
danés Hans Christian Oerted quien lo descubrié y lo aisl6 por primera vez de la bauxita.

Aunque ya los griegos lo utilizaban para fabricar utensilios domésticos y joyas, en el siglo XIX, se descubrié la
forma de producirlo en gran cantidad mediante un proceso de electrolisis por Charles Martin Hall y Paul Héroult.
Este proceso redujo en gran cantidad su coste de produccion y el material se volvié méas accesible para el pueblo.

El aluminio se convirti6 en el material de moda en la revolucion industrial del siglo XX donde se utilizaba desde
la fabricacion de aviones y automaviles hasta en la construccion de edificios y puentes.

Utilizacién del aluminio:

El uso de este metal en la industria ha revolucionado sectores como la construccién, la electrénicay la
alimentacion. En la construccidn el aluminio se ha utilizado en la fabricacién de puertas, ventanas y fachadas,
gracias a sus magnificas propiedades.

En la alimentacidn, se ha utilizado en muchos envases y latas de bebida por su capacidad de moldeo. En la
electronica se ha utilizado en la fabricacion de cables eléctricos y otros componentes, en paneles solares,
transformadores o conductores de lineas eléctricas.

Propiedades del aluminio:

Sus propiedades son muchas y gracias a ellas las empresas se decantan por el uso de este material en muchisimos
ambitos.

En primer lugar, el aluminio es un material altamente reciclable, lo que lo dota de atractivo para empresas del
mundo contemporaneo que deben cumplir con ciertas medidas ambientales impuestas por la legislacion
ambiental. Es un material versatil y con gran durabilidad lo que hace que se utilice en la arquitectura moderna.

El aluminio posee gran resistencia a la corrosion y a la intemperie, es ligero y facil de manejar y moldeable.
También posee una alta conductividad térmica y eléctrica, ademas de acUstica. Es un material de bajo peso, pero
su relacion peso/resistencia es muy buena por lo que muchas constructoras se decantan por el uso de aluminio en



UNIVERSITAT
POLITECNICA _ . . T . -~ :
DE VALENCIA Disefio y célculo de una pérgola bioclimética con cubierta movil y placas fotovoltaicas

s
CAMPUS D'ALCOI

muchos casos antes que el acero, ya que, con un material mucho mas barato y ligero, se obtienen valores de
resistencia muy altos.

Si hay que buscar alguna desventaja de este material, es su impacto ambiental en la produccién del material. La
extraccion de bauxita y su produccion requieren grandes cantidades de energia emitiendo gases de efecto
invernadero a la atmosfera. La industria del aluminio no para de trabajar en la mejora de su produccién y la
reduccidn de la huella de carbono.

En conclusion, el aluminio ha sido un material revolucionario para la industria y la arquitectura modernas y desde
su descubrimiento, ha evolucionado en su produccién y en sus aplicaciones haciéndose asi, un hueco importante
en la construccion de edificios y estructuras. Sin duda, este material sera clave en la construccion del futuro.

Aluminio utilizado en la pérgola

El aluminio utilizado es la aleacién 6063 T5 o T6, en funcién de la pieza. Una aleacidén con mejores propiedades
mecanicas que el aluminio normal y ademas, grandes propiedades frente a la corrosién lo que hacen que esta
aleacion sea la idénea para una pérgola que va a exponerse a agentes climéaticos como el sol o la humedad.

A continuacion, sus propiedades fisicas y mecanicas [3]:

Propiedades fisicas del aluminio 6063 _

Densidad 2700 kg/m3
Punto de fusion 600°C

Médulo de elasticidad 69.5 GPa
Resistencia eléctrica 0.035x10-6 O.m
Conductividad térmica 200 W/m.K
Expansion térmica 23.5x10-6 /K

Tabla 1. Propiedades fisicas del aluminio 6063.

Propiedades mecanicas Aleacién de aluminio 6063 Suave O Aleacién de aluminio 6063 Suave O Aleacién de aluminio6063 T6

Prueba de stress 90 Min MPa 170 Min MPa
Fuerza tensil 130 Max MPa 150 Min MPa 241 MPa
Elongacion A50 mm 16 Min % 10 Min % 8 Min %
Dureza Brinell 25 HB 50 HB 73 HB
Elongacién A 18 Min % 12 Min % 12 Min %

Tabla 2. Propiedades mecanicas del aluminio 6063.
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7.2  Procesos de fabricacién de las piezas de la pérgola

Inyeccion
La inyeccidn es un proceso mediante el cual el aluminio fundido se inyecta a alta presion en una maquina

inyectora por la cual a través de un molde de inyeccion se le da la forma deseada a la pieza. Este proceso alcanza
incluso los 1000°C dependiendo de la aleacion deseada.

En este molde esta grabada el negativo de la pieza, llamada cavidad, donde se llenara de aluminio liquido gracias
a la alta presion ejercida por el husillo. Este proceso de fabricacion permita la produccion de piezas con
geometrias complejas o con espesores finos y con grandes detalles. Al tratarse de un proceso réapido y eficiente,
se puede generar una produccion con gran volumen de capacidad.

e 1

>

Figura 6. Maquina de inyeccion de aluminio.

En cuanto a sus ventajas, las piezas resultantes son ligeras, resistentes y con mejores propiedades mecanicas que
en la inyeccion por gravedad.

Las inyectoras, tanto de plastico como de aluminio se utilizan para fabricar piezas complejas de union entre las
vigas de la pérgola. En concreto, placas de unién o piezas de pequefio tamafio que no estan a la vista puesto que
estan tapadas por embellecedores.
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Extrusion

La extrusion es un proceso cada vez mas utilizado en las industrias debido a su amplia gama de aplicaciones. Se
puede obtener cualquier forma de seccion mediante la extrusion y la variedad de matrices que se pueden usar.

La extrusion es un proceso de fabricacidn que consiste en dar forma a un perfil, en este caso de aluminio
mediante la aplicacion de presion. Se presiona el material y este adopta la forma de la matriz por la que pasa.

Figura 7. Maquina de extrusion de aluminio.

Entre sus ventajas se encuentran ciclos cortos y de bajo coste. El aluminio, una vez extruido se puede cortar,
taladrar, mecanizar, doblar o soldar facilmente. Por otro lado, las extrusiones de aluminio mantienen la resistencia
y flexibilidad bajo carga, soportando deformaciones causadas por el clima o por cargas sobre este.

Sus usos mas comunes son para la industria aerondutica, la industria de transporte, la electronica, pero sobre todo
la industria de la construccion. Se utiliza desde la fabricacion de marcos para ventanas hasta balcones y vigas. En
este proyecto, en concreto, se utiliza el aluminio extruido para fabricar las columnas y vigas de la estructura, asi
como otras piezas de unidn las cuales posteriormente sufren un proceso de mecanizado o estampado.

Gracias a este proceso, se permite la fabricacion de cualquier longitud de viga deseada puesto que, sin ningun
problema, el material se puede cortar posteriormente. La extrusion es utilizada para la fabricacion de las vigas de
la pérgola y de las lamas.

Lacado

El lacado es el proceso mediante el cual una pieza obtiene su acabado final mediante la aplicacion de una pintura.
Para ello, es necesario tener los materiales y herramientas adecuados, ya sean pinturas y barnices de alta calidad o
una maquina con buenos aplicadores de pintura. En el caso de Gaviota, las piezas se lacan con pintura el polvo
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mediante la aplicacion de un caudal constante de pintura en polvo sobre la pieza. Posteriormente, estas se secan y
estan listas para la venta o montaje.

Figura 8. Maquina de lacado de perfiles largos propiedad de Gaviota.

Esta maquina permite lacar perfiles largos de extrusion. Ya que piezas tan grandes no se pueden colgar como en
otro tipo de lacados en la empresa. A continuacion, una muestra de perfiles lacados.

Figura 9. Perfiles de aluminio lacados.
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Retrabajos

Una vez fabricadas las piezas, ya sean de inyeccion o extrusion, estas pasan por un proceso previo de limpieza
superficial de imperfecciones generadas en el proceso como pueden ser rebabas o el material que queda en el
bebedero. Para combatir estos restos de material, en Gaviota se utilizan 2 métodos de retrabajos y ambos son con
la técnica vibrado.

Vibrado:

El proceso de vibrado es Util para eliminar impurezas, aceites u otros contaminantes de la pieza. Es adecuado para
piezas con geometrias complejas o huecos inaccesibles. Los equipos de vibracion tienen un tanque de limpieza
con una solucién quimica para disolver los contaminantes y generan vibracion y ultrasonido.

En Gaviota se cuenta con 2 maquinas diferentes de vibracion, una que es la mencionada ahora y la otra cuenta
con un medio abrasivo, gue es generalmente piedras de determinada geometria y tamafio. En funcién de la pieza a
tratar, estas piedras se someteran a unas vibraciones mas fuertes o débiles para no provocar efectos adversos
como remaches en la pieza.

Figura 10. Proceso de vibrado de piezas mediante un método abrasivo.

Tolerancias
Las tolerancias juegan un papel importantisimo en la fabricacion de piezas debido a las siguientes razones:
Precision y Funcionalidad

En primer lugar, las tolerancias aseguran que las piezas fabricadas encajen y funcionen correctamente dentro de
un ensamblaje o sistema mayor. La precision dimensional es esencial para que las piezas interactien
adecuadamente, evitando problemas como desajustes, holguras excesivas o interferencias que podrian
comprometer el desempefio del producto final.
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Control de Calidad

Las tolerancias también juegan un papel crucial en el control de calidad. Definir y mantener tolerancias estrictas
permite a los fabricantes garantizar que cada pieza producida cumple con las especificaciones necesarias para su
correcto desempefio. Esto, a su vez, reduce la tasa de defectos y minimiza la necesidad de reprocesos o ajustes
posteriores, lo cual es vital para mantener la integridad del producto y la satisfaccion del cliente. En Gaviota, hay
un departamento de calidad que controlan e inspeccionan todos los lotes de piezas.

Eficiencia en la Produccion

Desde una perspectiva de produccion, las tolerancias adecuadamente definidas permiten optimizar los procesos
de fabricacion. Al conocer las variaciones permitidas en las dimensiones, los ingenieros pueden seleccionar
métodos y equipos de produccion adecuados que cumplan con estos requisitos, evitando tanto el desperdicio de
materiales como el desgaste innecesario de las herramientas. Ademas, las tolerancias equilibradas pueden ayudar
a reducir los tiempos de inspeccion y los costes asociados al control de calidad.

Producto aceptable
mas pequeno

Producto estandar

Producto mas grande
aceptable

Tolerancia de
iﬂr.l mm

Figura 11. Ejemplo de tolerancias.

Intercambiabilidad y Reemplazo

Otro aspecto importante es la intercambiabilidad. Las tolerancias permiten que piezas fabricadas en diferentes
lotes o incluso por diferentes proveedores sean intercambiables. Esto es esencial para la produccion en masa y
para la facilidad de mantenimiento y reparacion de los productos. Si las piezas no fueran fabricadas con
tolerancias adecuadas, cada componente seria unico, dificultando y encareciendo su reemplazo. En una empresa
como Gaviota donde se realiza toda la produccion del ensamblaje final, esto es muy importante.

Cumplimiento Normativo

En muchas industrias, el cumplimiento de normas y estandares especificos es obligatorio. Esta norma a seguir
(UNE-EN ISO 8062-3) incluye requisitos de tolerancia para garantizar la seguridad, la confiabilidad y la
compatibilidad de los productos. Por tanto, adherirse a las tolerancias establecidas no solo es una cuestion de
buenas practicas de ingenieria, sino también una exigencia regulatoria.
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TOLERMNCIAS FUNDS MENTA LES EN MICRA S

Grupos de dim. A LIDAD
&n .
rmayor de hasta 1] o [ 1 2 | 3 |a]lalalels] o w1z ]a] 14 15 16
0 3 o3 |os oz 12| 2 [ aflal6|mw|14] 25 | a0 | 6o | 10| 140 ] 250 | 400 | wop
3 g o4 os | 1 [ 15 |28 | 45| e {12 18] 30 | 48 | 75 | 120 | 130 | 200 | 480 | 7SO
3 10 o4 los| 1 |15 |25 | 4|6 o15)ee] 36 | 58| oo | 10| 2e0| 360 | ss0 | ooo |2
0 18 s Jog 1zl 2| 3 | sf{slui{tefer] 4 | 70 [ tio]1s0)zvo| 430 | 700 | 1100 §
15 a0 o6 | 1 |15 s | 4 e o {a]aan] sz | ea | rmo |z | e | s | s | 1300 =
30 50 of | 1 [ 15 as ] 4 [ 7l{11fa|as]| a0 ez (o0 | 160 ) 250 | 390 | &z0 | foon | 600 %
50 &0 oz )12 2 | 3| 5 | s[13f[19]30]46]| 74 | 120 | 190] o0 | 460 | 7a0 | vaoo | 1so0 | o
a0 120 1 |1 a5 4 | 8 |15 |as|sa|l or | 10| 20| 350 | sa0 | v | 1400 | zeoo || P
120 180 12| 2 [es| 5 | 8 |12z|1e|25 |40 62| 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
180 250 2 3 |45 7 [ 10 |14 204 72| 115 | 125 | 2e0 | 460 | 720 ] 1150 | 1ss0 | meoo
250 315 25| 4 [ 6 [ 2 |1z |sf{zzlarlszf{et] 1a0 | zw | 220] 520 ) g10 | 1300 | 200 | 3200
35 400 3 s | 7 | 9 [ 13 |1efes5 96|57 | s 140 | 230 | 260 | s70 | se0 | 1400 | oo | 3600
00 500 4 | 6 [ = | mw | 15 30|27 |63|e7| 155 | 250 | 400 | 630 | e70 | 1550 | zso0 | 4poo

Tabla 3. Tolerancias I1SO.

En resumen, las tolerancias en la fabricacion de piezas son esenciales para garantizar la precision y la
funcionalidad, mejorar el control de calidad, optimizar la eficiencia en la produccion, asegurar la
intercambiabilidad y cumplir con las normativas vigentes. Ignorar la importancia de las tolerancias podria llevar a
consecuencias significativas, tanto en términos de costos como de la fiabilidad y seguridad del producto final.

Fabricacion de prototipos 3D
Impresion en SLS

La técnica de impresion Sinterizado Selectivo por Laser es la técnica utilizada en Gaviota para fabricar prototipos
de posibles piezas como casquillos, tapas o cualquier elemento significativo de la estructura. Esta técnica se
utiliza debido a su gran rigidez y permite probarla en ensayos meramente funcionales sin tener que hacer todo el
proceso de produccion anteriormente visto de una pieza de aluminio.

CPEatEm

- E————

D1000
CreatBot 30 Printer

Figura 12. Impresora SLS.
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Esta técnica de impresion 3D utiliza polvo y gracias a un laser se fusionan las capas de materiales para formar
una pieza definitiva. Una vez construida una capa, se construira otra capa encima hasta formar la pieza final. Esta
técnica, es la elegida para fabricar piezas que requieran encajes a presion o piezas como articulaciones mecanicas,
es decir, piezas que requieran soportar algun tipo de fuerza y pueda permitir la absorcion de esta sin llegar a partir
durante un periodo de ensayo corto.

8 solucisn adoptada

La solucion adoptada para evitar los problemas de la pérgola es la implementacion de las placas fotovoltaicas y el
calculo de la energia que generan. Gracias a ellas se consigue que la pérgola sea auto eficiente. Para combatir las
pérdidas de calor, se instalara lana de vidrio en el interior de las lamas del techo, esto hara su funcion de aislante,
evitando que se pierda parte del calor hacia el exterior como se demostrara en los calculos del Anexo Il. También,
se introduciran tuberias de PVC en los pilares de desaglie para poder conducir el agua hacia el exterior de la
pérgola. Para ello, la tuberia debera de poder entrar en el interior de las vigas y se justificaran los calculos en el
Anexo 11l

Finalmente, con los nuevos elementos, la estructura debera de cumplir con la normativa, calculando, entre otras,
la deformacidn en la viga perimetral delantera, la cual sostiene el peso de las lamas y de las placas fotovoltaicas,
asi como cargas variables que se definiran mas adelante.

9 Predisefo

En cuanto al disefio de la pérgola de un modulo, estara compuesta por:

- 4 vigas-columna que sostienen una cubierta en voladizo

- 4 vigas que sostienen la cubierta por su perimetro

- 1 cubierta de celosias en forma de lamas retractiles con placas solares a un agua

- 4 empotramientos que asentaran las columnas a la cimentacion de hormigon.
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Figura 13. Disefio de pérgola.

La distancia entre vigas, que constituyen un nico portico sera de 5 metros formando una estructura
completamente cuadrada. Se estudiara la deformacion de las vigas que sostienen un determinado peso de las
placas solares y de las lamas, asi como su propio peso y las hipdtesis de cargas puntuales como la nieve. Sino se
cumple con la deformacion que dictamina la normativa, se optara por utilizar otros perfiles de mayores
dimensiones. Si sigue sin cumplir, se colocara una viga en mitad de cubierta para poder disminuir la deformaciéon
maxima de la viga ya que el peso se dividiria entre la viga de la mitad de cubierta.

La altura de las vigas-columna sera de 3 m que es lo que marca la norma. Se debera de hacer entre 2,5 y 3 m de
altura.

Las dimensiones de las vigas son:

- Vigas empotradas a suelo y los que forman los porticos delanteros y traseros tendran un perfil cuadrado
de predisenio de 150x150x5 mm. Todas las vigas perimetrales seran inicialmente de la misma geometria y
medidas.
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m Propiedades del perfil seleccionado X
Dimension vertical del perfil: 150.0 mm
Dimension horizontal del perfil: 150.0 mm
K 19 +  Espesorde las chapas verticales: 5.0 mm
i Espesor de las chapas horizontales: 5.0 mm
Area: 29.00 cm?
Inercia a flexion lyy: 1017.42 cm4
5 Inercia a flexion lzz: 1017.42 cm4
v Inercia a torsion: 1526.13 cm4
Area de cortante y: 14.00 cm?
Area de cortante z: 14.00 cm?
Modulo de alabeo: 16875000.00 cm6
= Médulo plastico Zyy: 157.75 cm?®
Médulo plastico Zzz- 15775 cm?

Figura 14. Caracteristicas del perfil seleccionado en Cype.

Se ha utilizado un perfil de vigas bastante genérico y de gran utilizacion en la empresa. Muchos modelos de
diferentes medidas utilizan perfiles de 150x150 mm, ya sea en vigas perimetrales o en las vigas empotradas.

9.1 Caracteristicas del entorno

La peérgola se situara dentro de un parque situado en la localidad de Salinas (Alicante). La pérgola se instalara
sobre un suelo de hormigon el cual proporcionaré la solidez necesaria. En el mismo parque y junto a la pérgola
estd uno de los eucaliptos més antiguos y grandes de la Comunidad Valenciana.

Figura 15. Eucalipto de grandes dimensiones.
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Figura 16. Vista aérea del entorno del parque junto al restaurante.

Como se puede observar, el entorno es seco e industrial, ya que el parque se encuentra rodeado del poligono de la
localidad. Sin embargo, este parque posee gran cantidad de arboles.

9.2 Caracteristicas de las vigas

En este caso, se opta por un disefio cuadrado basico hueco por dentro por 2 razones:

La evacuacion del agua se realizara por dentro de los mismos hasta completar la salida del desaglie subterranea.
Dejando la viga hueca se ahorra una gran cantidad de material.

En cuanto al material de las vigas, estos seran de aluminio 6063 T5-6, un material utilizado en construccion de
pérgolas climaticas en GAVIOTA SIMBAC S.L. Las caracteristicas del aluminio se han obtenido de un

proveedor [4] que proporciona el peso por metro, asi como el momento de inercia y el momento estatico de dicho
perfil hueco que seré de forma cuadrada. Las dimensiones de cada viga son de 150 x 150 mm.

Estos vigas, iran empotradas al suelo mediante tornilleria, garantizando asi mayor firmeza y adhesion al terreno.

En cuanto a las vigas de las paredes laterales, las cuales sujetaran y permitiran la rotacion de las lamas, seran

inicialmente de esta forma, dejando la parte interior hueca para poder colocar las lamas y el mecanismo de estas.
Aunque bien es cierto que, en muchos disefios, estas vigas son rectangulares.
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Figura 17. Ejemplo de disefio de pérgola bioclimatica con vigas cuadradas de aluminio.

10 Céalculo estructural

El célculo estructural se realizara en Cype 3D, se comprobara en el Anexo |, que el calculo manual realizado
coincide con el calculo obtenido con el programa. Si ambos calculos coinciden y cumplen con el Eurocédigo [1],
se habra obtenido el perfil 6ptimo para la viga perimetral. El calculo de esta viga sera de la correspondiente a la
viga horizontal del pértico delantero, ya que sera una de las que soporta todo el peso de las lamas y de las placas
fotovoltaicas.

10.1 Hipétesis de cargas.

Existen diversas acciones que actlian sobre la estructura ya sea siempre, puntual o accidentalmente. Estas
acciones son, por ejemplo, el peso propio de la estructura, el viento, la nieve, los sismos, etc. Estas acciones
pueden ser, permanentes, si actlian siempre sobre la estructura o variables, que actian en funcioén de un fenémeno
meteoroldgico o en funcion del uso de la estructura.

Las acciones permanentes que actuaran sobre la pérgola seran:
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- Peso propio de la estructura
- Acciones del terreno

Las acciones variables son:

- Sobrecarga de uso

- Viento

- Acciones térmicas

- Nieve

Las acciones accidentales son:

- Sismos

- Incendios

- Impactos

A continuacion, se detallaran todas las acciones que actiian sobre la estructura y se introduciran como acciones en
el software de calculo CYPE 3D.

Peso propio

El peso propio de las lamas dependera del material a utilizar en ellas. Se buscara un material econémico, ligero y
resistente para poder soportar todo el peso de las placas solares. En este caso, el material es el mismo que el de la
estructura portante, aluminio 6063 T5 o T6, un material que permitira la introduccion de placas solares sobre las

propias lamas.

Como se detalla en [5], el valor del peso propio se determinara a través de las dimensiones nominales y pesos
especificos medios del material a estudiar.

Por otro lado, el peso propio de las placas solares es de entre 10 y 15 kg/m?. En este caso, utilizaremos el valor
mas bajo, que sera de 10 kg/m? 0 0’1 kN/m?,

Segun [5], el valor del peso especifico del aluminio es de 27 kN/m3. A continuacion, se muestra la tabla que lo
define:
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Peso especi- Materiales y elementos Peso especi-
Materiales y elementos fico aparente fico aparente
kN/m” kN/m*
Materiales de albafileria Madera
Arenisca 21,0a 270 Aserrada, tipos C14 a C40 35a5,0
Basalto 27 0a310 Laminada encolada 37a44
Calizas compactas, marmoles 28.0 Tablero contrachapado 5.0
Diorita, gneis 30,0 Tablero carton gris 8,0
Granito 27,0a30.0 Aglomerado con cemento 120
Sienita, diorta, porfido 28,0 Tablero de fibras 8,0a 10,0
Terracota compacta 210a27.0 Tablero ligero 4.0
Fabricas Metales
Bloque hueco de cemento 13,0a 16.0 Acero Tr0a7s5
Bloque hueco de yeso 10,0 Aluminio 270
Ladrillo ceramico macizo 18,0 Bronce 83,0a 85,0
Ladrillo ceramico perforado 15,0 Cobre 87,0a 89,0
Ladrillo ceramico hueco 12,0 Estafio 74,0
Ladrillo silicocalcaren 200 Hierro colado T10a725
Mamposteria con mortero Hierro forjado 76.0
de arenisca 240 Latdn 83,0a 850
de basalto 270 Plomo 112,0a 1140
de caliza compacta 26,0 Zinc 71.0a720
de granito 26,0 Plasticos y organicos
Silleria Caucho en plancha 17.0
de arenisca 260 Lamina acrilica 12.0
de arenisca o caliza porosas 240 Lindleo en plancha 12.0
de basalto 30,0 Mastico en plancha 21,0
de caliza compacta o marmaol 280 Poliestireno expandido 0.3
de granito 28,0 Otros
Hormigones y morteros Adobe 16.0
Hormigdn ligero 9.0a 20,0 Asfalto 240
Hormigan normal ' 240 Baldosa ceramica 18,0
Hormigdn pesado =280 Baldosa de gres 18.0
Mortero de cemento 18,0 a 23,0 Papel 11,0
Mortero de yeso 120a28.0 Pizamra 280
Mortero de cemento y cal 18,0 a 20,0 Vidrio 250
Mortero de cal 12,0 a 18,0

U : \
M En hormigan armadeo con armados usuales o fresco aumenta 1 kNim*

Figura 18. Pesos especificos de materiales principales.

Para averiguar el peso propio de toda la estructura, se necesita saber que peso recae sobre las vigas que soportan
el peso de las lamas y de las placas solares. El primer dato que se tiene en cuenta es el peso por metro de las
lamas de aluminio y, gracias a la participacion en las practicas de empresa en Gaviota, el valor proporcionado es
de 11,34 kg para una lama de 3,4 m. Por tanto, el peso por metro de lama es de 3,335 kg/m.

Con estos datos, el valor del peso propio es de 0,675 kN/m, calculado en el Anexo I.

El altimo componente que tiene la estructura el cual puede suponer un elemento que consta como peso propio de
la estructura es el cerramiento. En este caso, el cerramiento es un panel de vidrio templado de 10 mm de grosor.
Si bien este tiene un peso considerable (0,25 kg/cm?®), no actla sobre la estructura como peso portante, pues el
vidrio descansa sobre la guia del cerramiento que apoya en el pavimento del terreno.

Sobrecarga de uso

Para definir las sobrecargas de uso, se debera de definir la categoria de uso de la pérgola. En este caso, las
acciones que se van a tener en cuenta van a ser en la cubierta puesto que se estudiara la deformacion de las lamas
con el peso de las placas solares. Esta cubierta es inicamente accesible para conservacion con una inclinacion de
10°. Por tanto, se considera una carga uniforme (puesto que las placas se reparten por el total de la superficie de la
cubierta) de valor 1 kN/m?2,
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
m
kN/m® kN
A1 Viviendas y zonas de habitacicnes 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 gue impidan el libre
publico {con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) Zonas destinadas a gimnasio u actividades
c4 fisi 5 7
sicas
cs Zonas de aglomeracidn (salas de concierios, 5 4
esiadios, eic)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales Supermercados, hipermercados o grandes
Dz N 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas fransitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles a1 Cubiertas con inclinacién inferior a 207 Tl 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 047 1
servacion ™! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 4. Sobrecargas de uso segun categoria del CTE DB SE AE.

Viento

La accion del viento es una fuerza que actuara en perpendicular a la superficie de la estructura. Esta accion se
define con la siguiente ecuacién:

qe = qb - Ce - Cp
donde,
O €s la presién dinamica del viento que se especifica en el anejo D del CTE DB SE AE.

Ce €s el coeficiente de exposicion que depende de la altura respecto al nivel del mar de la edificacion y del grado
de aspereza del entorno.

Cp es el coeficiente edlico o de presion que depende de la orientacion de la superficie respecto del viento.

El software CYPE 3D, tiene en cuenta todos estos valores en el célculo de resistencia al viento que se detallara
mas adelante.

En cuanto a la zona edlica, al encontrarse en el interior de Alicante es la zona B (velocidad del viento 27 m/s o
0,42 kN/m?). El grado de aspereza del entorno es el 1V, debido a que la pérgola se encuentra dentro de un pueblo
pequefio y en su zona industrial, como se ha detallado en el apartado 6.1.
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Figura 19. Valor basico de la velocidad del viento, ve.

Imagen del anejo D del CTE DB SE AE, [5].

En cuanto a los huecos de la estructura, se consideraran la fachada frontal y las 2 laterales como posibles huecos.
Ya que esas 3 paredes son de vidrio templado que ya se ha mencionado anteriormente. Unicamente la fachada
posterior permanecera siempre cerrada ya que se trata de una pared de hormigon.

: l

Grado de aspereza B Huecos en fachadas X
® Unica O Segin deecein _
Ol O" Om @NOV Dz|f‘|*‘)
Fachada Dh (m) Dv (m) Ph (m) Pv (m)
Zona urbana, industrial o forestal Frontal (4) v 5.00 3.00 250 1.50
lzquierda (1) v 5.00 3.00 250 1.50

Derecha(3) v 5.00 30 250 EEDN

Periodo de servicio (afios) [ 50
[ Conhuecos | Editarla lista de huecos enfachadas |

Coeficiente de obstruccion para cubiertas aisladas  1.000 -
[[] Los huecos estan permanentemente abiertos @

\

Figura 20. Introduccion de datos de viento en Cype.
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Nieve

Se han establecido los valores del término municipal de Salinas a excepcion de la altitud topografica, que
corresponde expresamente a la del lugar de emplazamiento.

Datos del emplazamiento

ZonaO1 O2 O3 O4 @5 O6 O7 M
Altitud topoaréfica [ 483' m m
Exposicion al viento

() Protegida ® Nomal [ Fuetemente expuesta

Si la construccion esta protegida de |a accion del
viento, el valor de |a carga de nieve se
incrementa en un 20%.

Si se encuentra en un emplazamiento fuetemente

expuesto a la accion del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.

Descripcion de la cubierta
[ ] Cubierta con resaltos

Figura 21. Datos del municipio de Salinas para la nieve introducidos en Cype.

10.2 Comprobacion de ELUy ELS

ELU y ELS son las condiciones bajo las cuales la utilizacion de la estructura no correra ningtn tipo de riesgo, si
aplicando cualquiera de estas cargas, la estructura y sus elementos cumplen la normativa expuesta en [1].

ELU es el Estado Limite Ultimo. Es el valor de carga maxima que puede soportar la estructura sin que se
produzca un colapso o una deformacion irreversible.

ELS es el Estado Limite de Servicio. Es el valor de carga maxima que puede soportar la estructura y sus
elementos para permitir el correcto funcionamiento y servicio de la estructura sin que se causen deformaciones
excesivas o dafios estéticos.

Para realizar correctamente las comprobaciones de cumplimiento de ELU y ELS, se ha de aplicar el punto 4.2.2
de [5], donde se aplicaran distintas combinaciones de acciones, introduciendo los valores de hipdtesis de cargas
anteriormente vistos. Ademas, la siguiente tabla muestra los posibles coeficientes parciales para las distintas
acciones en funcion de si son favorables o desfavorables.
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Tipo de verificacién (V) Tipo de accién 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 0,80
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
stabilica Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Estos coeficientes parciales de seguridad se introduciran en la combinacidn de acciones siguiente, la cual es usada

Tabla 5. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones.

en situaciones persistentes o transitorias, utilizando asi los valores de las acciones fijas y variables ya definidos.

4.2.2 Combinacion de acciones

1

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

Z‘.’G,j Gyjtre P+ var Qu + Y vaiWo,i - Qui (4.3)
jz1 i1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( vy - Gk ), incluido el pretensado (ve- P );

b) una accidn variable cualquiera, en valor de célculo ( yo - Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( ya - yo - Qk ).

Figura 22. Combinacion de acciones para situacion persistente o transitoria.

4.3.2 Combinacion de acciones

1

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determi-
naran a partir de la correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo
con los criterios que se establecen a continuacion.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expre-
sién

ZGk.i"‘P"‘QkJ + X Wo,i - Qy; (4.6)

j21 i1

Figura 23. Combinacioén de acciones para acciones simultaneas.

Una vez se observa la tabla 8 y las distintas combinaciones de acciones, se utilizara la mas desfavorable en el

célculo:
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1,35G + 1,5Quso + 1,5 - 0,5 Qnieve
Ecuacién 1. Combinacién de acciones méas desfavorable.

También es importante el calculo de la ecuacion de ELS, puesto que su carga serd la utilizada en los calculos de
deformaciones del Anexo I.

G + Quso + Qnieve
Ecuacién 2. Combinacién de acciones ELS.

La carga permanente es el peso propio de las lamas y de las placas solares. En este caso, el peso propio total de
las lamas sumando al de las placas es de 27 kg/m®y 10 kg/m? respectivamente.

El valor de la sobrecarga de uso, anteriormente mencionado sera de 1 kg/m?, debido a que se trata de una cubierta
con inclinacion inferior a 10° accesible Gnicamente para mantenimiento, como se muestra en la tabla 4.

En el caso de la carga de nieve, el coeficiente de simultaneidad es de 0,5 como bien muestra la siguiente tabla:

Yo Wi Wz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0,6

+« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0,6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso fotal 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

s Cubiertas transitables (Categoria F) m

+ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

«  para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2

+ para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 0

Tabla 6. Coeficientes de simultaneidad.

El valor de la carga de nieve, en funcion de la zona climatica vista con antelacion, se puede asignar desde la
siguiente tabla, en este caso, la altitud topogréafica es de 483 m. Puesto que esta carga es la misma entre 400 y 500
m, el valor es de 0,4 kN/m?.
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Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0.2 0,2 0,2 02 0.2
200 05 05 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 06 06 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2
500 07 07 0.3 0.4 04 03 0.2
600 0.9 09 03 0,5 05 04 0.2
700 1,0 1,0 04 0,6 06 05 0.2
800 1.2 1,1 0,5 0,8 0,7 07 0,2
900 14 1.3 0.6 1,0 08 09 0.2
1.000 1.7 1,5 0.7 1,2 09 1,2 0.2
1.200 23 20 1.1 1,9 1,3 20 0,2
1.400 32 26 1,7 3,0 1,8 33 0,2
1.600 43 35 26 46 25 556 0.2
1.800 - 4.6 4.0 - - 93 0.2
2.200 - 8,0 - - - - -

Tabla 7. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2).

Aplicando todas las hip6tesis de combinacion de acciones, los valores de ELS y ELU son los siguientes:
ELU = 3,1612 kKN/m

ELS =2,675 kN/m

Coeficientes de pandeo

Los coeficientes beta de pandeo son valores que definen, entre otros, la carga critica de pandeo. Estos valores sera
necesario utilizarlos correctamente puesto que definiran el valor de la carga critica de pandeo, lo que afecta
directamente a los célculos realizados en el software Cype 3D.

Para definir estos valores hay que entender el posicionamiento de las vigas y como estas estan sujetas a las
uniones de la estructura.

Las vigas que hacen funcion de pilares estan biempotradas. Eso quiere decir que estan sujetas por ambos
extremos de ellas, impidiendo su movimiento en cualquiera de las direcciones. Las vigas perimetrales estaran
biapoyadas, ya que su movimiento esta impedido en una sola direccién que es en el plano horizontal.

En funcion de la sujecién de cada viga, se considerara un coeficiente de pandeo u otro, los cuales se pueden
obtener en el CTE [5] o directamente, en el programa Cype 3D, asignar los coeficientes a cada viga.

Calculo de flecha méxima en el centro de la viga horizontal

Segun [1], los limites de deformacidn para vigas y losas bajo cargas de servicio no debe de exceder L/250. Para

otros elementos que soporten paredes o particiones que pueden ser dafiadas el limite sera de L/500 .
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Table 5.1 - Design values of initial bow imperfectione,/ L

Buckling class elastic analysis | plastic analysis
acc. to Table 3.2 eyl [

A 1/300 1/250

B 1/200 1/150

(4)  For building frames sway imperfections may be disregarded where
Hpg = 0,15 Vig (5.4)

where:
Hpg is the design value of the horizontal force
Vg is design value of the vertical force.

(5)  For the determination of horizontal forces to floor diaphragms the configuration of imperfections as
given in Figure 5.2 should be applied, where ¢ is a sway imperfection obtained from expression (5.2)
assuming a single storey with height &, see (3) a).

Figura 24. Valores de disefio de la imperfeccidn inicial del arco.

Para calcular la flecha méxima de deformacidn, es necesario conocer el médulo de Young vy la inercia del
aluminio a utilizar. En este caso, el valor L ser& de 5 metros (5000 mm) y el valor de E lo proporciona un
fabricante de perfiles de aluminio como es alu-stock.es, también se pueden obtener de CYPE 3D. El valor de

inercia se calcula en el Anexo |.
Los valores a tener en cuenta son:
Ixc = lye=1017,417 cm*

E = 70000 N/mm?

Mediante la Ecuacion 3, se calculara la deformacion maxima permitida puesto que tiene que ser menor que
L/250.

S'QELS'L4< L
385-E-1, 250

Ecuacion 3. Deformacion méaxima permitida.

Finalmente, el valor de deformacion para el perfil del predisefio es de 30,49 mm, mayor que la deformacion
maxima permitida, que es 20 mm. Por tanto, no cumple y por ello, se ira modificando la seccion de la viga
larguero del portico para conseguir que su deformacion maxima sea menor a la permitida.

Dimensionamiento de perfiles y resultados:

Perfil Deformacion
150x150x5 mm 30,49 mm
200x80x5 mm 23,43 mm
240x50x6 mm 15,457 mm

Tabla 8. Perfiles dimensionados.

Por tanto, el perfil que cumple con la deformacién maxima permitida soportando el nuevo peso propio de la
estructura con las placas fotovoltaicas es el perfil hueco rectangular de seccion 240x50 mm y 6 mm de espesor
como queda demostrado en el Anexo I.
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m Propiedades del perfil seleccionado X
50
:'_1—1‘ Dimension vertical del perfil: 240.0 mm
Dimensicn horizontal del perfil: 50.0 mm
Espesor de |las chapas verticales: 6.0 mm
Espesor de las chapas horizontales: 6.0 mm
Area: 33.36 cm?
Inercia a flexion lyy: 2006.76 cm4
o Inercia a flexion lzz: 14574 cm4
' 3 Inercia a torsion: 460.59 cm4
' Area de cortante y: 456 cm?
Area de cortante z: 27.36 cm?
Médulo de alabeo: 17280000.00 cmb
Médulo plastico Zyy: 22615 cm?
Médulo plastico Zzz: 67.69 cm?

Figura 25. Propiedades del perfil seleccionado en Cype 3D.

Este perfil dobla la inercia del perfil que conforma las vigas de la pérgola. Gracias a ello, permitira cumplir con la
deformacion maxima permitida que son 20 mm.

Es importante recalcar, que estos calculos se han comprobado primero en Cype 3D, obteniendo el perfil correcto.
Después, se ha comprobado manualmente cada perfil seleccionado y se ha visto que el calculo se ha realizado
correctamente como se refleja en el Anexo [.

A continuacion, se muestra el calculo manual automatizado en una hoja Excel de las hipotesis de ELU y ELS, asi
como las hipotesis de cargas calculadas en el Anexo I.
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Medidas en S|

N/mm2 o kN/m2

Geometria de perfil

Ancho 50
Alto 240
Espesor 6
Longitud 5000

Combinacion de acciones

z Ya.j 'GKJ +vp P+ va1 Qi+ Xvai Woi Qi
jz1 i1

jz1

z YG.J.Gk.i +V1p P+Ag+rai W Qpq + T Yaivai Qi
i1

sz.ﬁp*Au*z\l’z.'Qm
jz1 i1

Resultados |maxenValAbs
ELS 3.16125|kN/m
ELU 2.675|kN/m
M(x) max 6.5859375|kN/m
V(x) max 4.1875 kN

Datos arellenar
Peso portante de laviga ud
Peso propio 0.675 kN/m
Sobrecarga de uso 1 kN/m Coeficiente sim. CTE DB SE tabla 4.2
Nieve 1 kN/m2 0.5
Presion agua 0
Pretensado terreno 0
Hipoétesis
1| 1,35G6+1,5Q |
2.41125 kN/m
2| 1,356 +1,5Quso+1,5Qnieve |
3.16125 kN/m
3 08G+1,5Q |
2.04 kN/m
4ELs))  G+Quso+0,5Qnieve |
2.675 kN/m
Tabla 4.1 Coeficit i de (y) para las
Tipo de verificacion (" Tipo de accién i i0 i o
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 135 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Permanente
uaana | [ s e i i
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
) Los i I a la verificacion de la resi: ia del terreno se en el DB-SE-C

Figura 26. Hoja Excel automatizada.

En color salmén, se introducen los datos de geometria del perfil y los datos de las cargas permanentes y variables
de la estructura, previamente calculados como se expone en el Anexo I.

Finalmente, los valores de resultados se utilizan para calcular la inercia de la seccion, entre otros valores, para
gue, con la Ecuacion 3, se calcule la deformacién méaxima permitida.

41



UNIVERSITAT
POLITECNICA _ . . T . -~ :
DE VALENCIA Disefio y célculo de una pérgola bioclimética con cubierta movil y placas fotovoltaicas

CAMPUS D'ALCOI

c 25
Avrea perfil (cm2) 33.4
Area a cortante (cr] 27.72
Area a cortante (cr 19.7
Mddulo estatico Sz 80.27
Momento inercia I} 2006.7552
= Radio de giro i, (c 7.8
\8 Moédulo resistente 802.7
&JJ Mddulo estatico Sy 80.27
@ Momento inercia I 2006.7552
E Radio de giro i, (c 7.8
a Mddulo resistente 802.7
8 Madulo de torsion 164.2
|<T: Maodulo de alabeo 260797.9
a
base (mm) 50.0
tf(mm) 6.0
tw (mm) 6.0
h (mm) 240.0
LONGITUD (m) 5 d (mm) 228.0
CLASE 2 r(mm) 0.0
Mgy, (Nmm  0.00E+00 E (Mpa) 70000.0
Mgy, (N mm|  6.59E+00 G (Mpa) 27000.0
Negg (N) 0.00E+00 fy (Mpa) 130.0
Vg (N) 4.19E+03 fyd (Mpa) 118.2
Ve, (N) Densidad (kg/m3) 26.5

Figura 27. Datos y calculos de la seccion del perfil.

En verde, las casillas a rellenar previamente calculadas.

11 Calculo de transferencia térmica con el exterior

Para este calculo, se estudiaran 3 tipos de transferencia de calor. Uno son las pérdidas de calor por transmisién de
calor, otro la transferencia de calor por irradiacion solar, es decir, cuanto incide el sol en la estructura y el Gltimo
la transferencia de calor por renovacion del aire. Esta ultima hip6tesis se realiza con la pérgola completamente
cerrada puesto que, si esta abierta, la ventilacion es completamente natural y la temperatura del interior se pierde.
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11.1 Calculo de pérdida de calor por transmisién de calor

El objetivo del calculo de la transmisién de calor es desear el maximo confort a la pérgola, calculando el calor
gue atraviesan las superficies para asi averiguar si es necesario colocar algun dispositivo de renovacion de aire
como puede ser un aparato de aire acondicionado ademas de los dispositivos de calor con los que cuenta

actualmente que son una estufa de lefia y otra eléctrica de pellet.
El calor que atraviesa cualquier superficie de la vivienda se puede expresas como:

q=U-A-(T1-T2) [W]

Ecuacion 4. Calor que atraviesa una superficie.

* q hace referencia al calor que atraviesa el sistema por unidad de tiempo (W)
* U es el coeficiente global de transferencia de calor del sistema (W/m2 - K)
* A es el area que atraviesa el flujo de calor (m2)

* T1y T2 son las temperaturas en los extremos del sistema

El coeficiente global de transferencia de calor del sistema U también esta ligado a la resistencia térmica total del
sistema:

U 1
A- Rtotal
Ecuacion 5. Coeficiente global de transferencia.

En primer lugar, se han recopilado una serie de datos caracteristicos de los materiales que componen la
estructura. Estos se definen en la siguiente tabla:
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Capa e @ (kg/m?) Cp (J/kg-k) A (W/m-k) Area (m?)
(material)

Aluminio 5 2700 880 230 25
Vidrio 5 2500 750 1 15-3=45
Fibra de vidrio 5 2550 840 0.04 25

Tabla 9. Datos bésicos de los materiales de la estructura.

El primer paso es calcular la resistencia térmica de cada una de las superficies donde se transmite calor. Para
calcular dicho coeficiente de transferencia de calor se divide el espacio en las superficies que compartan la misma
resistencia térmica. En este caso, el calor se transmitira por 2 tipos de superficies, el vidrio de las ventanas
abatibles y por las lamas de aluminio reforzadas por fibra de vidrio.

Calculando la resistencia térmica Rt de las ventanas:

RT = Rconv-l + Rcond-vidrio"‘ Rconv-z

Ecuacion 6. Resistencia térmica total.

La resistencia térmica total de la pared exterior se compone de una resistencia que actla entre el fluido y la
superficie (en este caso la pared exterior) llamada resistencia de conveccion. Seguidamente, para cada tipo de
material se encuentra una resistencia que actta sobre la superficie del material llamada resistencia de conduccion.
Mediante la ley del enfriamiento de Newton podemos calcular la resistencia de conveccién entre cualquier
fluido y superficie.

Rt CONVeCGion = ——
T " hcA

Ecuacion 7. Resistencia térmica de conduccion.

Para el célculo de la resistencia de conduccion se emplea la ley de Fourier:

.o L
Rt conduccion = o

Ecuacion 8. Resistencia térmica de conduccion.

Bien es cierto que mediante la ley del enfriamiento de Newton se puede calcular dicha resistencia, pero en el
Documento Basico de Ahorro de Energia se pueden obtener unos valores segtn el sentido de flujo del calor, su
situacion en el edificio y la posicion del cerramiento. En este caso, el documento de apoyo de dicho documento
(DA DB-HE/1) muestra para el tipo de cerramiento que tiene la vivienda a disefiar, los valores de resistencia
térmica por conveccién tanto del interior como del exterior.
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Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [mz'KI wj]

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Ree Rsi

/ %

Cerramientos verticales
o con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
horizontal

> 0,04 0,13

Cerramientos
horizontales o con

pendiente sobre la 0.04 0.10
horizontal <60° y
flujo ascendente (techo)
Cerramientos
horizontales y flujo 0,04 0,17

descendente (suelo)

Tabla 10. Resistencias térmicas superficiales en cerramientos que dan al exterior. (m2:-K/W).

Para el caso de esta pérgola dichos valores seran Rse= 0,04 [m?-K/w] Y Rsi= 0,13 [m?-K/w].

Una vez calculados los valores de resistencias térmicas de conduccion y obtenidos de [5] los valores de las
resistencias de conveccion, se calculard el coeficiente de transferencia global para las ventanas y el coeficiente
global para el techo. Con el valor del coeficiente global, se deberan obtener datos de temperaturas exterior e
interior para calcular la transferencia de calor.

Calculo de la transmisién de calor

Una vez se han obtenido todos los coeficientes globales de transferencia de calor para cada superficie distinta por
la que el calor se puede disipar de la terraza hacia el exterior, se obtienen mediante el uso de la ecuacion del calor
las transmisiones de calor de cada tipo de cerramiento hacia el exterior.

q=U-A-(TL-T2)*

Ecuacion 9. Calor por transmision.

*Las temperaturas T1y T2 se obtienen en el documento del CTE [5] en la seccién HE1-condiciones para el
control de la demanda energética, en el punto 5 sobre construccion, mantenimiento y conservacién se encuentra
detallada la temperatura ambiente de 23°C y una humedad relativa del 50%. Este temperatura ambiente
corresponderia con la temperatura T1.

En cuanto a la temperatura 2, se obtiene tras una serie de pasos que dependen de la localidad y su posicion en el
mapa. Dependiendo de la zona climética, el CTE [6] registra una serie de temperaturas durante un largo intervalo
de tiempo. Esta temperatura T2 se puede obtener como el promedio de la temperatura efectiva del cielo. En el
documento DB-HE-0 [5] “Climas de referencia” se puede obtener cudl es la zona climética de la pérgola, en este
caso situada en Salinas, Alicante.
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1 Zonas climaticas

1 La tabla a-Anejo B permite obtener la zona climatica (Z.C.) de un emplazamiento en funcién de su
provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h):

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)

51 |[101(111|201|251|301|351 401|451 |501|551|601|651 (701 (751|801 (851 (901 (951 1001/1051)251
Provincia = - o |onn lomnlann l2en | ann | a=n lenn leen | ennl een vnn =0 | anal aen lann las k o . el ar 2
50 100 (150(200|250(300|350| 400 (450|500 |550(600| 650|700 (750 &500|850(900|950 10001 05011250) 3001301
m m m m @ m@ m@ m@ m@ Mm@ Mm@ M Mm@ M@ Mm@ M| Mm| m| m| m m m m |m m
[Albacete c3 D3 E1
IAlicante/Alacant B4 [ C3 [ D3

Tabla 11. Zona climatica de Alicante en funcién de la altitud.

Una vez se sitla la localidad (zona climética C3), se obtiene dicho promedio entre los més de 8000 datos de
temperaturas efectivas del cielo. Finalmente, dicha temperatura T2 es igual a 3,795°C.

Con estos valores, el calor de transferencia que pierde la pérgola es la suma del calor perdido por las ventanas y
el calor perdido por la zona de las lamas. Este valor es 8366,75W como se demuestra en el Anexo Il. Este valor
es muy significativo, significa que la pérgola pierde mucho calor en los meses mas frios del afio. En los meses
calurosos no es problema ya que se puede ventilar modificando la apertura de los cerramientos.

Ahora bien, el motivo del calculo es comprobar la mejora de eficiencia energética respecto a la pérgola sin lamas
reforzadas con lana de vidrio y con rotura de puente térmico gracias al hueco generado entre las placas solares y
las lamas. Estas son las Gnicas modificaciones posibles y econémicas que se les puede realizar a la pérgola como
parte aislante.

Célculo de perdidas por transferencia de calor con la introduccién de lana de vidrio y las placas
fotovoltaicas.

Las mejoras implementadas, solo reducen las pérdidas de calor que se producen en el techo. En las ventanas, se
podria haber utilizado vidrio templado de doble hoja, pero eso hubiera implicado la modificacion de las guias por
donde se deben de poder mover las ventanas, asi como encarecer el coste final.

Sin embargo, la lana de vidrio no encarece demasiado el coste, las placas fotovoltaicas si, pero lo compensaran
con el ahorro de energia.

Ahora, introduciendo la lana de vidrio en la ecuacién, la resistencia térmica del techo cambia, como se expresa en
el Anexo Il. Repitiendo el mismo proceso, el valor de pérdidas de calor por transmision total, al introducir el
aislante térmico es de 6749,97W.
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Se ha reducido bastante el valor de pérdidas de calor, pero no es suficiente para evitar las pérdidas necesarias para
mantener el calor dentro de la pérgola.

Figura 28. Disposicion de placas fotovoltaicas sobre lamas en Solidworks.

Las placas solares se han disefiado de manera gque se adapten a la forma de la lama. Esto permite la entrada de
aire en posicion de apertura ademas de una mayor recepcion del calor ya que se pueden inclinar en funcién de la
incidencia del sol. No obstante, estas no estan disefiadas Unicamente para poder transformar la energia solar en
eléctrica si no que su disefio sobrepuesto en la lama deja un hueco vacio entre la placa solar y la lama lo que
reduce considerablemente la transferencia de calor mediante conduccion. Por tanto, la transferencia de calor del
aluminio sera en forma de conduccion por el area de esta y en forma de conveccion por el &rea que ocupa el aire.
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Figura 29. Vista de seccion de las lamas y las placas solares.

Como se puede observar, la zona negra es la zona vacia de material por la cual circula el aire.

En primer lugar, se debe de calcular el area del aire y el area de contacto lama-placa solar. Para ello, la forma,
disefio y dimensiones de la placa solar son las siguientes:

Figura 30. Vista completa de placa fotovoltaica disefiada en Solidworks
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Para calcular el area de contacto y el &rea ocupada por aire se han de tener en cuenta las siguientes medidas:

-Longitud lama/placa: 4,9 m
-Ancho placa: 0,19 m
-Espesor placa (zona de contacto): 10 mm en el largo de la placa y 17,5 mm en el ancho de la placa

-Area de contacto con la lama: (4900 - 190) - (4880 - 170) = 101400 mm? x 26 placas solares = 2636400 mm? =
2,64 m?

-Area de aire entre lama y placa: 4880 - 170 - 26 = 21569600 mm? = 21,57 m?

Para conocer los materiales que atraviesa el calor mediante conduccion térmica, se debe de saber cuél es la
composicion de una placa solar. Esta se compone de una cubierta inferior de PVC, de células fotovoltaicas, que
suelen ser materiales semiconductores como el silicio cristalino o el arseniuro de galio. Después tienen una capa
posterior de vidrio templado y entre medias de las células suelen tener encapsulantes de EVA. La lista de
caracteristicas de estos materiales se muestra a continuacion:

Capa e ® (kg/m?) Cp (J/kg-k) A (W/m-k) Area (m?)
(material)
EVA 5 945 2100 04
Vidrio 5 2500 750 1 15-3=45
Silicio 5
PVC 2,5 1390 900 0,17

Figura 31. Propiedades de los materiales de las placas fotovoltaicas.

Se necesita saber el coeficiente de conveccion ‘h’ del aire para poder calcular el coeficiente global de
transferencia de calor.

Haire = 10 W/mzk

Siendo h=—

Ecuacién 10. Coeficiente de conveccion.
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Figura 32. Composicidn de la placa fotovoltaica.
Una vez se conocen estas areas y los datos de los materiales de las placas, se volvera a calcular las pérdidas de
calor por transmision:

El nuevo valor de U es:

_ 1
A-Rtotal

U = 2,43 W/m?K

Por tanto, las pérdidas finales por transferencia de calor son:

QrotaL = Quibrio + QLamas = 493818 + 1165,54 = 6103,72 W

11.2 Calculo de ganancias de calor por irradiacion

Para continuar con las transferencias de calor que se llevan a cabo en la terraza, se debe de tener en cuenta el
calor asociado a la radiacion solar procedente del exterior, asi como la renovacion del aire. La radiacion solar
incidira a través de los medios transltcidos de la vivienda, es decir, las ventanas, por lo que se obtendran
ganancias de calor. Para esto, se ha tenido en cuenta la posicién de salida y puesta del sol, asi como la orientacion
de la vivienda.

En el documento visto anteriormente para zonas climaticas, se puede encontrar también informacion sobre el
azimut solar, el cual indica para cada zona climatica (en este caso C3) en queé lado de la casa incide el sol cada
hora del dia.

La siguiente figura muestra la informacion de la distribucién de la azimut sobre los distintos lados de la terraza,
de acuerdo con el CTE [5].
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Orientacién Norte
Orientacién : .
Noroeste P Lado Azimut solar (u)
225 Este -135°<a <-45°
F 3150 T 37.5%
Orentacien ¢y 30/ |\ Orentackén Sur 45° < ¢ < 45°
Oeste 21° ] | 21° Este
1 . y ’d
28° )\ 24°
X2 [\ ok : Oeste 45° < <135°
80’ N \SE
Orientacion v Orientacién Norte o>135°/ a<-135°
Suroeste S Sureste
Orientacién Sur

Tabla 12. Azimut.

Figura 33. Orientacion por grados.

Una vez vistas las distribuciones de la azimut, se procede a calcular la primera de las 2 cargas térmicas
recientemente mencionadas. Para el calculo de la radiacidn solar (contribucion energética a la pérgola), se tiene
en cuenta de nuevo el CTE, concretamente el documento DB-HE [5] que establece que esta radiacion solar se
puede calcular como:

Qsolm = Ogl;wi;m - Ay - lsorm

Ecuacion 11. Transferencia de calor por irradiacion.

El primero de los términos (ggi.wi:m) representa la transmisividad media de las ventanas, A, representa el &rea de las
ventanas ya calculada en el apartado anterior y Isom (W/m?) representa la irradiacion media que incide sobre las
ventanas.

Este valor se obtiene mediante una serie de datos proporcionados por el CTE DB-HE/1 [5] donde se explica el
calculo y la obtencidn de datos mediante una serie de tablas adjuntado todo a continuacion:

ggl;wi;m = (1 - fsh;with) ' ggl;wi + fsh;with ' ggl;sh;wi

Ecuacioén 12. Transmisividad media de las ventanas.

siendo:

Las siguientes tablas muestran los factores de reduccién para sombreamientos solares maviles, fsnwitn,
obtenidos para un valor de irradiacién de 300 W/m? y para los climas de referencia:

Tabla 15.a Fraccion de tiempo de activacion de los dispositivos solares moviles por meses y
orientaciones, para climas peninsulares, de las Islas Baleares, Ceuta y Melilla (fsn with)

ZC Orientacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

E 045 047 054 061 063 068 073 072 069 059 048 037
5 n#&z o080 073 063 050 053 0B4 075 08 081 079 081
° o] 048 o050 054 057 053 065 O0¥0 06% 0867 052 037 034
N 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000

Tabla 13. Tiempo de activacion para zona C3 segun orientacion y mes.
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fsh;with es la fraccion de tiempo con el dispositivo de sombra movil activado, o factor reductor para
sombreamientos solares maviles.

Los valores de la fraccion de tiempo de activacion se toman en consideracién con los meses de invierno, que
supuestamente se encendera el sistema de calefaccion. Se puede calcular la fraccion de tiempo de activacién para
cada una de las orientaciones y finalmente, promediando todas ellas en estos meses de invierno (diciembre, enero

y febrero), se calcula fsh:with que resulta de un valor de 0°43.

Jgl;wi es la transmitancia total de energia solar del acristalamiento sin el dispositivo de sombra movil
activado.

La siguiente tabla muestra valores representativos de la transmitancia total de energia solar de diversos
tipos de acristalamiento (Qgiwi):

Tipo Qgi:n Gal;wi
Vidrio sencillo 0,85 0,77
Vidrio doble 0,75 0,68
Vidrio doble
bajo emisivo 0.67 0.60
Vidrio triple
bajo emisivo 0.50 045
Doble ventana 0,75 0,68

Tabla 14. Transmitancia total de energia solar para diferentes tipos de vidrio.

En este caso ggi.wi vale 0’77 ya que las ventanas estan compuestas de vidrio sencillo.

Jgl;sh;wi es la transmitancia total de energia solar del acristalamiento con el dispositivo de sombra mévil activado.

dispositivos de sombra mévil (ggi.snwi)

Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
d'SPDS_"fWO Factor de reflexién Factor de reflexién
de proteccion solar
(Pes) (Pes)
Te.B Tipo de vidrio blanco pastel oscuro negro| blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 006 011 015 019 034 043 054 066
0 Vidrio doble 005 o008 011 014]| 034 043 053 0863

pertgizuj-u:asp Vidrio doble bajo emisive | 0,03 005 008 010 034 042 051 059

Vidrio triple bajo emisivo 0,03 005 006 008 030 034 038 041

Tabla 15. Transmitancia total de energia solar del acristalamiento con y sin proteccion.

Como se puede observar, el valor de ggi.shwi Serd de 0 ya que no existe proteccion exterior de las ventanas.

Una vez obtenidos estos 3 datos, se puede calcular la transmisividad media de las ventanas mediante la Ecuacion
12:

Jot;wi;m = (1 — Fshiwith) - Ogtwi + Fsh;with - Ogl:sh;wi = 0,439
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Obtenida la transmisividad s6lo es necesario calcular la irradiacion media que indice sobre las ventanas para asi,
despejar la ecuacion de la radiacién solar y obtener el valor de la carga térmica asociada a la energia aportada por
la radiacion solar.

El célculo de la irradiacion media sera totalmente independiente en cada orientacion de la vivienda, por lo tanto,
existiran 4 valores diferentes que representan cada uno de los puntos cardinales detallados antes en la vivienda.
Para ello y como se ha explicado al principio de este apartado, se van a tomar en consideracion los mas de 8000
datos proporcionados por el documento del DB-HE [6], zona climatica C3.

La irradiacion solar se puede presentar de 2 formas distintas, puede incidir de forma directa y de forma difusa. Para
ello, primero se han seleccionado los valores dependiendo del angulo de incidencia en la vivienda y clasificandolos
segun la tabla vista al principio del apartado. Una vez separados los valores, se promedia para cada posicion (este,
sur, oeste y norte) los valores de la irradiacion solar directa y difusa (columnas F y G de la tabla de datos). Cabe
destacar el uso de los valores 1, 2 y 12 de la columna A que representan los meses de invierno (diciembre, enero y
febrero). En el Anexo |1 se detalla la forma de calcular estos valores.

A continuacion, una pequefia muestra de la seleccidn de los datos:

Irradiacion promedia lado este (W/m2) 37.01 Seleccionados los meses 1,2y 12
Irradiacion promedia lado oeste (W/m2) 35.41
Irradiacion promedia lado sur (W/m2) 0.00
Directa Difusa Azimut

12 -0.4 0 0 0.00681 78 1.1 218 0 90
11.5 -0.9 0 0 0.00676 80 0.7 207 0 50

11 -1.5 0 0 0.00662 81 0.5 249 0 50
L0.6 -1.9 0 0 0.0066 83 0.8 265 0 50
10.1 2.4 0 0 0.00654 85 0.8 263 0 50
9.6 -2.9 0 0 0.00655 88 1.1 252 0 50
9.2 -3.3 0 0 0.00652 50 0.8 231 0 50
9.4 -3.1 0 8 0.00653 89 1.7 237 -58.1 89.3
10.7 -1.8 40 60 0.00665 83 1.2 214 -47.5 80.2
12.5 0.1 157 87 0.00686 76 3.1 253 -35.6 72.6
13.7 3.6 116 164 0.00693 71 2.3 50 -22.3 67.1
13.6 5.4 0 141 0.00698 72 2.3 226 7.4 64.1
13.1 4.9 0 90 0.00695 74 2.7 190 7.4 64.1
12.2 4 0 9 0.00681 77 3.1 58 22.3 67.1
12.2 -0.2 2 105 0.00681 77 2.3 55 35.6 72.6
11.9 -0.6 8 63 0.00677 78 3.8 221 47.5 80.2
11.4 -1.1 0 7 0.00663 79 2.5 36 58.1 89.3
11.2 -1.3 0 0 0.00654 79 2.9 155 0 50
0.9 -1 0 0 0.00649 80 2.1 97 0 50
10.7 -1.2 0 0 0.0064 80 2.1 191 0 50
10.4 -1.6 0 0 0.00628 80 21 204 0 50

Figura 34. Seleccion de datos para promediar la irradiacion.

Como se observa, realizando el promedio de las columnas correspondientes a la orientacion este y oeste,
se obtiene el valor de la irradiacion promedia de ambos puntos cardinales. Es importante recalcar la
orientacion de la estructura, puesto que el lado sur, producira irradiacion 0 debido a que en ese lado no
hay ventana si no una pared hormigonada.

Para el lado norte, no existe entrada de sol directa por tanto su valor de irradiacion sera 0.



5 UNIVERSITAT
| POLITECNICA ) ) . . .z . ;. .
DE VALENCIA Disefio y célculo de una pérgola bioclimética con cubierta movil y placas fotovoltaicas

CAMPUS D'ALCOI

Irradiacion solar directa Irradiacion solar difusa
Posicion Posicion
Irradiacion
Este Oeste Sur Este Oeste Sur promedia
este
135%<=y<=- - 135%<=y<=- -
450 45°<=y<=135 | 45°<=y<=45° 450 45°<=y<=135 | 45°<=y<=45° 37,01

Tabla 16. Seleccién del promedio de irradiacion solar directa y difusa de orientacion este.

Una vez calculadas todas las incognitas de la formula de radiacién solar, se pueden obtener los valores de
la calor por irradiacion solar de la pérgola. Cada uno de esos valores sera el mismo que incida en los
cerramientos de vidrio de la terraza:

Qcerramiento_este = 37°01 W
Qcerramiento_oeste = 35’41 W

Qcerramiento_sur = 0 W

Estos valores son finalmente los que es capaz de absorber la pérgola en forma de calor, gracias a la radiacion
solar. Es importante destacar que la cantidad de calor recibida del sol es sobre los cerramientos laterales, es decir,
las ventanas. Esto es, debido a que el calor que pueda absorber el techo con las placas fotovoltaicas se aprovecha
para generar electricidad.

11.3 Calculo de pérdidas de calor por renovacion del aire

La siguiente carga térmica, como bien se ha explicado es la renovacion del aire. Esta se define como la temperatura
gue se debe aportar para hacer que el aire que entra desde el exterior alcance la temperatura del aire del interior de
la zona deseada. Este calor que se debe aportar se define como:

Q=m-cp- (Tr-Ti)
Ecuacion 13. Transferencia de calor por renovacion del aire.

El primer término representa el gasto méasico de la sustancia, el segundo hace referencia al calor especifico de dicha
sustancia y los términos Tty Ti hacen referencia a la temperatura que ha de alcanzar la sustancia y su temperatura
inicial.
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T P c, u - 10° v- 10° k-107 @-10° Pr
°C) (kg/m?) (KJ/keg-K) (W-s/m?) (m25) Wim-K) (m?fs)
-150 2.867 0.952 Bed 3013 1171 4 157 0.7246
-100 2039 0.965 1154 5835 1582 85034 07263
-90 1827 0.975 1249 6482 1662 8842 0.7330
-B0 1.828 0983 13.07 7153 1742 G592 0.7381
-T0 1.738 0.990 1364 7850 1522 10 .59 0.7414
-60 1.656 0.995 14.20 8572 1901 11.53 0.7433
-50 1.582 0,999 1474 9317 19749 12.52 0.7440
=40 1.514 1.002 15.27 1008 2057 13.56 0.7438
-30 1.452 1004 15.79 1088 2134 14.65 0.7425
=20 1.594 1.005 1&.30 1169 2211 15.78 0.7408
-10 1.341 1.006 15.80 1252 22 BB 16.96 0.7387
1] 1.292 1.006 1729 1338 2364 18.17 0.7342
3 1.269 1.006 1754 1382 2401 18 .80 0.7350
10 1247 1.006 17.78 1425 24349 19 44 07336
15 1.225 1.007 18.02 1471 2476 20.08 0.7325
20 1.204 1.007 1825 1518 2514 2074 0.7309
25 1.184 1.007 1849 1561 2551 21.40 0.7296
30 1.164 1.007 1872 16108 25 B8 2208 07282
35 1.145 1.007 1895 15654 2625 276 0.7268

Tabla 17. Propiedades del aire seco.

Con la esta tabla de propiedades del aire seco a 1 bar de presion, se interpolan los datos entre 10°C y 13.395°C para
asi obtener los valores de calor especifico y densidad deseados.

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo qy en /s
(1) (2)

Locales secos Locales himedos ?

Tipo de vivienda Dormitorio Resto de  Salas de estar y | Minimoen  Minimo por

principal dormitorios comedores @) total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6

Tabla 18. Caudales minimos de ventilacion para locales.

Del DB-HE [5] también se averigua el caudal minimo para locales habitables, siendo 6 el valor utilizado ya que se
considerara la terraza como una sala de estar ya que esta completamente cerrada. Con estos datos y mediante la
Ecuacion 13, se obtiene unas pérdidas de calor por renovacion del aire de 139,37W. Finalmente, se sumaran las
pérdidas y se compararan con la ganancia de calor generada en la pérgola por las 2 estufas.

Calculo de la potencia generada por las estufas

Para este caso en particular, la terraza cuenta con una chimenea de lefia y una estufa de pellet de 2000W de potencia
calorifica. Calculando el calor aportado por la chimenea se puede ver si existen pérdidas de calor en los meses frios.
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Figura 36. Chimenea de la terraza. Figura 35. Volumen del cilindro
de la chimenea.

En primer lugar, para calcular el calor que desprende la estufa de hierro se necesitan una serie de datos:

- La madera utilizada es madera de encina o carrasca

- Latasa de consumo de madera es aproximadamente 2 kg/h

- Laestufa tiene diametro interior de 20 cm y altura de 80 cm

- La densidad energética de la madera de encina es de 4’3 kWh/kg

Con estos datos, se procede a calcular la potencia, explicada en el Anexo II.

La potencia generada por las estufas es de 7,16 kKW, frente a los 6,17 kW en pérdidas de calor de la pérgola. Si no
se hace uso de la lana de vidrio y no se afiaden las placas fotovoltaicas, generando una ruptura de puente térmico
entre placas y lamas, la pérgola perderia 8,43 kW de calor, por tanto, no seria posible mantener una buena

temperatura en el interior de esta.

12 calculo de caudal de desagiie

Uno de los principales problemas expuestos en esta pérgola es la capacidad de desagtle de la pérgola. El desagiie,
como se ha explicado anteriormente, se produce en 2 de las vigas pilares a caida libre, pero cuando este no es
capaz de evacuar toda el agua de la lluvia, tiende a almacenarse en las lamas del techo y por tanto, como estas no
tienen un cierre totalmente hermético, el agua acaba filtrandose dentro del canal de la lama y en dias muy
lluviosos, cuando se llena acaba por entrar agua al interior de la terraza. Esto se debe a que la boca de salida
subterranea del pilar es de un diametro inferior a la capacidad de volumen de la viga, por tanto, el agua, por

inclinacion de la pérgola se almacena en la viga esperando la salida subterranea.
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Para evitar este problema, se introducira en el interior de las vigas de desagtie, una tuberia de PVC de 2 pulgadas
y se realizaran los calculos para ver si es suficiente o se necesita una mas grande. De esta forma, el agua ird

conducida en todo momento hacia el desagie, lo que hara que no se almacene.

Figura 37. Plano de detalle del canal de la lama.

En este apartado se va a calcular el caudal de desagtie de la pérgola para cada viga. Una vez se calcule, se
comparara con la media de litros por metro cuadrado que caen en la zona de la localidad de Salinas en el mes mas

Iluvioso del afio segun la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia [7].

A continuacion, se muestra la precipitacién media méaxima en mm de la zona de Alicante:
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Figura 38. Precipitacién maxima diaria media.

Como las precipitaciones que se buscan son en Salinas, localidad de Alicante, se puede localizar cerca de la
frontera entre la comunidad de Murcia, la provincia de Albacete y Alicante. Por tanto, la zona es verde y las
precipitaciones rondan los 40-50 mm en dicha zona. Por tanto, se tomara como valor 50 mm, para
sobredimensionar un poco el calculo.

Calculo de caudal de lluvia maximo anual

Como bien se ha explicado, los mm de caudal se van a transformar en caudal (m>/h) para comprobar que las vigas
de desagiie puedas abordar con toda el agua de lluvia.

Para calcular el caudal se necesita convertir los mm en volumen. Multiplicando por el area sobre la que incide la
[luvia se puede obtener:

V =005m-25m? =1,25m3/h
Siendo;
Area=A=5m' 5m=25m?
50 mm = 0,05 m

Por tanto, sobre la pérgola caen 1,25 m*/ h en condiciones de precipitacion maximas.
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Calculo de la seccion transversal y perimetro mojado

Para evitar la caida libre del agua por la seccion de la viga, se colocara un embudo y una tuberia de PVC para
conducir el agua hasta la salida.

Figura 39. Recorrido de evacuacion del agua en la pérgola.

En primer lugar, se define lo que es el perimetro mojado y radio hidraulico, 2 conceptos fundamentales para
poder abordar el calculo de salida de caudal.

El radio hidraulico se define como la relacion entre el area transversal de la seccion por la cual fluye el fluido y el
perimetro mojado de dicha seccion. En términos mas simples, representa la relacion entre el area de flujo y la
longitud de la linea de contacto entre el fluido y la seccion.

Por otro lado, el perimetro mojado sera el perimetro del contorno en contacto con el agua. Por tanto, el perimetro
mojado se calcula:

P=mn-D
Ecuacion 14. Perimetro mojado.

Utilizado el perimetro mojado se calcula el radio hidraulico:

Ecuacion 15. Radio hidraulico.
Siendo:
S, seccion mojada
P, perimetro mojado

Estos valores se utilizaran para calcular el caudal, como se explica en el Anexo IlI.
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Calculo de velocidad y caudal del fluido

Para calcular el caudal del fluido maximo que es capaz de soportar las tuberias de PVC, hay que calcular también
las pérdidas por friccion de la tuberia. Mediante la ecuacion de Hazen-Williams [8] se podra calcular dichas
pérdidas.

Hazen-Williams permite calcular bajo 2 premisas las pérdidas por friccion. Estas premisas son, que el fluido se
encuentre entre 5°C y 25°C y que el diametro de la tuberia sea mayor de 2 pulgadas. Por tanto, las condiciones de
la tuberia cumplen con las premisas de la siguiente ecuacion:

Q1,852

h =10,674- L

Ecuacion 16. Pérdidas por friccion de Hazen-Williams.
siendo,
h: pérdida de carga
Q: caudal (m*h)
C: coeficiente de Hazen-Williams
D: didmetro interior de la tuberia (mm)
L: longitud de la tuberia (m)

Para el calculo, se utilizara el caudal de agua de lluvia maximo ya expuesto en el apartado anterior (11.1) aunque
este caudal se dividira en 2 ya que la pérgola constara de 2 vigas de desagiie. Por tanto, el caudal Q sera: 0,625
m’/h

El coeficiente de Hazen-Williams para el PVC:

Coeficiente |Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning | Williams Absoluta

n Cy e (mm)
Asbesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 0.0015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
Concreto (cimbra metdlica) 0.011 140 0.18
Concreto (cimbra madera) 0.015 120 0.6
Concreto simple 0.013 135 0.36
Cobre 0.011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 -- 45
Acero galvanizado 0.016 120 0.15
Acero (esmaltado) 0.010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim.) 0.011 145 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0.011 135 0.0015
Plastico (PVC) 0.009 150 0.0015
Madera (duelas) 0.012 120 0.18
Vidrio (laboratorio) 0.011 140 0.0015

Tabla 19. Coeficientes de cada material.
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Aungue en el Anexo 111 se justifique el valor, las pérdidas por friccidén se consideran cero puesto que en una
tuberia de pendiente 90° y de tan solo 3 metros de longitud, las pérdidas son tan pequefias que el valor se
considera cero.

Abhora se utiliza la velocidad del fluido para poder calcular el caudal maximo que puede soportar la tuberia y
comprobar si cada desagiic es capaz de evacuar la mitad del agua pluvial maxima.

La formula de Robert Manning permite calcular la velocidad del fluido:

V= 1 R2/3.¢g1/2
n

Ecuacion 17. Velocidad del fluido de Robert Manning.
Siendo,
n: coeficiente de rugosidad de Manning
R: radio hidraulico
S: pendiente del tubo (%)

Viendo la tabla anterior, n para PVC es 0,009. La pendiente es de 90° por lo que en tanto por cien sera de 1.

Una vez calculada la velocidad y sabiendo el area que recorre el fluido, por las 2 pulgadas de la tuberia, se calcula
el caudal maximo que puede pasar por cada tuberia.

Q=V-A
Ecuacion 18. Caudal.

Como se refleja en el Anexo 111, el caudal maximo soportado es de 45,62 m3/h, permitiendo evacuar el agua de
lluvia obtenida de la AEMET [7]. La diferencia respecto al modelo anterior es que el desagiie anterior de las vigas
se realizaba sin tuberias, por lo que este era a caida libre, capaz de evacuar mucho caudal, pero cuando este
llegaba a la base empotrada y se reconducia por un desagiie subterraneo de un caudal portante limitado, el agua se
acumulaba en el empotramiento de la viga llegando incluso a llenarlo en dias muy lluviosos y proporcionaba la
filtracion de grandes cantidades de agua en el interior de la pérgola.
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Figura 40. Demostracion de filtracion de agua en la columna.

En esta imagen se puede observar la filtracion de agua por las columnas de desagiie, se puede apreciar el brillo
del suelo, asi como la marca que ha dejado un objeto que se ha oxidado por el agua de lluvia. Implantar sistemas
de drenaje implicaria inversion de coste en ellas, pero seria mas eficiente para el cliente.

En resumen, colocar tuberias permite recoger eficientemente el agua de lluvia por las columnas de desagiie y
evitar este tipo de problemas.

13 calculo de energia generada por las placas fotovoltaicas

13.1 Datos iniciales

La introduccion de placas fotovoltaicas pasa por hacer de la pérgola auto eficiente y poder evitar en la cantidad de
lo posible gastos de energia en el restaurante. Para ello, lo primero se ha disefiado una placa solar especifica para
las medidas de las lamas de la pérgola, ya que estas iran sobre cada una de las lamas. Seguidamente, se dan las
medidas y datos iniciales de cada placa solar:

Largo = 4900 mm
Ancho =19 mm
Espesor = 10 mm (zona de las células)

Peso = 0,1 kN/m? - (4,9 m - 0,19 m) = 0,0931 kN = 9,5 kg / placa
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Cabe destacar que estas medidas seran las disefiadas, pero el calculo se realizara con las medidas de una placa
solar estandar, de un fabricante. Esas medidas, se corresponderan a la misma area total de la pérgola. La
diferencia reside en que los cada modulo esta subdividido en tamafios de lama.

Se ha seleccionado de un proveedor [9] el panel de 535 W ya que para un espacio de 25 m? caben 9 paneles.
Estos paneles se adaptaran a las medidas expuestas.

El panel solar elegido es ‘Longi LR5-72HIH-535M’. Un panel con las siguientes caracteristicas extraidas de su
ficha técnica:

1400
0
00

Datos mecénicos - ol

Distribucion de las células 144 (6 24) [ ey A

Caja de conesdiones PE8, tres diodos B N
2

Eabieado la long::mu;ns::fi :gf::;alizar . 3

Conector LOMGI LRS o MC4 EVO2 E ks -

Vidrio Vidrio templado recublerto de 3.2mm

Marco Marco de aleacion de aluminio anodizado "

Peso 21.2kg I R < £ N |

Dimensidn 2256 1133 35mm R i = e

Embalaje 31piezas por palet / 155piezas por 207 GP / 620piezas por 40° HC :ﬂﬁ:ﬁ;ﬂm" H _— ‘»2

Datos eléctricos  sTc:AMLS 1000W/m? 25°C NOCT : AMLS5 B0OW/m? 20°C 1m/s ncertidurnbre de Priak £3%

Codigo de preducto LRS-T2HIH-535M LR5-T2HIH-540M LRS5-T2HIH-545M LRS-TZHIH-550M LR5-T2HIH-555M

Condiciones de ensayo S1C NOCT STC NOCT 51C NOCT STC NOCT 11 WOCT

Potencia maxima (Proax/W) 535 3929 540 403.6 43 4074 550 4111 555 4148

Tensidn de circuito abierto (Vog/V) 4835 4640 4550 46,54 4865 46.68 49 80 46,82 4995 46.97

Corriente de cortocircuito {Isc/a) 1378 1114 13.85 11.20 1392 1135 1398 11.31 14.04 1135

Voltaje a potencia mdxima (Vmp/v) 4150 3855 4185 3889 41.80 38.83 £195 3897 42.10 3911

Corriente a potencia maxima {Imp/A) 12.90 10,38 12897 10,43 13.04 10.49 13.12 10,56 13,19 10,61

Eficiencia del mbdule (36) 209 211 213 215 27

Figura 41. Datos mecénicos y eléctricos del mddulo fotovoltaico.

Los modulos instalados son paneles solares monocristalino fabricado con materiales de alta calidad, de
caracteristicas:

Dimensiones:

- Longitud (mm): 2278

- Anchura (mm): 1134

- Altura (mm): 35

Informacion técnica (1000 W/m2, 25°C):

- Potencia maxima (P): 535 W
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- Tensién de vacio (VOC): 49.35V

- Corriente de c.c. (ISC): 13.78 A

- Voltaje maxima potencia (VMPP): 41.5 V
- Corriente maxima potencia (IMPP): 12.9 A
- Eficiencia modulo (%): 20.7 %

Coeficientes de temperatura:

- Coef. T* PMax (%/°C): -0.34
- Coef. T* Isc (%/°C): 0.05
- Coef. T* Voc (%/°C): -0.26
- NOCT (°C): 47
El inversor seleccionado es el ‘Fronius Symo 3-7-3-M’ con las siguientes caracteristicas:

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO {3 0-3-5, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4. 5-3-M]

MOmaro da sapuidares MPP
M. comkimia 62 amradi Micrae 13 ok min 24 l-iA l‘ljiﬁ&
Midra commia da corbadroatio de BFP) § BPP: e o] ™ A ASILA
Rango da tensién de anirada OC Uy pe, ~ U e 158 1000 ¥
Tanskn oo puest a8 Sk (e wrangasl 206V
Rango de tersitn MPP 150 800 ¥
Mimaro da eniradas OO 3 2
M. saida dul parsrador FY Py, ge ] 60 W, TAR . a0 W, SO, T B 0 W,
Patancta somiral CA [Py ) 1700 W 4500 W 3006 W LT W 4.500'W
Mixia prtanda e salda S”\I AT00 VA 450V 2000 VA TF00 A 4500 A
Carmunbs da 5242 CA fluc san ) aiA S53A 654 43 A EETY 6,54
Azaplamient 3 1a red (ranga da tarskin) I-NPE 400V [ 130V o 3-NFE SED VK0V (+20 % 50 %)
Frecienicts (rango da franca) 56 He {80 He [45 - 65 He]
Canficlants da distordin no insal PETS
Factor dn pobancta eos g ) 8,70 1 b f cap. 04- 1 ind. f cap.
fakur x anchum x 645 x 431 x 204 mm
Pasn 180 kg 195 kg
Tipo da protacidn IP 65
Cham da priteccian 1
Cataparta de sabrebansién §CC 1 O ETE]
Cansuma nochrin 21w
Canceia de lverser Sin franformador
Ratrigeracidn Ralrigeraciin de sirs megulads.
Instdackin I=stalacidn intesior ¥ sxtesior
Magen da knperati ambkt 264800
Humedad du aire admisibls 8- 100 %
Mixmna atttad 2000 mn { 3400 m frasgn de Iessbin sin reviricciones [ con petricclone]
Taenoing b da conmidn CC 53 O 7% 2 O bornas roxcadon 2,5 - 16 mad 4 2 C04 4 = O hosnes mecadea 25 - 1ammt 4
Tencloghs da coneekdn priclpl 3 poloy CA bommes reacades 25 - 06 5 pules CA bursss poscados 2,5 - 1dmm %

OWE | GHORM E 60314712 DIN ¥ VDB 31 26-3-1/A1, VDE AR N #1085, [BC 62109152, 1BC 62116, IBC 61727, A% 3100,
AS 4TTTL, AS ATTRE CER 06-190, GEY2, UNE 208007-1, 81 4777 1, CEI 0-21 ', MBS 097

Fak du fabricaciin dtria

Canttidas younplimianta de namas

Figura 42. Datos técnicos del inversor seleccionado.

Una vez obtenidos los datos del inversor y de la placa fotovoltaica seleccionada para la instalacion, se procede a
introducir los datos de emplazamiento y calculos previos al calculo de energia generada con estos elementos
fotovoltaicos.
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13.2 Comprobaciones de viabilidad de inversor v placas fotovoltaicas

Datos geograficos y climatolégicos

Ciudad: Alicante
Provincia: Alicante
Altitud s.n.m.(m): 3
Longitud (°): 0.12 W
Latitud (°): 38.32
Temperatura minima historica (°C): -5
Zona Climética: V
Radiacién Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): H >= 18
Recurso Fotovoltaico. Nimero de "horas de sol pico” (HSP) sobre la superficie de paneles (horas/dia; G=1000

W/m2), Angulo de inclinacién 5 ©°:

Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto SeptleembrOctubreNovLemerm:mbr Afo
2.829 | 3.976 | 4599 | 5.705 | 6.442 | 6.981 | 7.062 | 6.146 | 5.199 | 3.864 | 2.757 | 2.277 | 4.820

Tabla 20. Radiacion solar por mes y media anual.

Estos datos son obtenidos al introducirlos en el software Dmlect, en funcion de la localizacion.

13.3 Calculos iniciales y comprobacién del inversor

Una vez se tienen todos estos datos, se introduciran en una hoja de Excel los datos iniciales para saber si la
tension que generan las placas solares es mayor que la del inversor. Si esta tension es menor que la tension
maxima del inversor, se realizaran los calculos con dicho inversor.

Para ello, se introducen los datos expuestos en el apartado anterior proporcionados por el proveedor [9] de las
placas fotovoltaicas y ademas, los datos expuestos en la Figura 42 del inversor.

En primer lugar, la temperatura maxima de disefio es de 80°C la minima de -5°C. Con estos datos, se calcula la

temperatura minima alcanzable y la maxima, asi como el voltaje en el punto maxima potencia de estos y la

tension maxima instantanea.

Rango de tension de entrada CCmax

Voltaje maxima potencia VMPP

Ecuacién 19. Potencia maxima.

La temperatura minima alcanzable se calcula como:

Siendo,

Tonin = VMPP - (Tmin — 25) -

coef V (coeficiente de temperatura del voltaje) = -0,34

COEFV
100

Ecuacion 20. Temperatura minima alcanzable de las placas.
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Tin=-10°C

Del mismo modo y con Tax = 80 °C:

COEFV
100

Tmax = VMPP - (Tmax — 25) -
Ecuacion 21. Temperatura maxima alcanzable de las placas.

Para calcular el voltaje en el punto maxima potencia de los paneles y la tension maxima instantanea:

VMP = VMPP - n® de moédulos
Ecuacion 22. Voltaje en el punto de maxima potencia.
Viaxinst = 1,2 - VOC - n® de médulos
Ecuacion 23. Tensién méxima instantanea.

Una vez realizados los calculos, se comprueba que los valores de tension estén entre el rango de tension de
entrada (CC) del inversor. Como estos valores deben estar entre 150 y 1000 V, el inversor es valido para la
instalacion.

Finalmente, como el inversor es valido se introduciran los datos calculados en Dmelect para poder calcular la
energia generada al afio por las placas fotovoltaicas ligadas a las lamas. Esto es un valor aproximado ya que, el
calculo se realiza con un modulo seleccionado por sus similares caracteristicas en tamafio. Ya que, con 9 modulos
de este, se cubren los mismos metros cuadrados de techo que los que se han disefiado para la pérgola.

Si que es cierto, que la pérgola tendra 27 modulos por lo que existiran mas pérdidas en la generacion de energia.

Por tanto, la energia generada aproximadamente es de 14027,42 kW/afio.

14 Cumplimiento de las ODS

Este proyecto cumple con algunos puntos del Objetivo del Desarrollo Sostenible. Principalmente cumple con los
relacionados con el medio ambiente. A continuacion, se detallan los puntos que cumple la estructura.
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SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO
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ECONOMICO
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1 ACCION 1 ViDA 1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

92 OBJETIVZ:S
s DE DESARROLLO
@ i_ @ SOSTENIBLE

Figura 43. Objetivo de desarrollo sostenible.

- Numero 6. Agua limpia y saneamiento

- Numero 7. Energia asequible y no contaminante

- Numero 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico
- Numero 9. Industria, innovacion e infraestructura.

- Numero 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

- Numero 12. Produccion y consumo responsables.

- Numero 13. Accidn por el clima.

- Numero 15. Vida de ecosistemas terrestres.

15 Presupuesto

El presupuesto se ha generado con el programa Arquimedes, perteneciente al software Cype. Los precios se han
obtenido de la misma empresa donde he realizado las practicas. Algunas piezas nuevas, como las placas
fotovoltaicas y el inversor se han obtenido los precios de un proveedor externo. También se ha obtenido el precio
de las tuberias de PVC de un proveedor local, al igual que una reduccion de didmetro para acoplar la tuberia a las
vigas.

El motor que activa el movimiento de las lamas se obtiene del fabricante que los vende especialmente disefiados
para pérgolas [10]. Por otro lado, la empresa que hormigond el espacio de la pérgola ha proporcionado la factura.
Se utiliz6 Hormigdn seco H25, hierro para la base, fibra de polipropileno, cola y el pavimento.

Finalmente, la tornilleria seleccionada, arandelas, casquillos y bulones para sujetar las lamas, se obtienen también
de Gaviota.
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16 Conclusién

A continuacion, se muestra una imagen de la pérgola con las placas solares sobre las lamas. Cabe destacar que el
disefio no consta con los cristales de cerramiento ya que en Gaviota Simbac estos se calculan por separado, en

una empresa asociada llamada Glass by Gaviota.

Figura 44. Disefio final de la pérgola.
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Figura 45. Plano de detalle de mecanismo de lamas con placa fotovoltaica.

Como se observa, la pérgola es de 3 metros en vez de 5, pero la dificultad de cambiar el ensamblaje hace dejar el
disefio (simplemente visual) con estas medidas. Aunque parezca simple, la pérgola contiene muchisimas piezas
tapadas por embellecedores. Modificar cada pieza para obtener un disefio visual de 5 metros por 5 metros es
innecesario puesto que los calculos estructurales que tienen en cuenta las medidas de la pérgola, en el software
Cype, si que se hacen con las medidas escogidas.

Finalmente, y a modo de concluir, se resumen las mejoras adoptadas por la pérgola, demostrando mediante los
célculos expuestos en los anexos, que realmente mejoran el producto:

-Disefio de placas fotovoltaicas adaptadas a las lamas y generacion de energia.
-Mejora de la capacidad de desaglie de la pérgola gracias a la reconduccion del agua por tuberias.
-Mejora de eficiencia térmica mediante la implementacion de lana de vidrio en el interior de las lamas.

-Modificacion del perfil de la viga perimetral que sujeta las lamas y las placas solares para que cumpla con la
normativa pertinente.

En conclusion, gracias a las mejoras introducidas en la pérgola, esta se ha vuelto mucho mas eficiente. Como se
puede observar, la introduccion de placas solares sobre las lamas intercede en la resistencia de la estructura y
gracias a haber modificado el perfil, las comprobaciones realizadas con Cype demuestran que, con el nuevo
perfil, se cumple el Eurocédigo 9 [1]. Con respecto a la mejora en eficiencia térmica, se consigue mantener mejor
el calor de la pérgola en los meses de invierno, lo cual era un problema para el restaurante ya que a veces, los
clientes que disponian de mesas bajo la pérgola cerrada se quejaban por hacer un poco de frio.

Sin duda, la introduccion de placas solares es el plato fuerte de la mejora. Introducir un techo completo de placas
solares hace evitar un consumo eléctrico de mas del 50%. Estas, son el grueso del proyecto ya que es
practicamente el 30% del presupuesto final de obra. Pero las placas son, sin lugar a duda, las grandes culpables de
definir esta pérgola como bioclimatica.
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1.1 Calculo del peso propioy de ELU Y ELS

Los datos de entrada son los proporcionados en el apartado 10.1:
Peso de placas fotovoltaicas = 10 kg/m? 0 0,1 kN/m?

Peso especifico del aluminio = 27 kN/m3

Peso por metro de cada lama = 3,335 kg/m

Por las dimensiones de cada lama y las dimensiones de la pérgola se estima un total de 26 lamas que componen el
cerramiento. Para sacar el peso total en kN/m de la estructura se procede de la siguiente manera:

3,335 kg/m - 5 m - 26 lamas = 433,55 kg de peso de lamas total

981N 1kN
1kg 1000N

433,55 kg - = 4,25 kN

Como la carga se divide igual a las 2 vigas que soportan el peso de la estructura, ese peso en kN, se divideen 2 'y
se divide por los 5 metros de ancho para obtener el valor en kN/m.

4,25 kN
2-5

= 0,425 kN/m

El peso de las placas solares (0,1 kN/m?) se multiplica por 2,5 m (mitad de longitud) que es el peso por metro de
las placas solares sobre cada una de las vigas, es decir, 0,25 kN/m de peso. Por tanto, el peso propio total sobre
las vigas es de 0,675 KN/m.

Una vez se obtienen los datos anteriormente vistos en los apartados 10.1 y 10.2, se obtienen los valores de ELU y
ELS. La hipétesis del Estado Limite Ultimo (ELU) queda definida de la siguiente manera:

Peso propio = 0,675 kKN/m
SU =1KkN/m
Nieve = 1 kN/m

Sustituyendo los valores de la Ecuacién 1, de peso propio (G), sobrecarga de uso (Quso) y la carga de nieve
(Qnieve), se obtiene el siguiente valor:

1,35G + 1,5Quso + 1,5 - 0,5 Qnieve
1,35-0675+15-1+15-05-1=3,16125KkN/m

Cada coeficiente se ha multiplicado anteriormente en el apartado de hip6tesis de cargas (10.1) por 2,5 ya que las
cargas se reparten simétricamente hacia cada viga vertical de la estructura. Como esta tiene un portico de 5
metros de luz, se dividen 2,5 metros a cada una.

Para el calculo del Estado Limite de Servicio (ELS), se procedera de la siguiente manera. La hipdtesis mas
desfavorable de las descritas en el apartado 4.3 del CTE DB SE, es la ecuacion 2. Calculando:
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G+ Quso + Qnieve
ELS: 0,675+1+1=2,675kN/m

Con este ultimo valor, se calculara el cortante y momento flector maximos de la viga a estudiar.

1.2 Calculo de cortante y momento flector maximos de la viga

El cortante y momento maximos se calculan a partir del ELU, siendo los siguientes, los valores maximos:

Ved =L = @ — 4,1875 KN/m
2 2
Med = % — % = 6,5859 kN/m

Estos calculos se realizan para comprobar los resultados obtenidos con Cype, para evitar errores antes de
introducir mas datos.

1.3 Calculo de flecha maxima en el centro de la viga

Para calcular la flecha maxima en el centro de la viga, se procede se la siguiente manera para el perfil
seleccionado en el predisefio, en primer lugar:

Perfil 150x150x5mm

Los valores a tener en cuenta son la inercia de la viga en su eje mas débil y el Médulo de Young (E). Este se

obtiene dependiendo del tipo de material y la inercia se calcula de la siguiente manera:

b-h3 (b—2-e) k3

. — 4
12 12 1000 _ 101741 cm

I =

Siendo:

b (base) = 150 mm

h (altura) =150 mm

e (espesor) =5 mm

valores del perfil seleccionado.
E = 70000 N/mm?

Mediante la Ecuacion 3, con el valor de carga ELS calculado con la Ecuacidn 2, se obtiene la deformacion
maxima de la viga:
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S'QELS'L4< L
385-E-1, 250

5-2,675- 5000

Desarrollando:
385-70000- 1017,41- 10%

= 30,49 > 20 mm

No cumple.
Como no cumple, en el anejo de calculos se expondréa el dimensionamiento de la viga para conseguir que cumpla.

Perfil 200x80x5mm

Los valores a tener en cuenta son la inercia de la viga en su eje més débil y el Mddulo de Young (E). Este se
obtiene dependiendo del tipo de material y la inercia se calcula de la siguiente manera:

b-h3 (b—2-e)- h3
12 12 1000

I = = 1332,25 cm*

Siendo:

b (base) = 180 mm

h (altura) =60 mm

e (espesor) =4 mm

valores del perfil seleccionado.
E = 70000 N/mm?

Mediante la Ecuacion 3, con el valor de carga ELS calculado con la Ecuacion 2, se obtiene la deformacion
maxima de la viga:

5 qps- L* < L

385-E-1, 250

5-2,675- 5000
385-70000- 1332,25- 10%

Desarrollando: = 23,28>20 mm

No cumple.
Como no cumple, en el anejo de calculos se expondra el dimensionamiento de la viga para conseguir que cumpla.

Perfil 240x50x6mm

Los valores a tener en cuenta son la inercia de la viga en su eje méas débil y el Mdodulo de Young (E). Este se

obtiene dependiendo del tipo de material y la inercia se calcula de la siguiente manera:

b-h3 (b—2-e) k3

. — 4
12 12 Tooo ~ 200675 cm

I =

Siendo:

b (base) = 240 mm
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h (altura) =50 mm

e (espesor) = 6 mm

valores del perfil seleccionado.
E = 70000 N/mm?

Mediante la Ecuacion 3, con el valor de carga ELS calculado con la Ecuacion 2, se obtiene la deformacion
maxima de la viga:

5-qpLs - L* < L

385-E-1, 250

5-2,675- 5000

Desarrollando:
385-70000- 2006,75- 104

= 15,46 <20 mm

Cumple.

El perfil seleccionado es el ultimo calculado. A continuacién, se comprobara en Cype 3D, si los célculos
realizados son correctos al compararlos con los resultados de Cype 3D.

1.4 Calculo de flecha maxima con Cype 3D

En el apartado anterior se ha calculado la deformacion de la viga que conforma el portico delantero. Para ello, el
método de trabajo serd aplicar las cargas expuestas de la introduccion de datos como peso propio, sobrecargas de
uso, viento o nieve. Después se calcularan teniendo en cuenta siempre la normativa de codigo estructural CTE, el
cortante y momento flector maximo del dintel y posteriormente las hipétesis ELU y ELS. Finalmente se calculara
la deformacion de la vigal, se comprobara que cumple con la norma y que coincide con los céalculos realizados
previamente con el software CYPE 3D.

Cabe destacar que los calculos se realizan primero en CYPE 3D ya que es mas eficiente dimensionar los perfiles
de la estructura y hacer que estos cumplan con la normativa vigente. Posteriormente, los calculos se han realizado
a mano y se han automatizado en una hoja Excel junto a otros calculos.

Perfil 150x150x5mm

La primera comprobacion es del perfil seleccionado para el predisefio. El valor debera de ser muy similar al
obtenido con el calculo manual.
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Valor minimo

Fxz: -30.615 mm
X:2.500 m

Figura 46. Comprobacion del perfil 150x150x5mm.

El valor de deformacion es practicamente el mismo, por tanto, el calculo esta bien realizado.

Perfil 200x80x5mm

Un apunte importante es la seleccion adecuada del perfil, ya sea por peso y material, se necesita no aumentar
demasiado la seccion del perfil para evitar el aumento de peso de la estructura, el encarecimiento del material
extruido y sobre todo, el aspecto estético.

El siguiente perfil comprobado es de seccion rectangular. Se ha cambiado a seccion rectangular para reducir
material, pero aumentar la inercia del eje débil. De esta forma, aumentara la resistencia del perfil a deformacion.

Comprobacion con perfil 200x80x5 mm en las vigas perimetrales:
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Figura 47. Comprobacion del perfil 200x80x5mm.

El calculo realizado es correcto, ya que los resultados son muy parecidos, pero se demuestra con el programa que
este perfil no cumple con la deformacién maxima.

Perfil 240x50x6mm
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Valor minimo

Fxz: -16.057 mm
X:2.500 m

Figura 48. Comprobacion del perfil 240x50x6mm.

Como se observa, el valor minimo de flecha (que realmente es maximo puesto que esta en negativo y Cype lo
considera como minimo), es de 16 mm en el centro de la viga. El valor obtenido del calculo manual es de 15,46
mm. Se puede considerar correcto ya que ambos valores son muy proximos. A continuacion, se comprobaré en
Cype que este perfil cumpla con el Eurocddigo 9 [1].

1.5 Comprobacion del cumplimiento del Eurocddigo 9 en Cype 3D

En este apartado se comprueba el perfil seleccionado de 240x50x6 mm de aluminio 6063 T6, donde, con franjas
verdes, el programa demuestra que el calculo cumple con la normativa expuesta en el Eurocddigo 9 [1].

Barra N6/N8
Nudos Longitud (m) Caracteristicas mecénicas
‘ Inicial Final . Area Iym ’m I:m
(cm?) (cmd) (cm4) (cmd)
N6 N8  5.000 33.36 2006.76 145.74 460.59

Notas:
Y Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ 1.00 1.00 1.00 1.00
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L« 5.000 5.000 5.000 5.000
C - 1.000

Notacion:
: Coeficiente de pandeo L«: Longitud de
pandeo (m)
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Barra COMPROBACIONES (EUROCODIGO 9 EN 1999-1-1: 2007) tado
DL
N, N, M, M, V, V, T MV, M.V, TV, [TV, NM,M, NM,M,V,V,T
_ _ X:2.5m @ o X 0m ® @ e X0m :25m ® CUMPLE
NG6/N8 0.5 [1=12.4 = 36.6 N.P. N.P. =73 <01 | NP N.P. N.P. =64 |1=547 N.P. n =547
I\E acion:
> [N:: Resistencia a traccion
(O N.: Resistencia a compresion
oM Resistencia a flexién en el eje Y M.:
-O[Resistencia a flexion en el eje Z V,: Resistencia
b cortanteenel ejeY V.: Resistenciaa cortante
‘g knelejeZ T: Resistencia a torsion
S ,V.: Resistencia a flexién en el eje Y y a cortante en el eje Z combinados M.V,: Resistencia a
(o fflexion en el eje Zy a cortante en el eje Y combinados TV,: Resistencia a torsion y cortante en
OF! eje Y combinados
JTV.: Resistencia atorsiony cortante en el eje Z combinados NM,M.: Resistencia a
Oaxil y flexion biaxial combinados
Q M,M.V,V.T: Resistencia atorsion, cortante, axil y flexion biaxial combinados x: Distancia al
¢ lorigen de la barra
~OWy: Coeficiente de aprovechamiento (%) N.P.: No
‘0 procede
o
()
(Camlprobaciones que no proceden (N.P.):
(O " La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
CPLa comprobaci6n no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
P La comprobacién no procede por coincidir con la de elementos a flexion, positiva o negativa dependiendo del signo del momento flector de célculo, en el eje 'y", puesto que el efecto del esfuerzo cortante en el eje 'z*
- s despreciable para el calculo del momento flector resistente.
8 1 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
OF La comprobacién no procede, por coincidir con la de elementos a flexion biaxial y esfuerzo axil, puesto que los efectos de los cortantes en el eje 'z y en el eje 'y son despreciables en el calculo del axil y de los
,-9 Imomentos flectores resistentes.
o
3
Relsistencia a traccion (Eurocédigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulo 6.2.3)
[a

Se debe satisfacer:

n :h <1
Nt,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones PP+1.5-V(270°)H2.

Donde:
Neq: es el axil de traccion solicitante de calculo.

Nira: €5 la resistencia a traccion de calculo de la seccion transversal. Tomando el valor correspondiente a

la fluencia general a lo largo del elemento N.rs, ignorando las conexiones de extremo, los agujeros
localizados

y las zonas HAZ localizadas.
No,Rd = Ag ) fo/YMl
Donde:

A es el area de la seccién bruta, al no existir reblandecimiento
HAZ debido a soldaduras longitudinales.

fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion.

w1 €S el coeficiente parcial de seguridad del material.

80

m : _0.005 J

Nes : 251 kN

Nira : 485.24 kN
Nora @ 485.24 kN

A, 13336 cm?
fo © 160.00 MPa
Ymi o 1.10
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Resistencia a compresion (Eurocédigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.4 - 6.3.1)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(EI).

Donde:

n= NEd/Nc,Rd <1

n= NEd/Nb,Rd <1

Nea: es el axil de compresion solicitante de célculo.

N.ra: €S la resistencia de calculo a compresion.
Nsra: €S la resistencia de célculo a pandeo.

Clase: la clasificacion de la seccion transversal depende de las dimensiones de sus elementos

comprimidos, dado el esfuerzo axil, para la combinacion de
acciones considerada.

N.ra: €S la resistencia de calculo a compresion.

Nc,Rd

. Nc,Rd = Aeff 'fo '/YMI

Donde:

A es el drea eficaz de la seccion, incluyendo el descuento por reblandecimiento HAZ y por

pandeo local, pero sin reduccion por
aguijeros.
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion.

vwi: €s el coeficiente parcial de seguridad del material.

Nbra: €5 la resistencia de célculo a pandeo.

La resistencia de célculo a pandeo a considerar serd la menor de las

siguientes:

Niuray: €S la resistencia de célculo a pandeo correspondiente a la carga critica de pandeo por flexion

en el plano 'xz'.

Niraz: €5 la resistencia de calculo a pandeo correspondiente a la carga critica de pandeo por flexion

en el plano 'xy".

Nurat: €S la resistencia de calculo a pandeo correspondiente a la carga critica de pandeo por torsion.
34.44 KN Noggr -

Noray: 296.13 KN Nog,
Donde: Ny g = K- % - Aggr - fo/YM1

x: es el coeficiente de reduccion por pandeo.

L -
xr ot

411.44 kN

K: es el coeficiente que tiene en cuenta el debilitamiento por soldadura.

A es el area eficaz de la seccion.

28.29 CM? Ay !

28.29

cm?

fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion.
w1 €S el coeficiente parcial de seguridad del material.

x: es el coeficiente de reduccion por pandeo.

Ay -

xr

1

Xz :: X:M— ;ﬁ

<1

81

K, .
K, :

Kr

M

Nc,Rd .
Nogra -

Clase :

fo :
Y -
Nora :

Aeff,y .

fo :
Y o

0.010

- 0124

4.26
411.44
34.44

411.44

28.29
160.00
1.10

34.44

0.72
0.08

1.00
1.00
1.00
1.00

28.29 cm?

1.10

0.72
0.08

1.00

kN
kN
kN

kN

cm?
MPa

kN

Aeff,z .

160.00 MPa
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Donde: o, 099
@: es un factor relativo al calculo del coeficiente de reduccion por pandeo. @, : . 64
O; : 0.47
~\: es la esbeltez relativa. Y 0.90
o 3.35
“Ar 0.15
@: es un factor relativo al calculo del coeficiente de reduccion por pandeo.
o ®, . 0.99
¢=0.5-[1+0{-(7&—10)+k} @, : 6.44
O : 0.47
Donde:
a: es un coeficiente de imperfeccion. oy - 0.20
o, : 0.20
ar 0.35
“h: es el limite de la meseta horizontal en la curva de pandeo correspondiente. oy 0.10
Ao, 0.10
A es la esbeltez relativa. Tor 1040
- (A F -
A= r;f— A 0.90
“ o 3.35
Donde: Ao 0.15
A.r. es el area eficaz de la seccion. Ay 0 2829 cm? A !
2829 cm? Agr i 2829  Cn?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. fo © 160.00 MPa
N s la carga critica elastica de pandeo determinada a partir de las caracteristicas mecanicas de la Nery - 554.56 kN
seccion transversal bruta. N, : 40.28 kN
Ner 19273.51 kN
A.r. es el rea eficaz de la seccion.
Acry Y Aer: €5 €l valor de A« para pandeo por flexion. En la determinacion de A Se debe tener en . 2
Aty 28.29 cm
cuenta el descuento por pandeo local. R
A es el valor de A.r para pandeo por torsion de secciones transversales de tipo ‘general’. En la Az 28.29 cm?
determinacion de A« se debe tener
en cuenta el descuento por reblandecimiento HAZ y por pandeo local. Aerr 28.29 cm?
Nery: €S la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xz'.
N w E- Iy
wr T TR Nory 55456 kN
Donde:
E: es el médulo de elasticidad longitudinal. E : 70000.00 MPa
l,: es el momento de inercia de la seccidn bruta respecto al eje
principal de inercia‘y". Iy : 2006.76 cm4
ky: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexion en
el plano 'xz. ky : 1.00
L: es la longitud del elemento. L: 5.000 m
N.r: €s la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xy".
. E. I
Nerz == 27+ Ner: 4028 kN

Donde:
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E: es el médulo de elasticidad longitudinal. E : 70000.00 MPa
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I.: es el momento de inercia de la seccion bruta respecto al eje

principal de inercia 'z I, :
k.: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexion en

el plano 'xy". k. :
L: es la longitud del elemento. L :

Ne.7: €s la carga critica de pandeo por torsion.

1 o -E-1,
Ncr,T—7-|:G-It+—k ot }

IS w

145.74 cm4
1.00
5.000 m

Ner © 19273.51 kN

Donde:
is: es el radio de giro polar de la seccidn bruta respecto al centro de
esfuerzos cortantes. is : 8.03 cm
G: es el modulo de elasticidad transversal. G : 27000.00 MPa
I:: es el modulo de torsion de la seccion bruta. li © 460.59 cm4
E: es el médulo de elasticidad longitudinal. E : 70000.00 MPa
l.: es el modulo de alabeo de la seccidn bruta. ly : 0.00 cm6
kw: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por torsion. Se estima como el mayor de los
coeficientes que definen las longitudes
de pandeo lateral con torsion. kv : 1.00
L: es la longitud del elemento. L :  5.000 m
is: es el radio de giro polar de la seccion bruta respecto al centro de esfuerzos cortantes.
|S = iyz + izz i : 8.03 cm
Donde:
i,: es el radio de giro de la seccién bruta respecto al eje principal de inercia'y". .
ly 7.76  cm
i.: es el radio de giro de la seccion bruta respecto al eje principal de inercia 'z'.
K: es el coeficiente que tiene en cuenta el debilitamiento por soldadura. k= 1 para elementos sin - om
soldaduras. R — R
K, © 1.00 K, :
1NN K+ ! 10N
Resistencia a flexion en el eje Y (Eurocodigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.5 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:
N =M /Mg =1 n: 0366 \/
Flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(El).
Flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo N6, para la combinacion de acciones PP+1.5-VH2.
Donde:
Meq: es el momento flector solicitante de calculo. Med" : 12.04 kN-m
Mes - 5.19 kN-m
M.rq: €s la resistencia de calculo a flexién uniaxial. Mera : 32.89 kN-m
Clase: la clasificacion de la seccion transversal depende de las dimensiones de sus elementos
comprimidos, dado el momento flector, para la
combinacion de acciones considerada. Clase : 2

M:.ra: €S la resistencia de calculo a flexion uniaxial.


http://www.cype.com/
http://www.cype.com/
http://www.cype.com/
http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

AP UNIVERSITAT
EEIGE PoLITECNICA

G DE VALENCIA Disefio y calculo de una pérgola bioclimatica con cubierta mévil y placas fotovoltaicas

CAMPUS D'ALCOI

M:,Rd =a- Wel ' fa /YM1 Mc,Rd .

Donde:

a: es el factor de forma.

We: es el médulo elastico de la seccion bruta.

fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion.
vw1: €S el coeficiente parcial de seguridad del material.

o es el factor de forma.
a=W, /We‘

Donde:

W, es el modulo pléstico de la seccidn bruta.
We.: es el médulo elastico de la seccién bruta.

No es necesaria la comprobacidn a pandeo lateral con torsion por flexion positiva alrededor del
eje principal de inercia'y', ya que se satisface al menos una de las siguientes desigualdades:

0.72 | XLT < XD,LT
12.04 (Mg, < hour” - M

Donde:
“Ar: es la esbeltez relativa para pandeo lateral con torsion.

“hour: €5 el limite de la meseta horizontal en la curva de pandeo
lateral con torsion.

MEeq: es el momento flector solicitante de calculo.
M.:: es el momento critico eléstico para pandeo lateral con torsion.

cr

“Ar: es la esheltez relativa para pandeo lateral con torsion.

_ W -f

cr

Donde:

fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion.

a: es el factor de forma.

We: es el médulo elastico de la seccion bruta.

M..: es el momento critico eléstico para pandeo lateral con torsion.

M..: es el momento critico eléstico para pandeo lateral con torsion.

M _. TNELGL M. -

er = Mo L
Donde:

per: €s el momento critico relativo adimensional.

E: es el médulo de elasticidad longitudinal.

I.: es el momento de inercia de la seccidn bruta respecto al eje
principal de inercia 'z

G: es el modulo de elasticidad transversal.

I:: es el modulo de torsidn de la seccion bruta.

L: es la longitud del elemento.

- €s el momento critico relativo adimensional.

Her = kC1 : li\/l + Kwt2 + (CZ ) C-'Q)Z - CZ : C9i|
z LT

Donde:

k..t: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexion
en el plano 'xz'.

85

o

Mol

32.89 kN-m
o 1.352
We @ 167.23 cm?
fo : %MPa
Y - 1.10
1.352
Wu @ 22615  cm?
Wa @ 16723  cm?
2548 +f
Y R 0.72
“hoot - 0.60
Mes © 1204  kN'm
0.72
f.: 16000  MPa
a 1.352
Wea @ 16723  cmd
M :© 7077 kN-m
70.77 kN-m
Mer : 1.00
E : 70000.00 MPa
I, 14574  cm4
G : 27000.00 MPa
le ' 460.59 cm4
L : 5.000 m
Mer 9.81 kN-m
Koot 1.00
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K. €S el pardmetro de torsion adimensional. Kwt ! 0.00

Cy: es la coordenada relativa adimensional del punto de aplicacion

de la carga respecto del centro de esfuerzos cortantes. & 0.00
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C. y C:: son coeficientes dependientes de las cargas aplicadas y de las condiciones de coaccin en

los extremos del elemento. Se

estiman iguales a la unidad. C: 1.00
G, : 1.00
K. €5 el parametro de torsion adimensional.
K __. E-I, K 0.00
v kw,LT L \G L
Donde:
kwor: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por torsion. Kur 1.00
L: es la longitud del elemento. L : 5.000 m
E: es el médulo de elasticidad longitudinal. E : 70000.00 MPa
l.: es el modulo de alabeo de la seccidn bruta. ly : 0.00 cm6
G: es el modulo de elasticidad transversal. G : 27000.00 MPa
I:: es el modulo de torsion de la seccion bruta. li © 460.59 cm4
C: es la coordenada relativa adimensional del punto de aplicacion de la carga respecto del
centro de esfuerzos cortantes.
co= -2z ) E- Iz
‘ K,r-L VG-I G ! 0.00
Donde:
z4: es la coordenada en la direccion del eje 'z' del punto de
aplicacion de la carga respecto al centro de esfuerzos cortantes. Z . 0.00 mm
k.. es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexién
en el plano 'xz'. Koot 1.00
L: es la longitud del elemento. L : _ 5000 m
E: es el médulo de elasticidad longitudinal. E : 70000.00 MPa
I.: es el momento de inercia de la seccidn bruta respecto al eje
principal de inercia 'z l. 1 14574 cm4d
G: es el modulo de elasticidad transversal. G : 27000.00 MPa
I:: es el modulo de torsion de la seccidn bruta. l © 460.59 cm4
z,: es la coordenada en la direccidn del eje 'z' del punto de aplicacidn de la carga respecto al centro
de esfuerzos cortantes.
7, . Z,=2,-Z 0.00 mm
Donde:
z.: s la coordenada en la direccion del eje 'z' del punto de aplicacion de la carga respecto al centro
de gravedad de la seccion. Se estima que la carga esta aplicada en el centro de esfuerzos
cortantes. Za . 0.00 mm
zs: es la coordenada en la direccion del eje 'z' del centro de
esfuerzos cortantes respecto del centro de gravedad de la seccion. Zs . 0.00 mm
No es necesaria la comprobacidn a pandeo lateral con torsion por flexion negativa alrededor del eje
principal de inercia'y', ya que se satisface al menos una de las siguientes desigualdades:
0.72 | KLT < XO,LT
519 (M < hour” -M,, 2548
Donde:
“Ar: es la esheltez relativa para pandeo lateral con torsion. Tl 0.72
“hour: €s el limite de la meseta horizontal en la curva de pandeo
lateral con torsion. “hour 0.60
Meq: es el momento flector solicitante de célculo. Meo : 5.19 kN-m
M.:: es el momento critico elastico para pandeo lateral con torsion. M. : 70.77 KN-m
“\r: es la esbeltez relativa para pandeo lateral con torsion.
Ml 0.72
}— o - Wel - fu .
wr = [——— —
M

cr

87


http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Saln UNIVERSITAT
Fl POLITECNICA
s DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Disefio y calculo de una pérgola bioclimatica con cubierta mévil y placas fotovoltaicas

Donde:

fo: es el limite eléstico para el 0,2% de deformacion.

. es el factor de forma.

We.: es el médulo elastico de la seccion bruta.

M. es el momento critico elastico para pandeo lateral con torsion.

M.r: s el momento critico elastico para pandeo lateral con torsion.

M _. TNELGL ML

er = Her L
Donde:

- €s el momento critico relativo adimensional.

E: es el médulo de elasticidad longitudinal.

I.: es el momento de inercia de la seccion bruta respecto al eje
principal de inercia 'z

G: es el modulo de elasticidad transversal.

I:: es el modulo de torsion de la seccion bruta.

L: es la longitud del elemento.

s €s el momento critico relativo adimensional.

_ G ,[Jl+ Kwtz 4-(C2 .QQ)Z -G, -ng|

Her =
kz,LT

Donde:

k.. es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexién
en el plano 'xz.

Kw: €S el pardmetro de torsion adimensional.

Cy: es la coordenada relativa adimensional del punto de aplicacion
de la carga respecto del centro de esfuerzos cortantes.

C. y C.: son coeficientes dependientes de las cargas aplicadas y de las condiciones de coaccion en
los extremos del elemento. Se

estiman iguales a la unidad.
C, :

K. €5 el pardmetro de torsion adimensional.
kwt = —r . E: Iw
kw,LT L VG-I
Donde:

kwor: s el coeficiente que define la longitud de pandeo por torsion.
L: es la longitud del elemento.

E: es el médulo de elasticidad longitudinal.

l.: es el moédulo de alabeo de la seccion bruta.

G: es el modulo de elasticidad transversal.

I:: es el moédulo de torsién de la seccion bruta.

¢ es la coordenada relativa adimensional del punto de aplicacion de la carga respecto del
centro de esfuerzos cortantes.

co- -z ) E.IZ
& Tk, -L G,

Donde:

Z,: s la coordenada en la direccidn del eje 'z' del punto de
aplicacion de la carga respecto al centro de esfuerzos cortantes.
k..r: es el coeficiente que define la longitud de pandeo por flexion
en el plano 'xz'.

L: es la longitud del elemento.

E: es el médulo de elasticidad longitudinal.

I.: es el momento de inercia de la seccion bruta respecto al eje

88

f, :

W
Mer :

uCl’ :

kz,LT .

Kwt -

& -

C:

Kt ©

Zg -

kz,LT .

16000  MPa
1.352
16723  cm
7077 kN-m
7077 kN'm
1.00

70000.00 MPa

145.74 cmé4
27000.00 MPa
460.59 cmé4
5.000 m
9.81 kN-m
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
1.00
5.000 m

70000.00 MPa
0.00 cm6
27000.00 MPa

460.59 cm4
0.00
0.00 mm
1.00
5.000 m

70000.00 MPa
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principal de inercia 'z". I, : 145.74 cmé4
G: es el médulo de elasticidad transversal. G :  27000.00 MPa
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I:: es el modulo de torsion de la seccion bruta. lt ' 460.59
z,: es la coordenada en la direccion del eje 'z' del punto de aplicacion de la carga respecto al centro

de esfuerzos cortantes.

Zy . zg = Za - Zs 0.00
Donde:

z.: es la coordenada en la direccion del eje 'z' del punto de aplicacion de la carga respecto al centro

de gravedad de la seccion. Se estima que la carga esta aplicada en el centro de esfuerzos

cortantes. Z ! 0.00
z:: es la coordenada en la direccion del eje 'z' del centro de

esfuerzos cortantes respecto del centro de gravedad de la seccion. Zs . 0.00

Resistencia a flexion en el eje Z (Eurocddigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.5 - 6.3.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje Y (Eurocodigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.6 - 6.5.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a cortante en el eje Z (Eurocddigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.6 - 6.5.5)

Se debe satisfacer:
n= VEd/ Veg =1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(EI).

Donde:

Ve €5 el esfuerzo cortante solicitante de calculo. Ve -
Vra: € la resistencia de calculo a cortante de la seccién transversal. Vra

La obtencion de la resistencia de célculo a cortante de la seccion transversal se realiza suponiendo
una distribucion de tensiones tangenciales uniforme sobre cada elemento plano de pared delgada
que la compone, de tal forma que no se sobrepasa en ninguno de ellos la tension de plastificacion y
se equilibra el esfuerzo cortante solicitante de calculo. En su célculo se considera tanto el pandeo
local por cortante como la presencia de zonas HAZ.

Vra: €5 la resistencia de célculo a cortante de la seccién transversal. Se estima igual a la suma de las
resistencias a cortante de cada uno de los lados iguales dispuestos en paralelo a la direccién del eje

Z.

Vog =2 Vog Ves I 220.76

0.073

16.76

229.76

Donde:

Vraw: €5 la resistencia a cortante de cada lado. Vedw -

Clase: es la clasificacion de cada lado a cortante, considerando cada lado como una placa
rectangular sin rigidizar sometida a esfuerzos cortantes

uniformes. Clase :

Se considera el lado como no esbelto, ya que se satisface la siguiente desigualdad:

L <39.¢ 38.00 [ 4875 o
Donde:

Bu: es el pardmetro de esbeltez del lado. Bw :
39-¢: es el limite de esbeltez. 39-¢ :

Bu: es el pardmetro de esbeltez del lado.
B. =b,./t.. Bu :

114.88

no esbhelto

38.00
48.75

38.00

Donde:

b...: es la anchura de cada uno de los lados paralelos al eje 'Z'. bw, :
tw.: es el espesor de cada uno de los lados paralelos al eje 'z'. tu, -

€: es un parametro dependiente de la resistencia caracteristica del material.
€= \/fref/fo €

228.00
6.00

1.25

Donde:

frr: €s el limite elastico de referencia. fret
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. fo :

Vraw: €5 la resistencia a cortante de cada lado. Se toma el valor correspondiente al de fluencia
general a lo largo del elemento.

VRd,w =b ;

w,z tw z’ 2 Vegw ©
, \ \/§ Yt Rd, 114.88

250.00
160.00

Donde:

b..: es la anchura de cada uno de los lados paralelos al eje 'Z'. buw.

espesor de cada uno de los lados paralelos al eje 'z'. Lo,

91

6.00

kN
kN

kN

kN

mm
mm

MPa
MPa

kN

:228.00 mm tu.: esel
mm f,: es el
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limite elastico para el 0,2% de deformacion. f, : 160.00 MPa
vwu: €S el coeficiente parcial de seguridad del material. Y o 1.10
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Resistencia a torsion (Eurocddigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulo 6.2.7.1)

Se debe satisfacer:

Tea/Tog <1 n < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones PP+1.5-V(0°)H2.

Donde:
Tea: €s el momento torsor solicitante de calculo. Tea : 0.00 kN-m
Tra: €s la resistencia de calculo a torsién de la seccion transversal. Tre ©  10.39 KkN-m

La obtencion de la resistencia de célculo a torsion de la seccién transversal se realiza suponiendo una
distribucion de tensiones tangenciales que maximiza dicha resistencia, sin sobrepasar en ningn punto
la tension de plastificacion y equilibrando el esfuerzo torsor solicitante de célculo. En su célculo se
considera tanto el pandeo local por cortante (en elementos pertenecientes a células) como la presencia
de zonas HAZ.

Tra: €s la resistencia de calculo a torsion de la seccion transversal.

f
Tag =Wy, - —— . .
Rd T.pl el e Tee ¢ 10.39 kN'm
Donde:
Wi es el modulo de torsion plastico de la seccion bruta. Wrp © 123.70 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. f. © 160.00 MPa
vwu: €s el coeficiente parcial de seguridad del material. Yvi 1.10

Resistencia a flexion en el eje Y y a cortante en el eje Z combinados (Euroc6digo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulo 6.2.8)

La comprobacion no procede por coincidir con la de elementos a flexion, positiva o negativa dependiendo del signo del momento
flector de célculo, en el eje ', puesto que el efecto del esfuerzo cortante en el eje 'z' es despreciable para el calculo del momento flector
resistente.

No es necesario considerar el efecto del cortante en la direccion del eje 'z' para el célculo de la resistencia
a flexion, ya que se satisface la siguiente desigualdad:

Vo, /Vy, <0.5 007 (1 050

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
Veq: €s el cortante solicitante de calculo. Ve © 16.76 kN
Vra: € la resistencia de calculo a cortante. Vre @ 229.76 kN

Vra: € la resistencia de célculo a cortante. Su valor coincide con el obtenido en la
comprobacién de elementos a cortante en el eje 'z Vre © 229.76 kN

Resistencia a flexion en el eje Z y a cortante en el eje Y combinados (Eurocédigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulo 6.2.8)

No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a torsion y cortante en el eje Y combinados (Eurocddigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.7.3)

No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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Resistencia a torsion y cortante en el eje Z combinados (Eurocédigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.7.3)

Se debe satisfacer:

n= VEd/VT,Rd <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V(180°)H1+0.75-N(EI).

Donde:

Ve €s el esfuerzo cortante solicitante de célculo.

Ve €5 la resistencia de calculo a cortante reducida por el efecto del

momento torsor de célculo.

V+ra: €5 la resistencia de céalculo a cortante reducida por el efecto del momento torsor de célculo.

_ TeEa \E} V. Vg
Rd

VT,Rd = |:1 £/
Donde: o/ Y

Ties: €5 la tensién tangencial debida al torsor solicitante de calculo.
Vra: €5 la resistencia de célculo a cortante de la seccion transversal.
el limite elastico para el 0,2% de deformacion.

v €s el coeficiente parcial de seguridad del material.

Ties: €5 la tensidn tangencial debida al torsor solicitante de calculo.
TEd

Teed = Tied -

T,el

Donde:

Teq: €s el momento torsor solicitante de calculo.
W-a: es el modulo de torsion elastico de la seccién bruta.

Vra: €5 la resistencia de calculo a cortante. Su valor coincide con el obtenido en la
comprobacion de elementos a cortante en el eje 'z' para la variable Vg

Resistencia a axil y flexion biaxial combinadaos (Furocodigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.9 -
3.

Se debe satisfacer:

1.3 1.7 1.779:6
n: on= [%] + [MV'E" ] + [—MZ'Ed ] <1
- NRd My,Rd Mz,Rd

N Ve M 1.7 M 1.7:1%6

n: oﬂ=[ Ed ] +( Y'Ed] +(Z—E°] <1

- Xz * Nra M, M, ra
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(EI).
Donde:
Neq: es el axil de compresion solicitante de célculo.
Myeq: es el momento flector solicitante de calculo alrededor del eje
principal de inercia 'y
M. es el momento flector solicitante de céalculo alrededor del eje
principal de inercia 'z

94

- _0.064 J

n
Ves @ 14.74 kN
Vire @ 229.72 kN
229.72 kN
Tiea - 0.02 MPa
Vra © 229.76 KN fo: es
fo © 160.00 MPa
Y o 1.10
0.02 MPa
Tew : 000  kN-m
Wre @ 123.55 cmd®
Vere @ 229.76 kN
Nee © 426 kN
Myes ©  12.04 KN-m
M;ea : 0.00 kN-m
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Nrq: €S la resistencia de calculo a compresion. Nra : 411.44 kN
My rq: €5 la resistencia de célculo a flexion alrededor del eje principal de
inercia 'y', Myra @ 32.89 kN-m
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M.ra: €s la resistencia de calculo a flexion alrededor del eje principal de

inercia 'z'. Mera @ 7.19 kN-m
- es el coeficiente de reduccion para pandeo por flexion en el plano 'xy". ¥ :  0.08

W..: es un exponente calculado en funcién del coeficiente de reduccion

para pandeo por flexion en el plano 'xy'. Y. : 0.80

Nra: €s la resistencia de célculo a compresion.

Neo @ Nea = Aci - /v

Donde:

A es el rea eficaz de la seccion, incluyendo el descuento por reblandecimiento HAZ y por

pandeo local, pero sin reduccion por

aguijeros. Aar 1 2829 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. fo © 160.00 MPa
vwu: €s el coeficiente parcial de seguridad del material. v o 1.10

M, ra: €5 la resistencia de célculo a flexion alrededor del eje principal de inercia‘y'".

My‘Rd . My,Rd =y - Wy,el : f:o/'YMl

Donde:

ay: es el factor de forma para flexion alrededor del eje principal de

inercia 'y ay o 1.352

W,.: es el mddulo elastico de la seccion bruta para flexion alrededor

del eje principal de inercia'y". Wy : 167.23 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. fo © 160.00 MPa
vw1: €s el coeficiente parcial de seguridad del material. v o 1.10

ay: es el factor de forma para flexion alrededor del eje principal de inercia 'y".

a, o 1%y = WV.DI/WV,E\

Donde:

W, es el modulo pléstico de la seccidn bruta para flexion alrededor

del eje principal de inercia 'y". Wy @ 226.15 cm3
Wy..: es el médulo elastico de la seccidn bruta para flexién alrededor

del eje principal de inercia 'y". Wya © 167.23 cm?
M. ra: €S la resistencia de calculo a flexion alrededor del eje principal de inercia 'z'.

Mz‘Rd . Mz,Rd =0, - Wz,el ) fO/VMl kN-m
Donde:

az: es el factor de forma para flexion alrededor del eje principal de

inercia 'z'. o, : _0.847

W..: es el médulo elastico de la seccion bruta para flexion alrededor

del eje principal de inercia 'z'. W.a © 5830 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. fo © 160.00 MPa
vwi: €s el coeficiente parcial de seguridad del material. vy o 1.10

a.: es el factor de forma para flexion alrededor del eje principal de inercia 'z

a, ! 00'1 = Wz,eff/Wz,e\

Donde:

W..: es el mddulo eldstico eficaz de la seccion para flexion alrededor del eje principal de inercia 'z'.

Calculado usando un espesor reducido

't para los elementos de clase 4. W.er @ 49.40 cm?d
W..: es el modulo eléstico de la seccion bruta para flexion alrededor

del eje principal de inercia 'z, W.s © 5830 cm?

.- es el coeficiente de reduccion para pandeo por flexion en el plano 'xy".

Yo = <1

RN e

Donde:
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@: es un factor relativo al calculo del coeficiente de reduccién para

pandeo por flexion en el plano 'xy". ®. : 644
“).: es la esbeltez relativa para pandeo por flexion en el plano 'xy'. 335
@: es un factor relativo al calculo del coeficiente de reduccidn para pandeo por flexion en el plano 'xy'.
d}z :0.5-|:1+(X'(XZ—XO)+ZZZJ (I)2 : 6.44
Donde:
a: es un coeficiente de imperfeccion para pandeo por flexion. o  0.20
“: es el limite de la meseta horizontal en la curva para pandeo por
flexion. “h 010
“).: es la esbeltez relativa para pandeo por flexion en el plano 'xy'. 335
~A.: es la esbeltez relativa para pandeo por flexién en el plano xy'.
K — Aeff ) fo .

TN N, b 335
Donde:
A €s el area eficaz de la seccion para pandeo por flexidn. En su determinacion se debe tener en cuenta
el descuento por pandeo
local. At : 2829 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. f. © 160.00 MPa
Ner: €S la carga critica de pandeo por flexién en el plano 'xy'. Nerz @ 40.28 kN
Ner: €s la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xy'. Su valor coincide con el obtenido en la
comprobacién de elementos a compresion para la variable
Nz Ne: @ 4028 kN
W¥..: es un exponente calculado en funcion del coeficiente de reduccion para pandeo por flexion en
el plano 'xy'.
Y, : v,,=13-%,>0.8
Donde:
¥2: es el coeficiente de reduccion para pandeo por flexion en el plano
'Xy'. % _ 0.08
Se considera despreciable el efecto del pandeo por flexion en el plano 'xz' al satisfacerse al menos una de
las siguientes desigualdades:
Ly < Ao 090 (1 0.10

a2
Neg < 20” - N, 426 [ 555 \/
Donde:
“Ay: €s la esbeltez relativa para pandeo por flexion en el plano 'xz'. & o 0.90
“: es el limite de la meseta horizontal en la curva para pandeo por
flexion. S 1010
Ned: es el axil de compresidn solicitante de calculo. Nes @ 4.26 kN
Nery: €S la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xz'. Nery : 554.56 KN
“\y: es la esbeltez relativa para pandeo por flexion en el plano 'xz'.
X - Aeff 3 fo _

Y N, A, 1 0.90
Donde:
A €s el area eficaz de la seccion para pandeo por flexidn. En su determinacion se debe tener en cuenta
el descuento por pandeo
local. At © 2829 cm?
fo: es el limite elastico para el 0,2% de deformacion. f. © 160.00 MPa
Nery: €S la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xz'. Ney @ 554.56 kN

Nery: €s la carga critica de pandeo por flexion en el plano 'xz'. Su valor coincide con el obtenido en la
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comprobacion de elementos a compresion para la variable
Nery- Nery @ 55456 kN
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No es necesaria la comprobacion a pandeo lateral con torsién por flexion alrededor del eje
principal de inercia'y', ya que se satisface al menos una de las siguientes desigualdades:

XLT < XU,LT
0.72 1 0.60

T 2
M, es < hor -M

cr,y

12.04 1 25.48
Donde:

“Aur: es la esbeltez relativa para pandeo lateral con torsion

considerando flexién alrededor del eje principal de inercia 'y". Moo 072

“hour: €s el limite de la meseta horizontal en la curva para pandeo lateral con torsion, considerando

flexion alrededor del eje principal de

inercia'y'. “hour 1 0.60

My eq: es el momento flector solicitante de calculo alrededor del eje

principal de inercia 'y Myes ©  12.04 KN:m
M..,: es el momento critico eléstico para pandeo lateral con torsion

considerando flexion alrededor del eje principal de inercia ‘y'. My @ 70.77 KN-m

“Aur es la esbeltez relativa para pandeo lateral con torsion considerando flexion alrededor del eje

principal de inercia 'y'. Su valor coincide con el obtenido en la comprobacion de elementos a flexion

positiva o negativa, dependiendo del

signo del momento flector de calculo, alrededor del eje 'y'. Mo 072

M.y: €s el momento critico elastico para pandeo lateral con torsion considerando flexion alrededor

del eje principal de inercia'y". Su valor coincide con el obtenido en la comprobacion de elementos a

flexion positiva o negativa,

dependiendo del signo del momento flector de calculo, alrededor del eje 'y". Mey @ 70.77 KkN-m

Resistencia a torsion, cortante, axil y flexion biaxial combinados (Eurocédigo 9 EN 1999-1-1: 2007, articulos 6.2.9 - 6.2.10 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, por coincidir con la de elementos a flexién biaxial y esfuerzo axil, puesto que los efectos de los cortantes en
el eje 'z' y en el eje 'y' son despreciables en el calculo del axil y de los momentos flectores resistentes.

Se consideran despreciables los efectos de los cortantes en el eje 'z'y en el eje 'y' en el calculo del axil y de
los momentos flectores resistentes, ya que se satisfacen las siguientes desigualdades:

V, eq/Vype < 0.5 0.07 (1 050 v
V, £g/V, e < 0.5 0.00 [ 050 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-VH1+0.75-N(EI).

Donde:
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V.eq: €5 el cortante solicitante de calculo en el eje 'Z'. Viea .
16.76 kN

V,eq: €5 el cortante solicitante de calculo en el eje 'y Vyea :
0.00 kN
V.ra: €5 la resistencia de calculo a cortante en el eje 'Z'. Vira -
229.76 kN

V,rd: €5 la resistencia de célculo a cortante en el eje 'y Vyra
38.29 kN

V.rd: €S la resistencia de calculo a cortante en el eje 'z'. Su valor coincide con el

obtenido para la variable Vrs en la comprobacidn de elementos a cortante en el eje

'z AV
229.76 kN

V,rd: €5 la resistencia de célculo a cortante en el eje 'y". Su valor coincide con el

obtenido para la variable Vrs en la comprobacién de elementos a cortante en el eje

'y'- Vy,Rd :

38.29 kN
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2.1 Calculo de pérdidas de calor por transmision de calor

2.1.1 Ventanas

En primer lugar, se calcularan mediante la Ecuacion 6, la resistencia térmica de las ventanas.
Para ello, se utilizara la Ecuacién 7 para calcular la resistencia térmica por conveccion. En este
caso, las resistencias térmicas por conduccion en contacto con el aire exterior se obtienen de la
tabla 11 de la memoria:

Rse= 0,04 [m?-K/w] Y Rsi= 0,13 [m?-K/w].

A continuacién, se calculan las resistencias de las ventanas.

0,005
1

R.ventanas = 0,13+ ﬁ +0,04=0,17 + =0,175 KIW

Siendo L los 5 milimetros de espesor del cristal.

Una vez se ha calculado la resistencia térmica total, se procede a calcular mediante la ecuacion
de resistencia total el coeficiente global de transferencia de calor U del vidrio de los
cerramientos con la Ecuacion 5:

Us—t—=—1 _=5714Wm>K
A-Rtotal 1-0,175

Se considera 1 m? de area para obtener el coeficiente global de transferencia por metro de
superficie.

2.1.2 Techo reforzado con lana de vidrio

A continuacién, se procede a calcular el coeficiente global de transferencia U para la superficie
de las lamas. Se calcula la resistencia térmica del techo compuesto de 2 materiales, estos
materiales son aluminio, fibra de vidrio y de nuevo aluminio cerrando asi la lama. El
procedimiento es el mismo que el anterior:

Rramas = 0,1 + Reona—ai1 + Reona-1v + Reona—arz +0,04 = 0,265 k/W™*
Para las lamas, los valores seran Rse= 0,04 [m2-K/w] Y Rsi= 0,1 [m2-K/w] ya que se trata de
un cerramiento horizontal con pendiente <60° y flujo ascendente, es decir, en direccion al

exterior como de nuevo muestra la tabla 11.

Ahora, del mismo modo, se calcula el coeficiente global de transferencia de las lamas que
componen el cerramiento del techo.

=1 -_ ' —3774Wm2-K
A-Rtotal 1-0,265
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2.1.3 Calculo de la transmisiéon de calor con lana de vidrio

Calculo del calor perdido por las ventanas de vidrio templado mediante la Ecuacién 9:
Q =5,714-15 - (23 — 3,795) = 1646,06 W

Este valor es el calor que desprende cada uno de los cerramientos de vidrio que son de 15 m?
cada uno. Como se tienen 3, el calor total es Qr = 4938,18 W

Calculo del calor perdido por las lamas de aluminio reforzadas con la lana de vidrio:
Q =3'774-25-(23 —3'795) = 1811’79 W
Cabe destacar que las vigas no se han incluido en este calculo puesto que su pérdida de calor se
considera cero. Esto se hace puesto que el area que suponen estas en comparacion a los
cerramientos es muy pequefia. Por tanto, el calor total transmitido por el conjunto de la pérgola

es el siguiente:

QrotaL = Quiprio + Qramvas = 4938’18 + 1811779 = 6749°97 W

2.1.4 Calculo de la transmision de calor sin lana de vidrio

A continuacion, el calor que trasmite la pérgola sin lana de vidrio que proteja las lamas:

07005 07005

+

RT-Iamas =01+ Rcond—all + Rcond—aIZ +004 =0.14 + 230 230

= 0'140 k/W

Us—t—=—1 = 7141 Wm2K

" A-Rtotal  1-01140

Q = 7'141-25- (23 — 3'795) = 3428'573 W
Quotal = 8366’75 W

Como se puede comprobar, el ahorro es de 1616°783 W, lo que significa que la rotura del
puente térmico es efectiva.

2.1.5 Calculo de la transmision de calor con lana de vidrio y placas fotovoltaicas

Datos iniciales:

-Longitud lama/placa: 4,9 m

-Ancho placa: 0,19 m

-Espesor placa (zona de contacto): 10 mm en el largo de la placa y 17,5 mm en el ancho de la
placa

-Area de contacto con la lama: (4900 - 190) - (4880 - 170) = 101400 mm2 x 26 placas solares =
2636400 mm2 = 2,64 m2

-Area de aire entre lama y placa: 4880 - 170 - 26 = 21569600 mm2 = 21,57 m2
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Una vez se conocen estas areas y los datos de los materiales de las placas, se hara un paréntesis
en el célculo de la transmision de calor para afiadir lo siguiente:

* Rrdamas = 0’1+ Reona—ai1 + Reona—1v + Reonda-aiz +0'04 =

=014 + 0’005+ 0’005+ 0’005+ =0'265k/W
e 230 0’04 230 /

Esta es la resistencia térmica calculada anteriormente, afiadiendo la placa fotovoltaica con sus
respectivos materiales:

0;265 + Rcond—PVC + Rcond—EVA + Rconv—aire + Rcond—silicio + Rcond—vidrio +

0,005 0,005 1 _ 0005 0005
Riond—atuminio = 0,265 + ot or Tt Tt e T 0,412 k/W

Us—t—=—1 =243Wm2.K
A-Rtotal 1-0,412

Del mismo modo que se ha calculado anteriormente, el calor queda asi:

Q = 2,4275 - 25 - (23 — 0,795) = 1165,54 W

QrotaL = Quiprio + QLamas = 4938°18 + 1165,54 = 6103,72 W

2.2  Calculo ganancias de calor por irradiacién

Mediante la Ecuacién 11, se calcula la ganancia de calor por irradiacion. En este caso, es
ganancia puesto que es la cantidad de calor que son capaces de absorber los cerramientos
(ventanas) de la pérgola.

En este caso, los datos se han introducido en una hoja Excel y se ha realizado el promedio de
estos para los meses de invierno, como se explica en el apartado 11.2. Los datos obtenidos de
ganancias de calor gracias a la irradiacion solar son:

Qcerramiento_este = 37°01 W
Qcerramiento_oeste = 35’41 W

Qcerramiento_sur = 0 W
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2.3 Calculo de pérdidas de calor por renovacion del aire

2.3.1 Calculo de calor perdido por renovacion del aire

Para calcular las pérdidas de calor por renovacion del aire, se aplicara la Ecuacion 13, que utiliza
el gasto masico de la sustancia (en este caso aire), el calor especifico, tambien del aire y por Gltimo
el promedio de las temperaturas exterior e interiores, que se han mencionado en el apartado 11.1
de la memoria.

Estos valores son:

¢ =1,202050849 (kg/m?®)

Cp =1,006679507 (kJ/Kg-K)

La capacidad calorifica del aire es de Cp = 1006,679 (J/kg-K)

T,=23°C

T, =3,795°C
Gasto masico Formula Valor Unidades
Terraza (6:9) -0°001 0°0072 (Kg/s)

Tabla 21. Gasto masico de la pérgola.

Mediante la ecuacion del calor (Ecuacion 13), con los datos obtenidos, se calcula el

valor deseado de la carga térmica asociada a la renovacion del aire.

Qterraza_renova = 0,0072 - 1006,679 - (23 - 3,795) = 139,37 W
Después de haber calculado todas las cargas térmicas de la habitacion, se puede observar cual es
el calor total que se desprende de la pérgola hacia el exterior, es decir, el calor que se necesita

aportar para mantener una temperatura ambiente calida en los meses de invierno.

QT = QTransmisién_calor + QRenovabIe— erradiacién =6103,72 + 139,37 — 37,01 — 35,41 = 6170,67 W

2.3.2 Caélculo del calor producido por las estufas

Para este caso en particular, la terraza cuenta con una chimenea de lefia y una estufa de pellet de
2000W de potencia calorifica. Calculando el calor aportado por la chimenea se puede ver si
existen pérdidas de calor en los meses frios.

Los datos de entrada son los mencionados en el apartado (11.3):

- La madera utilizada es madera de encina o carrasca
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- Latasa de consumo de madera es aproximadamente 2 kg/h
- Laestufa tiene didmetro interior de 20 cm y altura de 80 cm
- Ladensidad energética de la madera de encina es de 4,3 kWh/kg

Con estos datos, se procede a calcular la potencia.

La densidad energética se pasa a vatios:

3600 kJ _
1kWh

4,3 KWhikg - 15480 kJ/kg

Ahora se calcula la energia desprendida de la estufa por hora de consumo:

2 kg/h de consumo - 15480 kJ/kg = 30960 kJ/h

Conversion a vatios: 30960 ki/h - —_ = 8,6 kW
3600 s

La chimenea produce 8600 W en condiciones ideales. Teniendo en cuenta el rendimiento de una

estufa convencional entre 50 y 70 %. La potencia real proporcionada por la estufa es de:
P.=8,6 kW - 0,6 =5,16 KW.

En conclusion, el calor aportado por las 2 chimeneas, la de lefia de encina y la de pellet, aportan
5,16 kW + 2000 kW = 7,16 kW, frente a los 6,17 kW de calor que desprende la terraza en
condiciones de cerramiento total. Por tanto, ahora y con los medios que se disponen en este
restaurante, la pérgola garantiza una temperatura ambiente agradable en los dias mas frios. En el
caso de no utilizar la lana de vidrio como aislante térmico, el calor que desprende la pérgola

seria de:
Pr=8366’75+ 139’37 —37°01 — 35’41 = 8434’08 W > 7°16 kW de aporte de calor

Por tanto, se demuestra numéricamente que afiadir un aislante térmico en el cerramiento de
lamas del techo es un gran solucién con un ahorro de 1000 kW de potencia, lo que hace que esta

pérgola ahorre mas energia que el modelo instalado actualmente.
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3 Anexo I11. Calculo de caudal de desague

3.1 Datos de entrada

3.2 Célculo de velocidad y caudal del fluido
3.2.1 Pérdidas por friccion
3.2.2 Velocidad del fluido

3.2.3 Caudal méaximo por tuberia

108
108
108
109
110
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3.1 Datos de entrada

Volumen de agua de lluvia, segiin Aemet: V = 1,25 m*h

Tuberia empleada: 2 tuberias PVC de 2 pulgadas

Para evitar la caida libre del agua por la seccion de la viga, se colocard un embudo y una tuberia

de PVC para conducir el agua hasta la salida.

Con la Ecuacioén 14, se define el perimetro mojado:

Siendo:
D = diametro

Esta tuberia de PVC tendra un didmetro nominal de 2 pulgadas, lo que corresponde a un
diametro interior de 50,2 mm.

P= m-50,2=157,7mm

Ahora se calcula el radio hidraulico mediante la Ecuacion 15, que se utilizara en el siguiente
apartado:

S m-D? 7 - 502
R=—=

e 1577 =12,45mm = 0,01245m

Siendo:
S, seccion mojada

P, perimetro mojado

3.2 Célculo de velocidad vy caudal del fluido

3.2.1 Pérdidas por friccion

Con la Ecuacién 16, se pueden calcular las pérdidas por friccion de cada tuberia [8]:

Ql,852

h =10,674- L

C1852. D4s7l

siendo,

h: pérdida de carga
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Q: caudal (m*/h)

C: coeficiente de Hazen-Williams

D: diametro interior de la tuberia (mm)
L: longitud de la tuberia (m)

Sabiendo cada uno de los valores:
Q=0,625m’/h

D =50,2 mm

El coeficiente de Hazen-Williams para el PVC de la tabla 20:
Cu =150

L=3m

Sustituyendo:

0,625%852
1501852 . 5024871

h =10,674- 3=6,63x10712=0

Por tanto, las pérdidas para 3 metros de tuberia se consideran 0.

3.2.2 Velocidad del fluido

Ahora se calcula la velocidad del fluido para poder calcular el caudal maximo que puede
soportar la tuberia y comprobar si cada desagiie es capaz de evacuar la mitad del agua pluvial
maxima.

La formula de Robert Manning (Ecuacion 17) permite calcular la velocidad del fluido:

1
V:—.R2/3.51/2=
n 0,009

- 0,01245%/3 . 1Y/2 = 5968 m/s

Siendo,

n: coeficiente de rugosidad de Manning
R: radio hidraulico

S: pendiente del tubo (%)

Viendo la tabla 20, n para PVC es 0,009. La pendiente es de 90° por lo que en tanto por cien
serade 1.
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3.2.3 Caudal méaximo por tuberia

Ahora se calcula con el area y la velocidad, el caudal maximo que puede soportar cada tuberia
se calcula con la Ecuacion 18.

m-D? m-0,052? s
Q=V-A=V" =5,968-T=0,0126m/s
Para comparar, pasamos a m>/h:
m3 3600 s
0,0126T- =45,62m3/h

Se puede observar como las tuberias pueden evacuar el caudal maximo de lluvia con creces. Las
tuberias son capaces de evacuar cada una 45,62 m*/h mientras que el caudal maximo de lluvia
es de 1,245 m*/h. Incluso con un unico desagiie, la pérgola seria capaz de evacuar el agua.

En resumen, colocar tuberias permite recoger eficientemente el agua de lluvia por las columnas
de desagiie y evitar este tipo de problemas.
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A Anexo IV. Calculo de la energia generada por las placas
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4,1 Datos iniciales

Los datos iniciales de las placas solares se detallan a continuacion. En primer lugar, las medidas
de cada placa fotovoltaica disefnada:

Largo = 4900 mm
Ancho = 19 mm
Espesor = 10 mm (zona de las células)

Peso = 0,1 kN/m? - (4,9 m - 0,19 m) = 0,0931 kN = 9,5 kg / placa

-Dimensiones del médulo seleccionado seglin fabricante:

- Longitud (mm): 2278
- Anchura (mm): 1134
- Altura (mm): 35

-Informacion técnica (1000 W/m2, 25°C):

- Potencia maxima (P): 535 W

- Tension de vacio (VOC): 49.35V

- Corriente de c.c. (ISC): 13.78 A

- Voltaje maxima potencia (VMPP): 41.5V
- Corriente maxima potencia (IMPP): 12.9 A
- Eficiencia modulo (%): 20.7 %

Coeficientes de temperatura:

- Coef. T* PMax (%/°C): -0.34
- Coef. T* Isc (%/°C): 0.05
- Coef. T* Voc (%/°C): -0.26
- NOCT (°C): 47
El inversor seleccionado es el ‘Fronius Symo 3-7-3-M’.

Una vez obtenidos los datos del inversor (apartado 13.1) y de la placa fotovoltaica seleccionada
para la instalacion, se procede a realizar la comprobacion de viabilidad del inversor.
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4.2 Comprobaciones de viabilidad del inversor v placas fotovoltaicas

Los datos geogréaficos de la pergola se introducen en el software Dmelect (latitud, longitud,
altitud temperatura ,etc.). El programa obtendra valores de radiacion solar por mes y la media
anual, como se muestra en la tabla 21.

En primer lugar, se realizan una serie de célculos explicados en el apartado 13.3 de la memoria,
donde mediante la Ecuacidn 19 se obtiene la potencia méxima, y cono las Ecuaciones 19 y 20 se
obtienen las temperaturas minimas y maximas de trabajo de las placas.

_ Rango de tension de entrada CCmax 1000

= = 24,0963 W
Voltaje maxima potencia VMPP 41,5

La temperatura minima alcanzable se calcula como:

Tin = VMPP - (Tmin — 25) - “2=% = 36,561 °C
Siendo,
coef V (coeficiente de temperatura del voltaje) = -0,34
Tiin =-10 °C
Del mismo modo y con Tiax = 80 °C:

Tpox = VMPP - (Tmax — 25) - C"l’;’; Y — 58 578 °C

A continuacion, se muestra una hoja de calculos de Excel donde se resumen estos calculos:
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MODULOS LONGI LR5-82-HIH-535M

voC 49.35
VMPP 415
IMPP 129
1SC 13.78
Y-pmp COEFV -0.34

paneles serie 3.61445783 menor que
paneles serie 3.03951368 menor que

INVERSOR  SYMO 3.7-3-S

RANGO MPP1 150
V MAX ENTRA 1000
V MINIMA AR 200
IMAX entrada 16
| CORTO entr 31
Entradas 3

maxima pote 24.0963855
maxima pote 20.2634245

Entre 5y 24
Temperatura minima alcanzable -10
36.5615 num max mo 27.3511754
| _| Temperatura maxima de disefo 80
58.57845 numminmoc 3.41422486
El campo solar cuenta con 18 modulos
modulos 2 potencia 535
POTFV 4815 kwp
mpptinv 3 3 modulos seriicomprobacion
ENTRADAS 3 3 series
tension calculos Vmp 3735
Vca 44415
VMP 41.5
STRINGS
1 9 3735 Tension max 532.98
tiene que ser menor que la delinversor
= Calculos seccién  Datos calor  Célculos térmicos  Irradiacién ~ Hoja7 ~ Calculos FV

Figura 49. Calculos fotovoltaicos en Excel.

A continuacion, se calcula el voltaje en el punto de maxima potencia de los paneles y la tension
maxima instantanea mediante las Ecuaciones 21 y 22.

VMP = VMPP - n® de médulos = 373,5V

Viaxinst = 1,2 - VOC - n® de modulos = 532,98V

Se demuestra numéricamente, que los valores de tension estdn dentro del rango de trabajo del

inversor, como se muestra en la figura 42.

4.3 Célculo eléctrico en Dmlect

Una vez realizadas las comprobaciones, se introducen estos datos de entrada en el software y el

programa calculard y justificara la energia total obtenida de las placas solares.

4.3.1 Foérmulas utilizadas

Intensidad de corriente:

Se calculara por aplicacion de las ecuaciones siguientes:
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- Circuito monofasico.

| = P

U xCosg
- Circuito trifésico.

P
V3xU xCos¢p

Siendo:

- P =Potencia del circuito en vatios.
- Vs =Tensién simple.

- I =Corriente del circuito.

- cose = factor de potencia.

Caida de tension:

Las formulas utilizadas para el calculo de la caida de tension al final de cada tramo, son las
siguientes.

- Circuito monofasico.

2xLxPxp
%) =———-"(100
AR == 7 100

S
- Circuito trifasico. LxP
X Xp
%)=——""(100
A (%) S><v52( )
Siendo:

- P =Potencia activa en vatios.

- L =Longitud del circuito en metros.

- p=Resistividad del cobre 0,018 Q0 x mm?/ m.
- Vs =Tensién simple = 230 V.

-V =tension compuesta = 400 V.

Calculo de secciones:

Para el calculo de las secciones por el método de caida de tension se utilizaran las siguientes
formulas.

Para trifasico:

. (100* p* (> pi Li)j

%V *V

Para monofésico:

. (ZOO*p*(ZPi*Li)j
%V *V

Siendo:
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S = Seccion del conductor en mm?,

p = Resistividad del conductor (Cu=0,017 y Al 0,028) en  x mm?/m.
L = Longitud del tramo en m.

P = Potencia en el punto considerado.

%V = Caida de tensién porcentual.

V = Tension nominal.

Férmula conductividad eléctrica

K=1/r
r=rpp[l+a (T-20)]

T=To+ [(Tmax-To) (Mmax)

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas sobrecargas:

Ib (10In C10]1z
12 1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva:
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cos@ = PIO(P2+ Q?).

tg@d = Q/P.

Qc =Px(tg@1-t9d2).

C =Qcx1000/U2xw; (Monofésico - Trifasico conexidn estrella).
C =Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion tridngulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).
Q = Potencia reactiva instalacion (KVAr).
Qc = Potencia reactiva a compensar (KVVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf ; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Férmulas cortocircuito:

* Ipccl = CtU / O3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.
U: Tension trifasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o

circuito en estudio).

* IpccF = Ct Ugp/2 Zt
Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.
Ug: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto
es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (RE2 + X))

Siendo,

Rt:R{+ R+ + Rp, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)
Xt: X1+ X0+ + X}y (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)
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R=L-1000-CRr/K-S-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.
CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccién de la linea en mm2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

*tmcicc = Cc - S2/ IpccF?
Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,
tficc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 08 Ug / 2 g5 - O(1,5/K-S - n)2+ (Xu/n - 1000)?
Siendo,

Lmax: Longitud méxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
UE: Tension de fase (V)
K: Conductividad
S: Seccion del conductor (mm?)
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele
ser 0,1.
n: n° de conductores por fase
Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVAB IMAG=51n
CURVAC IMAG=10In
CURVADY MA IMAG=20In

Férmulas embarrados:
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Calculo electrodinamico
omax =lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy -n)
Siendo,

omax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacion entre pletinas (cm)

n: n® de pletinas por fase

Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito
Icces =Ke - S/ (11000 - tee)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (KA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion
del c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracién del cortocircuito (sg)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107
Formulas de resistencia a tierra
Placa enterrada
Rt=08-r/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=r/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,
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Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)
Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)
Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

Instalacion fotovoltaica aislada de red
Rendimiento energético de la instalacion:

R =[1- kb - kc - kv - kr] - [1- (ka-N/Pd)]
Siendo,

R: Rendimiento energético de la instalacion.

kb: Coeficiente de pérdidas por rendimiento Baterias.

kc: Coeficiente de pérdidas en Convertidor.

kv: Coeficiente de pérdidas en Equipos y Cableado.

kr: Coeficiente de pérdidas en Regulador.

ka: Coeficiente de Pérdidas por Autodescarga Baterias.

N: N° Dias de Autonomia de la instalacién, cubiertos por la bateria.
Pd: Profundidad descarga maxima baterias (%/100).

Potencia atil médulos Fotovoltaicos:
Pu=Pp - ft
Siendo,
Pu: Potencia atil modulos fototovoltaicos (W).
Pp: Potencia maxima (pico) modulos fotovoltaicos (W).
ft: Factor temperatura células.
N° Mddulos Fotovoltaicos necesario:
Np=E/Ep
Siendo,
Np: Numero mddulos fotovoltaicos necesario.
E: Energia diaria necesaria en el mes en estudio (Wh/dia) = Et/ R.
Et: Consumo eléctrico diario en el mes en estudio (Wh/dia).
R: Rendimiento energético de la instalacion.

Ep: Energia diaria generada por paneles fotovoltaicos en el mes en estudio (Wh/dia) =
Pu - HSP.
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Pu: Potencia util mddulos fotovoltaicos.
HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).

Instalacidn fotovoltaica conectada a red
Eg=Pp-Np:-R:-HSP-Nd/1000
Siendo,

Eg: Energia mensual generada (kWh/mes).

Pp: Potencia maxima (pico) maédulos fotovoltaicos (W).

Np: N° médulos fotovoltaicos instalados.

R: Rendimiento global anual de la instalacién (%/100).

HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).
Nd: N° dias mes en estudio.

Datos generales y conexion entre los médulos

Configuracidn Instalacion: Conectada a la red

Tension:
Continua - U(V): 48
Alterna UFF(V): 400

Caida tension méaxima (%):
Corriente continua: 1.5
Corriente alterna: 1.5
Cos phi: 0,8

Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 76

Ganancia Sistema Seguimiento solar Inst. Fotovoltaica (%): 0

Conexion entre los modulos:

Los paneles deben ser escogidos de manera que se permita establecer una configuracion modular
mediante la interconexién de varias unidades. Mediante asociaciones en serie y en paralelo sera
posible garantizar la tension e intensidad requeridas.

A fin de aprovechar la energia generada de los paneles, la instalacién contard con un area de
captacion solar para autoconsumo colectivo de las viviendas y zonas comunes de la Comunidad
de Propietarios.

A fin de establecer el nimero de mddulos en serie, se realizan las siguientes comprobaciones:
FV 01

Como la tension de los paneles oscila entre Vmp=41,50v y Voc=49,35v, siendo el rango de
funcionamiento del inversor escogido entre 150-1000 Vcc en modo MPPT, el numero de paneles

estara comprendido entre:

3,61 (150/41,50) < Numero paneles serie < 24,09 (100/41,50)

121



3B UNIVERSITAT
22lmEE) poLITECNICA - , , e e . ; L. .
Ui’ DE VALENCIA Disefio y calculo de una pérgola bioclimatica con cubierta mdvil y placas fotovoltaicas

CAMPUS D'ALCOI

3,04 (150/49,35) < Numero panales serie < 20,26 (100/49,35)

La configuracién de la instalacion es la siguiente:

N° de . . . Tension
Uso médulos Strings Configuracion V)
FVv01 9 1 1 rama de 9 médulos 373,50

Tabla 22. Configuracion de la instalacion solar de 9 médulos.

Los médulos tendran una intensidad total de 13,04 A.

4.3.2 Rango de funcionamiento entre los mddulos y el inversor

Para que la instalacion trabaje a pleno rendimiento, se debe incorporar un sistema de seguimiento
del punto de méxima potencia. Para ello es recomendable que el inversor disponga de este sistema,
0 bien se incorpore un equipo especialmente disefiado para tal fin.

De este modo, el inversor escogido debera cumplir con los siguientes parametros limite:

- Las tensiones producidas bajo 1000 W/m2 y a una temperatura de 25°C deben estar dentro
los limites que nos definen el MPP.

. Potencia

Ubicacion '\,IO iz PUENEE Inversor inversc;r
modulos [kW] (kW]
Cubierta FV 01 9 4,815 SYMO 3.7.3 (o equivalente) 3,70

Tabla 23. Datos de la instalacion.

4.3.3 Pérdidas en la instalacion

Se determinara la orientacion e inclinacion optimas (a = 0°, bop) para el periodo de disefio elegido.
En la tabla siguiente se presentan periodos de disefio habituales y la correspondiente inclinacién
del generador que hace que la coleccion de energia sea maxima:
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Periodo de disefio| [opt

Diciembre [1+10 1.7
Julio [1-20 1
Anual 0-10 1.15

[1 = Latitud del emplazamiento, en grados

Tabla 24. Disefio de inclinacion.

Se buscard, en la medida de lo posible, orientar el generador de forma que la energia captada sea
méaxima en el periodo de disefio (a = 0°, bop). Sin embargo, no sera siempre posible orientar e
inclinar el generador de forma Gptima, ya que pueden influir otros factores como son la

acumulacién de suciedad en los moédulos, la resistencia al viento, las sombras, etc.

Al trabajar con unos parametros distintos a los 6ptimos, las pérdidas por orientacién e inclinacion
se calculan siguiendo el método descrito en el Anexo Il del Pliego de Condiciones Técnicas del
IDAE para instalaciones conectadas a la red. Con ello se determinan los valores maximo y minimo
de inclinacion permitidos para la instalacion, los cuales dependen de la orientacion de los paneles

respecto al sur y de la latitud de la instalacidn.

)
|

(30
B s s -15°

Figura 50. Configuracion de valores maximos y minimos de inclinacion para la orientacion de los paneles.

Las pérdidas resultantes para la instalacion que contara con inclinacion de 0° (condicion

desfavorable) y acimut 0° se estima en un 9,5%.

Pérdidas por sombras:

-30°

100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%
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Figura 51. Azimut solar.

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla siguiente:

Orientacion e Sombras |Total (Ol +
inclinacion (OI) (S) S)
Plano inclinado 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion 40% 20% 50%
arquitectonica

Tabla 25. Limite de pérdidas en tanto por cien.

A fin de evitar pérdidas de potencia en la instalacién solar debidas a sombras en algunos médulos
de la instalacion, se instalaran optimizadores para reducir las pérdidas de eficiencia. Se estima
una pérdidas por sombras del 3%.

4.4  Energia generada

Se establece un periodo de disefio en funcion de las necesidades de consumo y de la radiacion
incidente para dimensionar el generador fotovoltaico.

- En escenarios de consumo constante a lo largo del afio, el criterio de 'peor mes' corresponde
con el de menor radiacion.

- En instalaciones de bombeo, dependiendo de la localidad y disponibilidad de agua, el 'mes
peor' corresponde a veces con el verano.

- Para maximizar la produccién anual, el periodo de disefio es todo el afio.

A fin de obtener la energia generada se ha obtenido con PVGIS, aplicacion oficial de reconocido
prestigio desarrollada por la Unién Europea que permite calcular la produccién fotovoltaica en
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cualquier zona de Europa, Asia y América, recomendada por el Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE).

Mes Pot. pico mod. [N° médulos| Rend. inst.| HSP [N° dias/mes| Energia generada

fot. Pp (W) |fotov.Np| R |(h/dia) e, ol 15

' ' (KWh/mes)
Enero 535 18 0,76 4,031 31 914,585
Febrero 535 18 0,76 5,172 28 1059,956
Marzo 535 18 0,76 5,235 31 1187,821
Abril 535 18 0,76 5,859 30 1286,347
Mayo 535 18 0,76 6,127 31 1390,173
Junio 535 18 0,76 6,411 30 1407,712
Julio 535 18 0,76 6,584 31 1493,773
Agosto 535 18 0,76 6,118 31 1387,992
Septiembre 535 18 0,76 5,707 30 1253,045
Octubre 535 18 0,76 4,736 31 1074,528
Noviembre 535 18 0,76 3,752 30 823,872
Diciembre 535 18 0,76 3,295 31 747,614
Total afio: 14027,42

Tabla 26. Energia generada kWh/mes y total de afio.

La energia total generada por la instalacion solar es de 14027,42 kWh/afio.
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
1.1.  Disposiciones Generales

1.1.1. Disposiciones de caracter general

1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacion que se establece entre los
agentes gue intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de base para la
realizacion del contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la contratacion de la ejecucion de las obras por unidades de obra, con arreglo a
los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director de obra ofrece la
documentacion necesaria para la realizacién del contrato de obra.

1.1.1.3. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de prelacion
atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles interpretaciones, omisiones o
contradicciones:

Las condiciones fijadas en el contrato de obra. El presente Pliego de Condiciones.

La documentacién gréafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle, memorias,
anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacién, prevalecen las especificaciones literales sobre las graficas y las
cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.1.1.4. Proyecto Arquitectonico

El Proyecto Arquitectdnico es el conjunto de documentos que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en la "Ley 38/1999. Ley
de Ordenacidn de la Edificaciéon”. En él se justificara técnicamente las soluciones propuestas de
acuerdo con las especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros documentos
técnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del edificio, se mantendra entre todos
ellos la necesaria coordinacidn, sin que se produzca una duplicidad en la documentacion ni en
los honorarios a percibir por los autores de los distintos trabajos indicados.

Los documentos complementarios al Proyecto seran:
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Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya suministrando la
Direccion de Obra como interpretacién, complemento o precision.

El Libro de Ordenes y Asistencias.
El Programa de Control de Calidad de Edificacion y su Libro de Control.

El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras. El Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada contratista.

Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién. Licencias y otras autorizaciones
administrativas.

1.1.1.5. Reglamentacién urbanistica

La obra a construir se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los organismos
competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas, emplazamiento y ocupacién
del solar, asi como a todas las condiciones de reforma del proyecto que pueda exigir la
Administracion para ajustarlo a las Ordenanzas, a las Normas y al Planeamiento Vigente.

1.1.1.6. Formalizacién del Contrato de Obra

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticién de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra: La comunicacion de la adjudicacion.
La copia del recibo de depésito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

La clausula en la que se exprese, de forma categorica, que el contratista se obliga al
cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego de
Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones, Presupuestos,
Planos y todos los documentos que han de servir de base para la realizacion de las obras
definidas en el presente Proyecto.

El contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, daré también su conformidad con
la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto General.

Seran a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del documento en
gue se consigne el contratista.

1.1.1.7. Jurisdiccion competente
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En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas quedan
obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones derivadas de su contrato a las
Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacion vigente, renunciando al
derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente la jurisdiccion donde estuviese
ubicada la obra.

1.1.1.8. Ejecucidn de las obras y responsabilidad del contratista

Las obras se ejecutaran con estricta sujecién a las estipulaciones contenidas en el pliego de
clausulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y conforme a
las instrucciones que la direccion facultativa de las obras diere al contratista.

Cuando las instrucciones fueren de caracter verbal, deberan ser ratificadas por escrito en el mas
breve plazo posible, para que sean vinculantes para las partes.

El contratista es responsable de la ejecucion de las obras y de todos los defectos que en la
construccion puedan advertirse durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el plazo
de garantia, en las condiciones establecidas en el contrato y en los documentos que componen el
Proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicion y reconstruccion de todas las unidades de
obra con deficiencias 0 mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de que la
direccion facultativa haya examinado y reconocido la construccion durante sus visitas de obra,
ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

1.1.1.9. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion" y demas legislacion vigente que, tanto directa como
indirectamente, inciden sobre la planificacion de la seguridad y salud en el trabajo de la
construccidn, conservacion y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento, durante
toda la ejecucion de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el contratista.

1.1.1.10. Darfios y perjuicios a terceros

El contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectlen las obras como en las colindantes o
contiguas. Serd por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y
cuando a ello hubiere lugar, y de todos los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse 0 causarse
en las operaciones de la ejecucion de las obras.
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Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos que se puedan
ocasionar frente a terceros

como consecuencia de la obra, tanto en ella como en sus alrededores, incluso los que se
produzcan por omisién o negligencia del personal a su cargo, asi como los que se deriven de los
subcontratistas e industriales que intervengan en la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucién de los trabajos una péliza de
seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la construccion”, suscrita
por una compafiia aseguradora con la suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos
contratados. Dicha poliza sera aportada y ratificada por el promotor, no pudiendo ser cancelada
mientras no se firme el Acta de Recepcion Provisional de la obra.

1.1.1.11. Anuncios y carteles

Sin previa autorizacion del promotor, no se podran colocar en las obras ni en sus vallas mas
inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y los exigidos por la
policia local.

1.1.1.12. Copia de documentos

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes del
Proyecto.

1.1.1.13. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por retraso en el
plazo de terminacion o en plazos parciales, como consecuencia de deficiencias o faltas en los
suministros.

1.1.1.14. Hallazgos

El promotor se reserva la posesion de las antigliedades, objetos de arte o sustancias minerales
utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas en sus terrenos o
edificaciones. El contratista deberd emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le
indiquen por parte del director de obra.

El promotor abonara al contratista el exceso de obras 0 gastos especiales que estos trabajos
ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la direccion facultativa.

1.1.1.15. Causas de rescision del contrato de obra
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Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:

a) La muerte o incapacitacion del contratista.

b) La quiebra del contratista.

C) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales

del mismo a juicio del director de obray, en cualquier caso, siempre que la variacion del
Presupuesto de Ejecucién Material, como consecuencia de estas modificaciones, represente una
desviacion mayor del 20%.

b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en mas o
en menos del 40% del proyecto original, 0 mas de un 50% de unidades de obra del proyecto
reformado.

d) La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya excedido de
un afio y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al contratista no se dé comienzo a la obra
adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la devolucién
de la fianza serd automatica.

e) La suspension de la iniciacion de las obras por plazo superior a cuatro meses.

f) Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo sefialado en el contrato.

0) La demora injustificada en la comprobacion del replanteo.

h) La suspension de las obras por plazo superior a ocho meses por parte del promotor.

i) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de las obras.

)i El vencimiento del plazo de ejecucion de la obra.

K) El desistimiento o el abandono de la obra sin causas justificadas.

1) La mala fe en la ejecucion de la obra.

1.1.1.16. Efectos de rescision del contrato de obra

La resolucion del contrato daré lugar a la comprobacion, medicion y liquidacion de las obras
realizadas con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o en contra del
contratista.

Si se demorase injustificadamente la comprobacién del replanteo, dando lugar a la resolucion
del contrato, el contratista sélo tendra derecho por todos los conceptos a una indemnizacion
equivalente al 2 por cien del precio de la adjudicacion, excluidos los impuestos.
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En el supuesto de desistimiento antes de la iniciacion de las obras, o de suspensién de la
iniciacion de las mismas por parte del promotor por plazo superior a cuatro meses, el contratista
tendra derecho a percibir por todos los conceptos una indemnizacion del 3 por cien del precio de
adjudicacion, excluidos los impuestos.

En caso de desistimiento una vez iniciada la ejecucion de las obras, o de suspension de las obras
iniciadas por plazo superior a ocho meses, el contratista tendra derecho por todos los conceptos

al 6 por cien del precio de adjudicacion del contrato de las obras dejadas de realizar en concepto
de beneficio industrial, excluidos los impuestos.

1.1.1.17. Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacion complementaria, presentan la prestacién de un servicio al
promotor por parte del contratista mediante la ejecucién de una obra, basandose en la BUENA
FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de esta colaboracion sin ningln tipo de
perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir
en este Pliego y la documentacién complementaria del proyecto y de la obra, se entenderan
siempre suplidas por la BUENA FE de las partes, que las subsanaran debidamente con el fin de
conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la obra.

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecucién de las obras, relativas a los
trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios objeto del
presente proyecto y sus obras anejas.

1.1.2.1. Accesos y vallados

El contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado de ésta
y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra, pudiendo exigir el director de ejecucién de
la obra su modificacién o mejora.

1.1.2.2. Replanteo

La ejecucion del contrato de obras comenzara con el acta de comprobacion del replanteo, dentro
del plazo de treinta dias desde la fecha de su formalizacion.

El contratista iniciard "in situ™ el replanteo de las obras, sefialando las referencias principales
que mantendrd como base de posteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a
cargo del contratista e incluidos en su oferta econémica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacion del director de ejecucion de la obra y, una vez
éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra acompafiada
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de un plano de replanteo definitivo, que debera ser aprobado por el director de obra. Sera
responsabilidad del contratista la deficiencia o la omision de este tramite.

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucion de los trabajos

El contratista dard comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo contrato,
desarroll&ndose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales sefialados se
realicen los trabajos, de modo que la ejecucidn total se lleve a cabo dentro del plazo establecido
en el contrato.

Sera obligacion del contratista comunicar a la direccion dacultativa el inicio de las obras, de
forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacion.

El director de obra redactara el acta de comienzo de la obra y la suscribiran en la misma obra
junto con él, el dia de

comienzo de los trabajos, el director de la ejecucién de la obra, el promotor y el contratista.

Para la formalizacion del acta de comienzo de la obra, el director de la obra comprobara que en
la obra existe copia de los siguientes documentos:

Proyecto de Ejecucion, Anejos y modificaciones.

Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacion por parte del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de los trabajos.

Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.
Comunicacion de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista.

Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras administraciones.
Libro de Ordenes y Asistencias.

Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de la
ejecucion de la obra.

1.1.2.4. Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista, salvo en
aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime conveniente su
variacion por parte de la direccion facultativa.
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1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la direccion facultativa, el contratista dara todas las facilidades
razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a los Subcontratistas u
otros Contratistas que intervengan en la ejecucion de la obra. Todo ello sin perjuicio de las
compensaciones econémicas a que haya lugar por la utilizacion de los medios auxiliares o los
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la direccion facultativa.

1.1.2.6. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones de la direccion facultativa en
tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto la
direccidn de ejecucion de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o
cualquier obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se
convenga.

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El contratista podra requerir del director de obra o del director de ejecucion de la obra, segln
sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacién y ejecucién de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos, croquis, 6rdenes e instrucciones correspondientes, se comunicaran
necesariamente por escrito al contratista, estando éste a su vez obligado a devolver los
originales o las copias, suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos e instrucciones que reciba tanto del director de ejecucién de la obra, como del
director de obra.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el contratista en contra de las disposiciones
tomadas por la direccion facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la
hubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.
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1.1.2.8. Prorroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, éste no
pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible terminarlas en los
plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para su cumplimiento, previo
informe favorable del director de obra. Para ello, el contratista expondr, en escrito dirigido al
director de obra, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que
por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha
causa solicita.

Tendréan la consideracion de casos de fuerza mayor los siguientes: Los incendios causados por la
electricidad atmosférica.

Los fendmenos naturales de efectos catastroficos, como maremotos, terremotos, erupciones
volcanicas, movimientos del terreno, temporales maritimos, inundaciones u otros semejantes.

Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos tumultuosos o alteraciones
graves del orden publico.

1.1.2.9. Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la direccion facultativa, a excepcion del
caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese proporcionado.

1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el proyecto,
y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, el contratista es responsable
de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que puedan existir por
su mala ejecucién, no siendo un eximente el que la direccidn facultativa lo haya examinado o
reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en
las Certificaciones Parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecucion de la obra
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos y equipos colocados no redinen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucion de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad a la recepcién definitiva de la
obra, podra disponer que las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la sustitucion, demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el
director de obra, quien mediara para resolverla.
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1.1.2.11. Responsabilidad por vicios ocultos

El contratista es el Gnico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la construccion,
durante la ejecucion de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos prescritos después de
la terminacion de las obras en la vigente "Ley 38/1999. Ley de Ordenacidn de la Edificacion",
aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier indole que puedan derivarse.

Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su funcion con posterioridad a
la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccién, debido a
incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste respondera de los dafios y perjuicios
gue se produzcan o se manifiesten durante un plazo de quince afios a contar desde la recepcién
de la obra.

Asimismo, el contratista respondera durante dicho plazo de los dafios materiales causados en la
obra por vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia
mecanica y la estabilidad de la construccion, contados desde la fecha de recepcion de la obra sin
reservas o desde la subsanacion de estas.

Si el director de ejecucion de la obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenard, cuando estime oportuno,
realizar antes de la recepcion definitiva los ensayos, destructivos o no, que considere necesarios
para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al director de obra.

El contratista demolerd, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las unidades de obra mal
gjecutadas, sus consecuencias, dafios y perjuicios, no pudiendo eludir su responsabilidad por el
hecho de que el director de obra y/o el director de ejecucion de obra lo hayan examinado o
reconocido con anterioridad, o que haya sido conformada o abonada una parte o la totalidad de
las obras mal ejecutadas.

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas clases
donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos casos en los se
preceptle una procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el contratista
debera presentar al director de ejecucion de la obra una lista completa de los materiales,
aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre sus
caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.
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1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticion del director de obra, el contratista presentara las muestras de los materiales, aparatos
y equipos, siempre con la antelacion prevista en el calendario de obra.

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la calidad y
caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacion en €l exigida o
cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que no son los
adecuados para su fin, el director de obra, a instancias del director de ejecucion de la obra, dard
la orden al contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los
adecuados al fin al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el promotor a cuenta de contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se recibiran con la rebaja del precio
que aquél determine, a no ser que el contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras correrdn a cargo y cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisién del contratista, 0 que no
ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos ensayos 0
pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con la penalizacion
correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera
de los supuestos anteriormente citados y que el director de obra considere necesarios.

1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacion del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccion de las obras, y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacion del proyecto, el contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones que
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dicte la direccién facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las normas y préacticas de la
buena construccion.

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas
1.1.3.1. Consideraciones de caracter general

La recepcidn de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la obra, hace
entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas y
deberéa abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se
acuerde por las partes.

La recepcidn debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el contratista,
haciendo constar: Las partes que intervienen.

La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de la
misma. El coste final de la ejecucion material de la obra.

La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas de
manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados. Una vez
subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la
recepcion.

Las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus responsabilidades.

Asimismo, se adjuntaré el certificado final de obra suscrito por el director de obray el director
de la ejecucion de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecla a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijaré el nuevo
plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera
tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no
hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.
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El cémputo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos en la "Ley 38/1999.
Ley de Ordenacion de la Edificacion", y se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta
de recepcion, o cuando se entienda ésta tcitamente producida segln lo previsto en el apartado
anterior.

1.1.3.2. Recepcion provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el director de ejecucion de la
obra al promotor la proximidad de su terminacion a fin de convenir el acto de la Recepcion
Provisional.

Esta se realizara con la intervencion del promotor, del contratista, del director de obra y del
director de ejecucion de la obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la direccién con funcion propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de
garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la
Direccidn extenderan el correspondiente Certificado de Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar expresamente en el
Acta y se daran al contratista las oportunas instrucciones para subsanar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un nuevo reconocimiento a fin
de proceder a la recepcidn provisional de la obra.

Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con la pérdida de la
fianza.

1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El director de ejecucidn de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactara la documentacion final de las obras, que se facilitara al
promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacion vigente. Esta
documentacion incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

1.1.3.4. Medicio6n definitiva y liquidacion provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el director de ejecucién
de la obra a su medicion definitiva, con precisa asistencia del contratista o de su representante.
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Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el director de obra con su
firma, servira para el abono por el promotor del saldo resultante menos la cantidad retenida en
concepto de fianza.

1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca deberé
ser inferior a un afio salvo casos especiales

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, la direccion
facultativa, de oficio o0 a instancia del contratista, redactara un informe sobre el estado de las
obras.

Si el informe fuera favorable, el contratista quedara exonerado de toda responsabilidad,
procediéndose a la devolucidn o cancelacion de la garantia, a la liquidacion del contrato y, en su
caso, al pago de las obligaciones pendientes que debera efectuarse en el plazo de sesenta dias.

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a
deficiencias en la ejecucion de la obra, la direccion facultativa procedera a dictar las oportunas
instrucciones al contratista para su debida reparacién, concediéndole para ello un plazo durante
el cual continuara encargado de la conservacion de las obras, sin derecho a percibir cantidad
alguna por la ampliacion del plazo de garantia.

1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo y cuenta del contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpieza y
reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo del promotor y las reparaciones por vicios
de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del contratista.

1.1.3.7. Recepcion definitiva

La recepcion definitiva se realizar después de transcurrido el plazo de garantia, en igual modo
y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesara la obligacién del
contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion de
los edificios, y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran derivar de
los vicios de construccion.

1.1.3.8. Prorroga del plazo de garantia
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Si, al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el director de obra indicara
al contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias. De no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucion del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el plazo fijado, la
maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa sin problema
alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se recibiran definitivamente segln
lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del director de obra, se
efectuard una sola y definitiva recepcion.

1.2.  Disposiciones Facultativas
1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas por la
"Ley 38/1999. Ley de Ordenacidn de la Edificacion”.

Se definen agentes de la edificacion todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el
proceso de la edificacion. Sus obligaciones quedan determinadas por lo dispuesto en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demés disposiciones que sean de aplicacion y
por el contrato que origina su intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacion quedan recogidas
en el capitulo 111 "Agentes de la edificacion”, considerandose:

1.2.1.1. El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o
para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.
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Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacion, impulsando la gestion necesaria para
llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos los costes necesarios.

Segun la legislacion vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de gestor de
sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras analogas que asumen la gestién
economica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacion de contratos de
las Administraciones publicas actien como promotores, se regiran por la "Ley 9/2017. Ley de

Contratos del Sector Publico" y, en lo no contemplado en la misma, por las disposiciones de la
"Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion".

1.2.1.2. El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanistica
correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos,
de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros documentos
técnicos segun lo previsto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacidn de la Edificacion"”, cada
proyectista asumiré la titularidad de su proyecto.

1.2.1.3. El constructor o contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar con
medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecion al
Proyecto y al Contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALA COMO
RESPONSABLE EXPLICITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL
CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE
REPETICION DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.

1.2.1.4. El director de obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los
aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto
que la define, la licencia de edificacion y demés autorizaciones preceptivas, y las condiciones
del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.
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Podréan dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacion del
director de obra.

1.2.1.5. El director de la ejecucién de la obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir
la Ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y
calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio y analisis previo del
proyecto de ejecucion una vez redactado por el director de obra, procediendo a solicitarle, con
antelacion al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones o documentos
complementarios que, dentro de su competencia y atribuciones legales, estimare necesarios para
poder dirigir de manera solvente la ejecucion de las mismas.

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacién

Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas para prestar asistencia
técnica en la verificacién de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la
obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién los capacitados para
prestar asistencia técnica, mediante la realizacidn de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

1.2.1.7. Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, importadores o
vendedores de productos de construccion.

Se entiende por producto de construccion aquel que se fabrica para su incorporacién permanente
en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados, componentes y obras o parte de
las mismas, tanto terminadas como en proceso de ejecucion.

1.2.2. Agentes que intervienen en la obra

La relacién de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salud
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La relacién de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4. Agentes en materia de gestion de residuos

La relacion de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos, se encuentra en el
Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

1.2.5. Ladireccion facultativa

La direccion facultativa estad compuesta por la Direccion de Obra y la Direccion de Ejecucion de
la Obra. A la direccidn facultativa se integrara el Coordinador en materia de Seguridad y Salud
en fase de ejecucion de la obra, en el caso de que se haya adjudicado dicha mision a facultativo
distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucion de la obra, dirigiendo el
proceso de construccion en funcién de las atribuciones profesionales de cada técnico
participante.

1.2.6. Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los miembros que
componen la direccién facultativa. La intensidad y nimero de visitas dependera de los
cometidos gque a cada agente le son propios, pudiendo variar en funcién de los requerimientos
especificos y de la mayor o menor exigencia presencial requerible al técnico al efecto en cada
caso Yy segun cada una de las fases de la obra. Deberan adaptarse al proceso I4gico de
construccidn, pudiendo los agentes ser 0 no coincidentes en la obra en funcion de la fase
concreta que se esté desarrollando en cada momento y del cometido exigible a cada cual.

1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacion son las contenidas en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demaés legislacion aplicable.

1.2.7.1. El promotor

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto, asi
como autorizar al director de obra, al director de la ejecucién de la obra y al contratista
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posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para llevar a buen fin lo
proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacion y capacitacion profesional necesaria,
gue garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para realizar en su
globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los plazos estipulados y en las
condiciones de calidad exigibles mediante el cumplimiento de los requisitos basicos estipulados
para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas autorizaciones administrativas
procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la construccion de
edificios, la urbanizacion que procediera en su entorno inmediato, la realizacion de obras que en
ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los dafios materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada proteccion de los
intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente establecidas, asumiendo la
responsabilidad civil de forma personal e individualizada, tanto por actos propios como por
actos de otros agentes por los gque, con arreglo a la legislacién vigente, se deba responder.

La suscripcién obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al efecto, que
cubra los dafios materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de las condiciones de
habitabilidad en tres afios 0 que afecten a la seguridad estructural en el plazo de diez afios, con
especial mencion a las viviendas individuales en régimen de autopromocion, que se regiran por
lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o Estudio
Basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién".

Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo constar la
aceptacion de las obras, que podréa efectuarse con o sin reservas y que debera abarcar la
totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencion expresa a reservas para la
recepcion, deberan mencionarse de manera detallada las deficiencias y se debera hacer constar
el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio que
contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demas documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

1.2.7.2. El proyectista
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Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujecion a la normativa urbanistica y
técnica en vigor y conteniendo la documentacion necesaria para tramitar tanto la licencia de
obras y demas permisos administrativos -proyecto basico- como para ser interpretada y poder
ejecutar totalmente la obra, entregando al promotor las copias autorizadas correspondientes,
debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucion con el nivel de detalle grafico y escrito
suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la cimentacién y la
estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de maquinas, de contadores,
hornacinas, espacios asignados para subida de conductos, reservas de huecos de ventilacion,
alojamiento de sistemas de telecomunicacion y, en general, de aquellos elementos necesarios en
el edificio para facilitar las determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son
cometido de los proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de Ejecucion, no
pudiendo contravenirlo en modo alguno. Debera entregarse necesariamente un ejemplar del
proyecto complementario al director de obra antes del inicio de las obras o instalaciones
correspondientes.

Acordar con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracién necesaria para que se produzca la adecuada coordinacion con los
proyectos parciales exigibles por la legislacién o la normativa vigente y que sea necesario
incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberan ser redactados por
técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona fisica. Los proyectos
parciales seran aquellos redactados por otros técnicos cuya competencia puede ser distinta e
incompatible con las competencias del director de obra y, por tanto, de exclusiva
responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la legislacién
vigente en los que es legalmente competente para su redaccion, excepto declinacion expresa del
director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo exigir la compensacién econémica
en concepto de cesion de derechos de autor y de la propiedad intelectual si se tuviera que
entregar a otros técnicos, igualmente competentes para realizar el trabajo, documentos o planos
del proyecto por él redactado, en soporte papel o informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentacion escrita como de los
calculos de cualquier tipo, asi como de los planos contenidos en la totalidad del proyecto y
cualquiera de sus documentos complementarios.

1.2.7.3. El constructor o contratista
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Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccion para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo al
correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y disponiendo de los
medios auxiliares necesarios.

Definir y desarrollar un sistema de seguimiento, que permita comprobar la conformidad de la
ejecucion. Para ello, elaboraré el plan de obra y el programa de autocontrol de la ejecucion de la
estructura, desarrollando el plan de control definido en el proyecto. El programa de autocontrol
contemplara las particularidades concretas de la obra, relativas a medios, procesos y actividades,
y se desarrollara el seguimiento de la ejecucion de manera que permita comprobar la
conformidad con las especificaciones del proyecto. Dicho programa sera aprobado por la
direccion facultativa antes del inicio de los trabajos.

Registrar los resultados de todas las comprobaciones realizadas en el autocontrol en un soporte,
fisico o electronico, que estara a disposicion de la direccidn facultativa. Cada registro debera
estar firmado por la persona fisica que haya sido designada por el constructor para el
autocontrol de cada actividad.

Mantener a disposicion de la direccidon facultativa un registro permanentemente actualizado,
donde se reflejen las designaciones de las personas responsables de efectuar en cada momento el
autocontrol relativo a cada proceso de ejecucion. Una vez finalizada la construccién, dicho
registro se incorporara a la documentacidn final de obra.

Definir un sistema de gestion de los acopios suficiente para conseguir la trazabilidad requerida
de los productos y elementos que se colocan en la obra.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio o
estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En dichos planes se
incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion propuestas, con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de
proteccion previstos en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que incluira
el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion".

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion de
Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el
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correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo
establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y
dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, asi como cumplir las érdenes
efectuadas por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecucion de la
obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las
actividades de los

trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran
menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las
condiciones adecuadas.

Examinar la documentacién aportada por los técnicos redactores correspondientes, tanto del
Proyecto de Ejecucion como de los proyectos complementarios, asi como del Estudio de
Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la
obra contratada 0, en caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes.

Facilitar la labor de la direccion facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, ejecutando las
obras con sujecion al Proyecto de Ejecucion que debera haber examinado previamente, a la
legislacion aplicable, a las Instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion
material de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta construccion, que
tiene la obligacién de conocer y poner en practica, asi como de las leyes generales de los
materiales o lex artis, aun cuando éstos criterios no estuvieran especificamente resefiados en su
totalidad en la documentacion de proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal
gue intervenga en la obra y coordina las tareas de los subcontratistas.

Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra impongan,
disponiendo del numero adecuado de oficiales, suboficiales y peones que la obra requiera en
cada momento, bien por personal propio o mediante subcontratistas al efecto, procediendo a
solapar aquellos oficios en la obra que sean compatibles entre si y que permitan acometer
distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias, contribuyendo con ello a la agilizacion y
finalizacion de la obra dentro de los plazos previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que efectle las
actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin interrupcion,
programandolas de manera coordinada con el director de ejecucion material de la obra.
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Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras, que
deberan transcurrir sin dilacion y con adecuado orden y concierto, asi como responder
directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores subordinados, exigiéndoles el
continuo autocontrol de los trabajos que efectien, y ordenando la modificacion de todas
aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion facultativa del director de la ejecucion de la obra, los suministros de material o
prefabricados que no cuenten con las garantias, documentacién minima exigible o documentos
de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién, debiendo recabar de la direccion
facultativa la informacion que necesite para cumplir adecuadamente su cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en la obra,
para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar con la puesta en obra
las caracteristicas y naturaleza de los elementos constructivos que componen el edificio una vez
finalizado.

Poner a disposicion del director de ejecucién material de la obra los medios auxiliares y
personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, recabando
de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas
actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la direccién facultativa.

Auxiliar al director de la ejecucién de la obra en los actos de replanteo y firmar posteriormente
y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, asi como la de recepcién
final.

Efectuar la inspeccion de cada fase de la estructura ejecutada, dejando constancia documental,
al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones dimensionales del proyecto.

Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacion
final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la
Edificacion™ y que, en funcion de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 afio (dafios por defectos
de terminacién o acabado de las obras), 3 afios (dafios por defectos o vicios de elementos
constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afios (dafios en cimentacion
0 estructura que comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
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edificio).

1.2.7.4. La direccion facultativa

Constatar antes del inicio de la ejecucidn de cada parte de la obra, que existe un programa de
control para los productos y para la ejecucion, que haya sido redactado especificamente para la
obra, conforme a lo indicado en el proyecto y la normativa de obligado cumplimiento.
Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del
inicio de la obra hasta que la direccion facultativa constate documentalmente que se ha
subsanado la causa que dio origen al citado incumplimiento.

Aprobar el programa de control antes de iniciar las actividades de control en la obra, elaborado
de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, que tenga en cuenta el cronograma o
plan de obra del constructor y su procedimiento de autocontrol.

Validar el control de recepcion, velando para que los productos incorporados en la obra sean
adecuados a su uso y cumplan con las especificaciones requeridas.

Verificar que los valores declarados en los documentos que acomparian al marcado CE son
conformes con las especificaciones indicadas en el proyecto vy, en su defecto, en la normativa de
obligado cumplimiento, ya que el marcado CE no garantiza su idoneidad para un uso concreto.

1.2.7.5. El director de obra

Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucién, facilitando su interpretacion técnica,
econdmica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave Yy justificada, que se deberéa hacer constar necesariamente en el
Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se precisen
para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y unica la redaccién de aquellas
modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la adecuacion de la cimentacion y
de la estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno; el calculo o recélculo
del dimensionado y armado de todos y cada uno de los elementos principales y
complementarios de la cimentacidn y de la estructura vertical y horizontal; los que afecten
sustancialmente a la distribucién de espacios y las soluciones de fachada y cubierta y
dimensionado y composicion de huecos, asi como la modificacion de los materiales previstos.
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Asesorar al director de la ejecucion de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que pudieran
acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las interpretaciones de las
especificaciones de proyecto.

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la correcta
interpretacion y ejecucion del proyecto, asi como impartir las soluciones aclaratorias que fueran
necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que se
estimara oportunas resefiar para la correcta interpretacion de lo proyectado, sin perjuicio de
efectuar todas las aclaraciones y 6rdenes verbales que estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, asi como
firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra efectuada y,
en su caso y a instancias del promotor, la supervisién de la documentacion que se le presente
relativa a las unidades de obra realmente ejecutadas previa a su liquidacion final, todo ello con
los visados que en su caso fueran preceptivos.

Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, por razones
técnicas o normativas, conllevan una variacion de lo construido con respecto al proyecto basico
y de ejecucion y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito entre el promotor y los
destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacion final de obra, en lo que respecta a la documentacion gréfica y escrita
del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello, los técnicos
redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberan obligatoriamente entregarle la
documentacion final en la que se haga constar el estado final de las obras y/o instalaciones por
ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo responsabilidad de los firmantes la
veracidad y exactitud de los documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexara el Acta de Recepcidn Final; la relacion identificativa de
los agentes que han intervenido en el proceso de edificacion, incluidos todos los subcontratistas
y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y Mantenimiento del Edificio y de sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el promotor debera entregar una copia completa a los
usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas plurifamiliares, se
materializa en un ejemplar que deberé ser custodiado por el Presidente de la Comunidad de
Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los responsables de divulgar al resto de
propietarios su contenido y de hacer cumplir los requisitos de mantenimiento que constan en la
citada documentacion.
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Ademas de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas en los articulos
precedentes, es misidn especifica suya la direccion mediata, denominada alta direccion en lo
que al cumplimiento de las directrices generales del proyecto se refiere, y a la adecuacion de lo
construido a éste.

Cabe sefialar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las érdenes de los directores
de obra en su labor de alta direccion se considerara como falta grave y, en caso de que, a su
juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella
trabajan, podréa recusar al contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable
el contratista de las consecuencias legales y econémicas.

1.2.7.6. El director de la ejecucién de la obra

Corresponde al director de ejecucién material de la obra, segun se establece en la "Ley 38/1999.
Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demas legislacion vigente al efecto, las atribuciones
competenciales y obligaciones que se sefialan a continuacion:

La Direccion inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcion a pie de obra, previo a su acopio o colocacion definitiva,
de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la ejecucién de la obra,
comprobando que se ajustan con precision a las determinaciones del proyecto y a las normas
exigibles de calidad, con la plena potestad de aceptacion o rechazo de los mismos en caso de
gue lo considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la realizacion de pruebas y
ensayos que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucion material de la obra de acuerdo con las especificaciones de la memoria y de
los planos del Proyecto, asi como, en su caso, con las instrucciones complementarias necesarias
que recabara del director de obra.

Anticiparse con la antelacion suficiente a las distintas fases de la puesta en obra, requiriendo las
aclaraciones al director de obra o directores de obra que fueran necesarias y planificando de
manera anticipada y continuada con el contratista principal y los subcontratistas los trabajos a
efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demas productos suministrados,
exigiendo la presentacién de los oportunos certificados de idoneidad de los mismos.

Verificar la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentacidn y estructura
horizontal y vertical, con comprobacion de sus especificaciones concretas de dimensionado de
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elementos, tipos de viguetas y adecuacion a ficha técnica homologada, diametros nominales,
longitudes de anclaje y adecuados solape y doblado de barras.

Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y forjados sefialados
por la Instruccion del Hormigon vigente y de aplicacion.

Comprobacion del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado trazado y
replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al cumplimiento de todas las
normativas que son de aplicacion; a dimensiones parciales y totales de elementos, a su formay
geometria especifica, asi como a las distancias que deben guardarse entre ellos, tanto en
horizontal como en vertical.

Verificacion de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos, a su correcta y completa
trabazon y, en general, a lo que atafie a la ejecucion material de la totalidad de la obra y sin
excepcion alguna, de acuerdo a los criterios y leyes de los materiales y de la correcta
construccién (lex artis) y a las normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacion y diligencia necesarias para cumplir eficazmente
la debida supervision de la ejecucion de la misma en todas sus fases, desde el replanteo inicial
hasta la total finalizacion del edificio, dando las 6rdenes precisas de ejecucion al contratista y,
en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que considerara
oportuno resefiar para la correcta ejecucion material de las obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las 6rdenes previamente efectuadas y la
adecuacion de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de evacuacion y su
dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las especificaciones del proyecto de
ejecucion como de los proyectos parciales, coordinando dichas actuaciones con los técnicos
redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se debera hacer constar
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a los directores de
obra que deberan necesariamente corroborarla para su plena efectividad, y al promotor.
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Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo especificado por la
normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene legalmente competencia exclusiva,
programando bajo su responsabilidad y debidamente coordinado y auxiliado por el contratista,
las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias de elementos
estructurales, asi como las pruebas de estanqueidad de fachadas y de sus elementos, de cubiertas
y sus impermeabilizaciones, comprobando la eficacia de las soluciones.

Informar con prontitud a los directores de obra de los resultados de los Ensayos de Control
conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos, proponiéndole la realizacion de
pruebas complementarias en caso de resultados adversos.

Tras la oportuna comprobacion, emitir las certificaciones parciales o totales relativas a las
unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, sirviendo de nexo de
unién entre éstos, el contratista, los subcontratistas y el personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacion final de obra relativa a los resultados
del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y verificaciones de ejecucion de obra
realizados bajo su supervision relativos a los elementos de la cimentacion, muros y estructura, a
las pruebas de estanqueidad y escorrentia de cubiertas y de fachadas, a las verificaciones del
funcionamiento de las instalaciones de saneamiento y desagties de pluviales y demas aspectos
sefialados en la normativa de Control de Calidad.

Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su conformidad a la
correcta ejecucion de las obras y a la comprobacion y verificacion positiva de los ensayos y
pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las 6rdenes efectuadas por el director de la ejecucion de la obra, se
considerara como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado
pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podra acudir a las autoridades
judiciales, siendo responsable el contratista de las consecuencias legales y econémicas.

1.2.7.7. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del encargo v,
en todo caso, al director de la ejecucién de la obra.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente acreditacion
oficial otorgada por las Comunidades Autbnomas con competencia en la materia.
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Demostrar su independencia respecto al resto de los agentes involucrados en la obra. En
consecuencia, previamente al inicio de la misma, entregaran a la propiedad una declaracion
firmada por la persona fisica que avale la referida independencia, de modo que la direccidn
facultativa pueda incorporarla a la documentacion final de la obra.

Efectuar los ensayos pertinentes para comprobar la conformidad de los productos a su recepcion
en la obra, que serdn encomendados a laboratorios independientes del resto de los agentes que
intervienen en la obra y dispondran de la capacidad suficiente.

Entregar los resultados de los ensayos al agente autor del encargo y, en todo caso, a la direccion
facultativa, que iran acomparfiados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de
confianza, asi como la informacion relativa a las fechas de la entrada de las muestras en el
laboratorio y de la realizacion de los ensayos.

1.2.7.8. Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las exigencias
que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusion en la
documentacion de la obra ejecutada.

Proporcionar, cuando proceda, un certificado final de suministro en el que se recojan los
materiales o productos, de modo que se mantenga la necesaria trazabilidad de los materiales o
productos certificados.

1.2.7.9. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacién mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion de la
obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean 0 no propietarios, la utilizacion adecuada de los edificios
0 de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.
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1.2.8. Documentacion final de obra: Libro del Edificio

De acuerdo a la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacidon", una vez finalizada la obra,
el proyecto con la incorporacion, en su caso, de las modificaciones debidamente aprobadas, serd
facilitado al promotor por el director de obra para la formalizacion de los correspondientes
tramites administrativos.

A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacién identificativa de
los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion.

Toda la documentacién a que hacen referencia los apartados anteriores, que constituira el
{{Libro del Edificio}}, ser entregada a los usuarios finales del edificio.

1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion de la
obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean 0 no propietarios, la utilizacion adecuada de los edificios
0 de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.

1.3.  Disposiciones Econdémicas
1.3.1. Definicién

Las condiciones econémicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion
de la obra. Tienen un carécter subsidiario respecto al contrato de obra, establecido entre las
partes que intervienen, promotor y contratista, que es en definitiva el que tiene validez.

1.3.2. Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, antes de iniciarse
las obras, evitando en lo posible la realizacion de la obra por administracion. A la direccién
facultativa (director de obra y director de ejecucion de la obra) se le facilitara una copia del
contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.
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Solo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas de obra irrelevantes y de dificil
cuantificacion, o cuando se desee un acabado muy esmerado.

El contrato de obra debera prever las posibles interpretaciones y discrepancias que pudieran
surgir entre las partes, asi como garantizar que la direccion facultativa pueda, de hecho,
COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es conveniente que se
especifiquen y determinen con claridad, como minimo, los siguientes puntos:

Documentos a aportar por el contratista.

Condiciones de ocupacion del solar e inicio de las obras. Determinacion de los gastos de
enganches y consumos. Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislacion laboral.
Responsabilidades y obligaciones del promotor.

Presupuesto del contratista. Revision de precios (en su caso). Forma de pago: Certificaciones.
Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%). Plazos de ejecucion: Planning.

Retraso de la obra: Penalizaciones. Recepcion de la obra: Provisional y definitiva. Litigio entre
las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econdmicas es complemento del contrato de obra, en caso
de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicara a la direccion
facultativa, que pondra a disposicion de las partes el presente Pliego de Condiciones
Econdmicas que podréa ser usado como base para la redaccion del correspondiente contrato de
obra.

1.3.3. Criterio General

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccion, definidos en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacién”, tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas, pudiendo exigirse reciprocamente las garantias suficientes para el cumplimiento
diligente de sus obligaciones de pago.

1.3.4. Fianzas

El contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el contrato
de obra:

1.3.4.1. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el director de obra, en nombre y representacién del promotor, los
ordenara ejecutar a un tercero, o podréa realizarlos directamente por administracion, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor,
en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos
efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.
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1.3.4.2. Devolucién de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al contratista en un plazo establecido en el contrato de obra, una
vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. EI promotor podra exigir que el
contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la
obra, tales como salarios, suministros y subcontratos.

1.3.4.3. Devolucidn de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer recepciones parciales,
tendra derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

1.3.5. De los precios

El objetivo principal de la elaboracién del presupuesto es anticipar el coste del proceso de
construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, componente menor
que se contrata y certifica por separado, y basandonos en esos precios, calcularemos el
presupuesto.

1.3.5.1. Precio basico

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, (incluido su
transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora de la maquinaria y de la
mano de obra.

1.3.5.2. Precio unitario
Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes costes:

Costes directos: calculados como suma de los productos "precio basico x cantidad" de la mano
de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la ejecucion de la unidad de obra.

Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma porcentual como
porcentaje de otros componentes, debido a que representan los costes directos que intervienen
en la ejecucion de la unidad de obra y que son de dificil cuantificacion. Son diferentes para cada
unidad de obra.

Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes directos y medios
auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que representan los costes de los factores
necesarios para la ejecucion de la obra que no se corresponden a ninguna unidad de obra en
concreto.
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En relacion a la composicion de los precios, se establece que la composicion y el calculo de los
precios de las distintas unidades de obra se base en la determinacion de los costes directos e
indirectos precisos para su ejecucion, sin incorporar, en ningln caso, el importe del Impuesto
sobre el Valor Afadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios
realizados.

Considera costes directos:
La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de
gue se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e instalaciones anteriormente
citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto
aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas,
se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que
adoptara, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de
la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecucion.

Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta ejecucion, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra’, junto a la descripcion del proceso
de ejecucién de la unidad de obra.

Si en la descripcion del proceso de ejecucion de la unidad de obra no figurase alguna operacién
necesaria para su correcta ejecucion, se entiende que esta incluida en el precio de la unidad de
obra, por lo que no supondra cargo adicional o aumento de precio de la unidad de obra
contratada.

Para mayor aclaracion, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende que siempre
forman parte del proceso de ejecucion de las unidades de obra:

El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso carga y
descarga de los camiones.
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Eliminacidn de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra. Transporte de
escombros sobrantes a vertedero autorizado.

Montaje, comprobacién y puesta a punto.

Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones. Maquinaria, andamiajes y
medios auxiliares necesarios.

Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no se especifican en
cada una de las unidades de obra.

1.3.5.3. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra que la
componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas alzadas. Es
decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial y el impuesto
sobre el valor afiadido.

1.3.5.4. Precios contradictorios

So6lo se produciran precios contradictorios cuando el promotor, por medio del director de obra,
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el director de obra y el
contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el contrato
de obra o, en su defecto, antes de quince dias habiles desde que se le comunique
fehacientemente al director de obra. Si subsiste la diferencia, se acudira, en primer lugar, al
concepto més analogo dentro del cuadro de precios del proyecto y, en segundo lugar, al banco
de precios de uso més frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracion de los correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucion de la unidad de obra en cuestion.
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1.3.5.5. Reclamacion de aumento de precios

Si el contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisién reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucién de las obras.

1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres locales respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas. Se estara a lo
previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicion en obra recogido en el Pliego.

1.3.5.7. De la revision de los precios contratados

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado, por lo que no se aplicara
revision de precios.

Solo se procedera a efectuar revision de precios cuando haya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.3.5.8. Acopio de materiales

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que el
promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva propiedad de
éste, siendo el contratista responsable de su guarda y conservacion.

1.3.6. Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracion™ aquellas en las que las gestiones que se precisan para
su realizacion las lleva directamente el promotor, bien por si mismo, por un representante suyo
0 por mediacion de un contratista.

Las obras por administracion se clasifican en dos modalidades: Obras por administracion
directa.

Obras por administracion delegada o indirecta.
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Segun la modalidad de contratacion, en el contrato de obra se regulara: Su liquidacién.

El abono al contratista de las cuentas de administracion delegada. Las normas para la
adquisicion de los materiales y aparatos.

Responsabilidades del contratista en la contratacion por administracién en general y, en
particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7. Valoracion y abono de los trabajos
1.3.7.1. Formay plazos de abono de las obras

Se realizard por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el contrato de obra
establecido entre las partes que intervienen (promotor y contratista) que, en definitiva, es el que
tiene validez.

Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente establecidos en el contrato
de obra, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de la obra
conformadas por el director de ejecucién de la obra, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

El director de ejecucion de la obra realizar, en la forma y condiciones que establezca el criterio
de medicidn en obra incorporado en las Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de
Obra, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior,
pudiendo el contratista presenciar la realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas, hayan de quedar
posterior y definitivamente ocultas, el contratista esta obligado a avisar al director de ejecucion
de la obra con la suficiente antelacion, a fin de que éste pueda realizar las correspondientes
mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira
el contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda éste
obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el particular.

1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el promotor y el contratista, éste Gltimo
formulara una relacion valorada de las obras ejecutadas durante las fechas previstas, segin la
medicidn practicada por el director de ejecucion de la obra.

Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de obra realmente
ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, los excesos de obra
realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, que sean imputables al
contratista, no seran objeto de certificacion alguna.
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Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente establecidos, y su importe
correspondera al de las certificaciones de obra, conformadas por la direccion facultativa.
Tendréan el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la Liquidacion Final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones parciales la aceptacion, la aprobacion, ni la recepcion de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere. Si la direccion facultativa lo exigiera, las certificaciones se extenderan a origen.

1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el contratista, incluso con la autorizacion del director de obra, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el proyecto o sustituyese una
clase de fabrica por otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin solicitarsela,
cualquier otra modificacion que sea beneficiosa a juicio de la direccion facultativa, no tendra
derecho mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido
la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara previa justificacion por
parte del contratista. Para ello, el director de obra indicara al contratista, con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta.

1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole especial u ordinaria que, por
no estar contratado, no sea de cuenta del contratista, y si no se contratasen con tercera persona,
tendra el contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que
ocasionen, los cuales le serdn abonados por el promotor por separado y en las condiciones que
se estipulen en el contrato de obra.

1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcion provisional, y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa justificada no
se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, y el director de obra exigiera su
realizacion durante el plazo de garantia, serdn valorados a los precios que figuren en el
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Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el presente Pliego de Condiciones, sin
estar sujetos a revision de precios.

Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados por el uso
del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el promotor, se valoraran y
abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por deficiencia de la
construccién o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al contratista.

1.3.8. Indemnizaciones Mutuas
1.3.8.1. Indemnizacion por retraso del plazo de terminacion de las obras

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacién con
relacion al plazo de ejecucién previsto, el promotor podra imponer al contratista, con cargo a la
Gltima certificacion, las penalizaciones establecidas en el contrato, que nunca seran inferiores al
perjuicio que pudiera causar el retraso de la obra.

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del promotor

Se regularé en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.3.9. Varios
1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

So6lo se admitiran mejoras de obra, en el caso que el director de obra haya ordenado por escrito
la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como de los
materiales y maquinaria previstos en el contrato.

So6lo se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el director de
obra haya ordenado por escrito la ampliacion de las contratadas como consecuencia de observar
errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o

maquinaria ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra
supongan sobre el importe de las unidades contratadas.
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Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra introduzca
innovaciones que supongan una reduccién en los importes de las unidades de obra contratadas.

1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas

Las obras defectuosas no se valoraran.

1.3.9.3. Seguro de las obras

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucién, hasta la recepcion definitiva.

1.3.9.4. Conservacion de la obra

El contratista estd obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

1.3.9.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del promotor

No podré el contratista hacer uso de edificio o bienes del promotor durante la ejecucion de las
obras sin el consentimiento del mismo.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como por
resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que se estipule
en el contrato de obra.

1.3.9.6. Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y por
conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del contratista,
siempre que en el contrato de obra no se estipule lo contrario.

1.3.10. Retenciones en concepto de garantia

Del importe total de las certificaciones se descontara un porcentaje, que se retendra en concepto
de garantia. Este valor no debera ser nunca menor del cinco por cien (5%) y responderé de los
trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al promotor.

Esta retencion en concepto de garantia quedara en poder del promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha retencion, "en metalico” o
mediante un aval bancario que garantice el importe total de la retencion.
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Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el director de obra, en representacién del promotor, los ordenara
ejecutar a un tercero, o podra realizarlos directamente por administracion, abonando su importe
con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, en el
caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en
las unidades de obra que no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sera devuelta al contratista en el plazo estipulado en
el contrato, una vez firmada el Acta de Recepcidn Definitiva de la obra. El promotor podra
exigir que el contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas atribuibles a la
ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros o subcontratos.

1.3.11. Plazos de ejecucién: Planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas, tanto totales como
parciales. Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning de la ejecucion
de la obra donde figuren de forma grafica y detallada la duracion de las distintas partidas de
obra que deberan conformar las partes contratantes.

1.3.12. Liquidacién econémica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la Gltima certificacion, se procedera al otorgamiento del
Acta de Liquidacion Econémica de las obras, que deberan firmar el promotor y el contratista.
En este acto se dara por terminada la obra y se entregaran, en su caso, las llaves, los
correspondientes boletines debidamente cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente,
asi como los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones contratadas.

Dicha Acta de Liquidacion Econdmica servird de Acta de Recepcion Provisional de las obras,
para lo cual sera conformada por el promotor, el contratista, el director de obra y el director de
ejecucion de la obra, quedando desde dicho momento la conservacion y custodia de las mismas
a cargo del promotor.

La citada recepcion de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segun se describe en
las Disposiciones Generales del presente Pliego.

1.3.13. Liquidacion final de la obra

Entre el promotor y contratista, la liquidacion de la obra debera hacerse de acuerdo con las
certificaciones conformadas por la Direccion de Obra. Si la liquidacion se realizara sin el visto
bueno de la Direccién de Obra, éstas6lo mediara, en caso de desavenencia o desacuerdo, en el
recurso ante los Tribunales.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
2.1.  Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucién de la obra, para el control
de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra de
acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE)", en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir
los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que sobre
ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus
calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran
un caracter de complementariedad a este apartado del Pliego. Tendréan preferencia en cuanto a
su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesion de Documento de Idoneidad Técnica
gue avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprendera: El control de
la documentacion de los suministros.

El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.

El control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacién de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacién del director
de ejecucién de la obra y de las entidades y laboratorios encargados del control de calidad de la
obra.

El contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la
aceptacion de los mismos.

El contratista notificara al director de ejecucién de la obra, con suficiente antelacion, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el
director de ejecucion de la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su
aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucion de la obra antes de su empleo en
obra, sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra ni se podra proceder a su colocacion.
Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten defectos no
percibidos en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la
obra, seran retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase serdn a cargo del
contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.
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La simple inspeccion o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién absoluta de los
mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no extinguiéndose la
responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la
obra.

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacidn, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria civil que tengan
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

Resistencia mecanica y estabilidad. Seguridad en caso de incendio.
Higiene, salud y medio ambiente. Seguridad de utilizacion.
Proteccidn contra el ruido.

Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los
requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias
para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

Que se ha cumplido el sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones
indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y en las especificaciones técnicas
armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la Administracion competente en materia de
industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucion de la obra verificar si los productos que entran en la
obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si se
cumplen las condiciones establecidas en el "Reglamento (UE) N° 305/2011. Reglamento por el
gue se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién

de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo".

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompaifiado de una informacion
complementaria. El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de
preferencia:

En el producto propiamente dicho. En una etiqueta adherida al mismo. En su envase o embalaje.

En la documentacion comercial que le acomparia.

Las letras del simbolo CE deben tener una dimensién vertical no inferior a 5 mm.
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Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una
serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las normas
armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

el nimero de identificacidn del organismo notificado (cuando proceda) el nombre comercial o la
marca distintiva del fabricante

la direccion del fabricante
el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto el nimero del
certificado CE de conformidad (cuando proceda)

el nimero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los nimeros de todas
ellas la designacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada

informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a sus
especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de
letra, color o composicion especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas resefiadas
anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la
mencion "Prestacion no determinada™ (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no tiene
requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el valor
de esa caracteristica.

2.2.  Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra se organizan
en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTQOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
guimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el soporte y
los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
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Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccion del proyecto, medicion que
luego serd comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucidn de cada una de las unidades de obra, el director de la
ejecucién de la obra habra recepcionado los materiales y los certificados acreditativos exigibles,
en base a lo establecido en la documentacion pertinente por el técnico redactor del proyecto.
Serd preceptiva la aceptacion previa por parte del director de la ejecucidon de la obra de todos los
materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del soporte,
las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacion de la mano de obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra realizadas
previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse los
trabajos de ejecucién de la unidad de obra, deberan interrumpirse o serd necesario adoptar una
serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al director de la ejecucion de la obra de una
serie de documentos por parte del contratista, que acrediten su cualificacion, o la de la empresa
por €l subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de
sistemas constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberan ser
realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y
cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION
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En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucién de cada unidad de obra, asegurando en
cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para cada
elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fases de las que consta el proceso de ejecucion de la
unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse una
determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso de ejecucion del
resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucion de cada unidad de obra, el
contratista retirard los medios auxiliares y procedera a la limpieza del elemento realizado y de
las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las
operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados
y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a realizar por
el propio contratista 0 empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido en el propio precio
de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estan incluidos en el precio de la unidad de
obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de laboratorios acreditados se encuentran
detalladas y presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control de Calidad y Ensayos,
del Presupuesto de Ejecucion Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no esta
incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad "in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para la
correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
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Indica cdmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos los
controles de calidad y obtenida la aceptacién final por parte del director de ejecucion de la obra.

La medicion del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizara, en su caso, de
acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con intervencién
del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no
compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el director de ejecucién de la
obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto. Dichos
precios se abonaran por

las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, cAnones, transporte, manipulacion y empleo de los
materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes
indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se
requieran para la ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi como de las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, las
operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de servicio y puesta en
funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.

No sera de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido en los
planos o en las modificaciones autorizadas por la direccion facultativa. Tampoco le sera
abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra
que hubiese tenido que realizar por orden de la direccion facultativa para subsanar cualquier
defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacién, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los diferentes
capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicion se referird al estado de las tierras una vez
extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que resulte
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de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funcion de las caracteristicas
del terreno.

Volumen de relleno en perfil compactado. La medicidn se referira al estado del relleno una vez
finalizado el proceso de compactacion.

VVolumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que la
superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Serd el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigon hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS

VVolumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales
metalicos los pesos nominales que, segin dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los forjados de
cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de su superficie,
descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una superficie mayor de X
m2.

En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de precios unitarios
distintos, que apoyen o empotren en una jacena 0 muro de carga comun a ambos pafios, cada
una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior de los elementos
delimitadores al eje de la jacena o muro de carga comdn.
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En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie de la cara
inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la deduccion de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo criterio que para
fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos verticales de
fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea mayor de X
mz2, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m2 se mediran a cinta corrida como si no hubiera huecos.
Al no deducir ninguin hueco, en compensacion de medir hueco por macizo, no se mediran los
trabajos de formacién de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m2, se deduciré la superficie de estos huecos, pero se
sumard a la medicién la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo
de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y particiones
descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucion de todos los trabajos
precisos para la resolucién del hueco, asi como los materiales que forman dinteles, jambas y
vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entenderd como hueco, cualquier abertura que tenga mochetas y
dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin dintel, antepecho
ni carpinteria, se deducird siempre el mismo al medir la fabrica, sea cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar directamente en
el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacion que abarquen todo el espesor del
cerramiento, al efectuar la medicion de las unidades de obra se medira su altura desde el forjado
Yy, en compensacion, no se mediran las hiladas de regularizacion.

INSTALACIONES
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Longitud realmente ejecutada. Medicidn segun desarrollo longitudinal resultante, considerando,
en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m?, el exceso sobre los X m2. Los
paramentos verticales y horizontales se mediran a cinta corrida, sin descontar huecos de
superficie menor a X m2. Para huecos de mayor superficie, se descontard Unicamente el exceso
sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida la ejecucién de mochetas, fondos
de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto de
descuento, sea cual fuere su dimension.

2.3.  Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)", en la
obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus
instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse
con cardacter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente
pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la
direccidn facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable, que seran realizadas por
laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capitulo de Control de
Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucion material (PEM) del proyecto.

2.4.  Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y otras
operaciones de gestién de los residuos de construccion y demolicion

El correspondiente Estudio de Gestidn de los Residuos de Construccion y Demolicion,
contendra las siguientes prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion
y otras operaciones de gestion de los residuos de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos con la ubicacion y
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto
de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar
su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y
deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de
todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

Razén social.

Cadigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.).
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Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

Numero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor.

Dicha informacién deberé quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los
envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas pertinentes
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos
a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos
y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién, debiendo el constructor o el jefe de obra
realizar una evaluacion econémica de las

condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla
a cabo, es decir, que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje
0 gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y
gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de
gue los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigén
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).

Se evitara la contaminacién mediante productos tdxicos o peligrosos de los materiales plasticos,
restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada
segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacién de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su
manipulacién y su contaminacion.
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1 Presupuesto

Obra: PERGOLA

Presupuesto %C.l 3
Cadigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio Importe
(€) (€)

PERGOLA  Capitlc 621991 621991

01 Capitulo Mano de obra 0.00 0.00
01 0.00 0.00
02 Capitulo Precio materiales 457432 4574.32
Aluminio_6063 Partida kg Precio del aluminio 6063 por kilogramo 0.000 2430.47 0.00

Precio del aluminio 6063 por kilogramo
Placas Partida ud Precio de placa solar 2,2x1,1 m 9.000 233.77 210393

Precio de placa solar 2,2x1,1 m. El panel solar Hi-MO 5 de LONGi ofrece alta eficiencia y potencia con
una tecnologia avanzada de soldadura inteligente y dopaje con galio, mejorando la durabilidad y
produccion energética. Disefiado para condiciones exigentes, este panel es ideal para instalaciones a gran
escala, garantizando mayor rendimiento y menor degradacion con el tiempo.

Lacado Partida  €/m2 Precio del lacado industrial en €/m2 48.600 19.89 966.65
Precio del lacado industrial obtenido con el generador de precios.
Inversor Partida  ud Inversor Fronius Symo 3-7-3-M 1.000 1503.74 1503.74

El inversor solar es esencial para convertir la energia de corriente continua (CC) generada por las placas
solares en corriente alterna (CA), adecuada para el uso doméstico y la inyeccion a la red eléctrica.
Ademés, optimiza la eficiencia energética mediante el seguimiento del punto de méaxima potencia
(MPPT) y proporciona proteccion y monitoreo del sistema.

02 457432 4574.32
03 Capitulo Instalaciones 299.85 299.85
Motor Partida 1 Motor Elite Box 80/12 S55 1.000 184.02 184.02

Motor de fabricacion china utilizado mediante un eje con engranaje active el movimiento de una pletina,
la cual es la encargado de transmitir el movimiento a las lamas que iran sujetas desde sus extremos a las
pletinas.

Mando Partida ud Mando Elite Universal 15 canal 1.000 57.67 57.67

Mando Elite Universal 15 canal utilizado para mover el motor Elite Box 80712 S55. Tiene una funcion
de configuracion bésica y cuenta con 3 botones, uno de accion en un sentido de giro, otro en el contrario
y otro boton de reset.

LED Partida m Precio tira LED €/m 20.000 2.56 51.20

Precio tira LED €/m. Para la pérgola, se instala una tira de LED perimetral, abarcando los 4 lados de 5
metros de longitud.
Tuberia Partida  €/m Tuberia PVC de desagiie 2 pulgadas. 6.000 1.16 6.96

Tuberia utilizada para evacuar el agua de lluvia que cae sobre el cerramiento de la pérgola. Se instalaran
en 2 vigas de la estructura por lo que serdn 6 metros de tuberias.

Reduccion Partida  ud Reduccion de didmetro PVC de 90 mm a 50mm 0.000 12.38 0.00
Reduccion utilizada para realizar el empalme de caida de agua por la viga a la tuberia instalada
03 299.85 299.85
04 Capitulo Cimentacion 1042.27 104227
Hormigon_H25 Partida  €/m3 Hormigén seco H25 7.500 90.13 675.98

Para este tipo de instalacion se utiliza hormigén seco H25. Alrededor de unos 20-30 cm de profundidad
para 30 metros cuadrados para que la pérgola se pueda empotrar bien al pavimento. Esto forma un total
de 7,5 m3 de hormigon.

Hierro Partida  €/m3 Hierro base para hormigonar encima y sellar 3.000 1.29 3.87

Se utiliza hierro para hormigonar encima y no directamente en el terreno. El precio es proporcionado por
un constructor local al que se le ha pedido presupuesto dia 23/07/24. El precio es de 1,25 €/m3 para 3 m3
de hierro.

Fibra_PP Partida  €/m3 Fibra de polipropileno para hormigdn 7.500 3.61 27.08
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Fibra de PP utilizada para reducir la fisuracion y aumentar la durabilidad, distribuyendo uniformemente
los esfuerzos y reduciendo la segregacion y el sangrado. Se utiliza una bolsa por metro cibico de
hormigon.

Pavimento Partida ~ €/m2 Pavimento porcelanico para el suelo de la terraza 30.000 8.19 245.70
Pavimento porceléanico de cualquier tienda, eleccion del color y acabado al gusto. Para este caso se ha
utilizado un pavimento porcelanico de Bricodepot.

Cola Partida  €/m2 Cola porcelanica elastica 6.000 14.94 89.64
Cola porcelanica elastica utilizada para mejorar la adhesién a la cimentacion, mejorar la resistencia a la
fisuracion y resistir mejor las variaciones térmicas del entorno. Ademas es resistente a la humedad y tiene
una larga vida atil. Se ha escogido una de Leroy Merlin. Cada bolsa da para cubrir unos 5 m2 de
pavimento.

04 104227 104227

05 Capitulo Tornilleria 303.47 303.47

Bulon Partida ud Buldn hueco lama 52.000 1.16 60.32
Buldn que evita que las lamas se salgan se la pletina que las une a la pérgola. Una vez se introduce, se
requiere de herramientas para retirarlo. Hay 52 uds correspondientes a 26 lamas, 2 bulones, uno para
cada extremo de la lama.

Casquillo Partida  ud Casquillo reduce holguras para bulén 52.000 2.16 112.32
Casquillo que, junto al bulén, hard la presion necesaria para evitar holguras, desplazamientos del bulén
0 incluso roturas. Una unidad por cada bulén.

Casquillo2 Partida ud  Casquillo de soporte para lamas. 52.000 1.60 83.20
Casquillo, utilizado junto al casquillo reduce holguras y el bulén para sellar por completo la lama.

ArandelaM6 Partida ud Arandela Grower B M6 Din 127 30.000 0.47 14.10
Arandela utilizada para la fijacion de tornillos de métrica 6 o inferiores.

ArandelaM8 Partida ud  Arandela Grower B M8 Din 127 20.000 0.78 15.60
Arandela utilizada para la fijacion de tornillos de métrica 8 o inferiores.

T_HX10012 Partida  ud Tornillo 5_5x13 Hx10012 14.000 0.62 8.68
Tornillo rosca chapa de 5,5 mm x 13 mm de largo. De cabeza punta estrella. Con tratamiento Zn+Ni
SELL.

TornilloDIN7504 Partida ud  Tornillo 6.3x25 DIN-7504-K 3.000 0.15 0.45
Tornillo broca rosca chapa de cabeza hexagonal DIN 7504-K. Con arandela P-16. Tratamiento de Zinc.

TornilloDIN912M6x12  Partida  ud Tornillo M6x12 DIN912(Predeterminado) 16.000 0.05 0.80
Tornillo roscado total Clase 8.8 con cabeza Allen llave de 6 , acero cincado.

TornillolSO7380M6x16 Partida  ud Tornillo M6x16 1SO7380(Predeterminado) 52.000 0.14 7.28
Tornillo Cabeza Abombada con Hueco hexagonal M6X16 roscado total clase 10.9 llave de 4 Acero
cincado

TornilloDIN912M8x16 Partida ud  Tornillo M8x16 DIN912(Predeterminado) 8.000 0.09 0.72

Tornillo roscado total Clase 8.8 con cabeza Allen llave de 6 , acero cincado.
05 303.47 303.47

PERGOLA 621991 6219.91
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Vit e  Rodios no acotados R0z [Revsapo bioclimdatica con cubierta movil y placas
fotovoltaicas
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m  COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05] 3] 6] 30f 20f 400} rof 2004 - Se ha seleccionado una placa solar de un fabricante
HASTA: 31 6 30 120 400/ 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL: comun y se ha dividido en placas largas vy finas para
_ poder adaptarse ala forma de las lamas, ademas
TOLERANCIA: 20,1 [20.1 [#0.2 [£0.3 [£0.5 | 208 | £1.2 |20 - tienen un radio de curvatura ya que las lamas fambién
A REFERENCIA COMERCIAL: lo tienen para la mejor evacuaciéon del agua A
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C' )\ M PL S D \ LL _)I GRADO DE INGENIERIA MECANICA PESO: 9,5 kg CANTIDAD: 26 ESCALA:1:20

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. S 4 3 2 ]
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necesaria ya que el disefo es solo visual. Las cotas son
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Linea  Canalizacion Aislamiento Polaridad Prot.In/Ireg(A) PdeC(kA) Curvas Validas
4 Tubos Sup.E.O RZ1—-K(AS) Cca—s1b,d1,a1 3 Unp. 16 10 C

5 Tubos Sup.E.O RZ1—-K(AS) Cca—s1b,d1,a1 3 Unp. 16 50

7 Tubos Sup.E.O RZ1—K(AS) Cca—s1b,d1,a1 3 Unp. 20 10 C

8 Tubos Sup.E.O RZ1—K(AS) Cca—sl1b,d1,al 2 Unp. 40 50

9

10 Tubos Sup.E.O RZ1—K(AS) Cca—sl1b,d1,a1 S Unp. 16 10 C

5—9 Tubos Sup.E.O RZ1—K(AS) Cca—sl1b,d1,a1 2 Unp. 20 50
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2.2.1.4 LAMA GIRATORIA

Casquillo 25,6mm spte lama giratoria climatika (2 uds)
40061987 / 80142293

Conjunto eje telescépico climatika (2 uds)

80142286
Tapa lama climatika A A \\\\\\v///"Fﬂ\
80142781

-

MTS FELPUDO SP 7X8 3P BK CLIMATIKA BOB 200M
80142736

Tapa lama climatika B

80142784
)

-Mts lama giratoria climatika lacada
E6 blanco:
80142222

\Tapén silicona
40052324
Tomillo M&x12 ISO7380 (2 uds)

40052284 (45039903 / 45039904)

-Arandela M6 DING798- J INOX A2 (2 uds)
40052103

Casquillo B-6-10-6/14-2 climatika (2 uds)
40052066

Tornillo 4,2x13 DIN7982 ZnNi + Sell (10 unidades)
40051487
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