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Anejo 1. Justificacion de la ubicacion

1. Emplazamiento de la nave

Para la realizacién del presente proyecto se ha buscado previamente la situacién
geografica idonea. Se han empleado sistemas de informacidon geografica, dos visores
cartograficos georreferenciados para llevar a cabo la busqueda, uno de ellos es el Terrasit,
proporcionado por el Instituto Cartogréfico Valenciano, como ente instrumental de la
Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana en
materia de geodesia y cartografia, y por otro lado, se ha echo uso del visor SigPac (Sistema de
Informacién Geografica de Parcelas Agricolas), proporcionado por el Ministerio de agricultura,
pesca y alimentacion.

La nave se ha situado mediante los medios anteriormente comentados en el término
municipal de Albocasser, localidad ubicada en la comarca de L’Alt Maestrat. Se trata de una
comarca castellonense situada al noroeste de la provincia y perteneciente a la regién de El
Maestrazgo. Por el oeste limita con la provincia aragonesa de Teruel, por el norte con la comarca
de Els Ports, por el este con las dos comarcas costeras de El Baix Maestrat y la Plana Alta por el
sur con L'Alcalatén.
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Figura 1. Delimitaciones

Las coordenadas UTM donde se va a instalar la nave son las siguientes:
Sistema de referencia: ETRS89 — UTM Huso 30

e X:756.283,46 m
e Y:4.471.477,44m
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La parcela escogida tiene una superficie de 3.636 m? segun el registro de catastro y sus
datos identificativos son:

e Provincia: 12 - Castellén

e Municipio: 003 - Albocasser
e Partida: Els Collets

e Poligono: 016

e Parcela: 429
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Figura 2. Situacion parcela 429

La parcela tiene muy buenas comunicaciones con la red viaria, se sitla a 150m del km 2
de la carretera CV 164 que va hasta la localidad. Esta localidad constituye un importante nudo
de comunicaciones en el norte de la provincia, desde la capital de provincia, Castellén de la
Plana, a la cual se accede por la autovia CV-10, en el km 31 se toma la salida a la CV-15 en
direccién Villafranca del Cid, hasta el km 32 donde se coge la CV-164.
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Figura 3. Red de carreteras
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2. Identificacion de los riesgos

A continuacién se describen los riesgos y procesos ambientales existentes en la
ubicacidn de la parcela. Se ha considerado que la parcela donde se realiza estd en suelo
urbanizable, que no hay vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos y en la fisionomia del
terreno.

En cuanto a la clasificacion de la parcela, se puede observar en la Figura 4 que se situa
en suelo no urbanizable segln el visor Terrasit, por otro lado, se ha podido comprobar que en
el municipio de Albocasser se ha aprobado el Plan General de Ordenacién Urbana, en el cual, se
ha decido reclasificar nuevos suelos en urbanizables y la parcela del presente estudio entra en
esta reclasificacion del suelo como suelo urbanizable industrial. En el apéndice 1 al anejo se
puede consultar el plano de ordenacidn aprobado.
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Figura 4. Clasificacion del suelo
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En cuanto a la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos, se utiliza para representar
las caracteristicas intrinsecas que determinan su susceptibilidad a ser afectado por una carga de
contaminante que origina cambios quimicos, fisicos o bioldgicos.
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Como se puede observar en la Figura 5 y segin memora informativa del PG de
Albocasser la vulnerabilidad de la parcela es media, cabe mencionar que esta categoria tiene
por finalidad agrupar las porciones del territorio en las cuales existen aguas subterraneas con
calidad potable o excepcionable para el consumo humano que carecen de proteccion natural
efectiva contra la contaminacion fisico-quimica para la ausencia de formaciones geolégicas de
baja permeabilidad interpuestas, si bien existe un grado de proteccidon sufiente a la
contaminacion de tipo microbioldgico por espesor o condiciones de permeabilidad adecuadas a
la cona no saturada para garantizar la completa autodepuracién.

Es comun esta categoria a las llanuras litorales que albergan acuiferos detriticos con
aguas subterraneas para el consumo humano, en las cuales el espesor y naturaleza de la zona
no saturada aseguran una proteccion eficaz frente a la contaminacidon microbiologica.

En cualquier caso, toda actividad o uso que se debera de tener resuelto el tratamiento
controlado de sus residuos y las actividades industriales tienen que contar con las medidas de
impermeabilizacién de sus zonas de procesos y almacenaje, a parte de los sistemas de
tratamiento controlado de vertederos cuando no estén integrados en sistemas municipales de
saneamiento.
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El ultimo requisito es la fisiografia del terreno, y como se ha comprobado en la figura se
encuentra en un terreno ondulado, donde es apto realizar la construccién de la nave.
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Figura 6. Fisiografia del terreno
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Apéndice n°1 del Anejo 1.

Plano de Ordenacién Urbana
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Anejo 2. Construccion

1. Diseiio de la nave
En este caso se ha elegido una estructura formada por cerchas simples.

Se ha disefiado la estructura de manera que los parametros que definen los elementos que
la constituyen puedan calcularse y estos dimensionarse atendiendo a los criterios de
deformabilidad, resistencia o estabilidad.

El proceso de valorizacion como objeto de la nave hace necesario por sus caracteristicas que
sus dimensiones sean de 16 x 30 m.

Puesto que la luz de la nave es de 16 m se ha optado por una separacion entre correas 2 m,
coincidiendo éstas con montantes o diagonales.

La longitud de la nave es de 30 m de modo que no se ha hecho uso de juntas de dilatacién
en las correas.

La separacidn entre cerchas es de 5 m, sin embargo, la separacion entre pilares del muro
hastial es de 4m.

2. Definicion de materiales
Las diferentes normativas utilizan el S.1., y se recomiendan las siguientes unidades:

— Acciones: kN (carga puntual), kN /m (uniforme), kN /m? (superficial)
— Esfuerzos: kN (axil y cortante), kN * m (torsory flector)

— Masa: kg

— Longitud: m o mm (segun se dé)

— Densidad: kg/m3

—  Peso especifico: kN /mm3

— Tensiones: N/mm? = MN/mm? = Mpa

La correspondencia entre S.I. y el sistema metro-kilopondio es:

— 1N=0102kp ~01kp 1kN=102kp~100kp=01T
1kp=98N ~ 10N
- 1N/mm? =10,2kp/cm? =~ 10 kp/cm?
1kp/cm? = 0,098 N/mm? =~ 0,1 N/mm?

El material utilizado para las cerchas, pilares y correas es el acero de edificacidn tipo S275JR
para perfiles laminados (espesor inferior a 16mm), con las siguientes caracteristicas:
- fy =275 N/mm?
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- f, =410 N/mm?

- E=21%10°> N/mm?

- ¥Ym1 =105

- fya =250 N/mm? (Comprobaciones de inestabilidad)
—  Tensién admisible = 2500 kg/cm?

Debido a la simplificacion de cargas y de procedimientos de calculo, se considera una
tensién maxima de = 1800 kg/cm?

Se utilizara en los perfiles laminados en caliente o conformados en frio (IPE, H, UPN,
tubos, Placas).

En el caso de la cercha se han utilizado tubos cuadrados rectos con distintos diametros,
para los pilares perfil HEB y para las correas perfil IPE.

Para la cimentacion, solera y forjados se ha optado por hormigén tipo HA-25 de
caracteristicas:

— fur = 25 N/mm?
~ foq = 166,6 kp/cm?

Phormigén armado = 2500 kg/m3

Es obligatorio que los productos que entran en la obra estén afectados por el
cumplimiento del sistema del marcado CE y se cumplan las condiciones establecidas en el Real
Decreto 1630/1992 por el que se transpone a nuestro ordenamiento legal la Directiva de
Productos de Construccion 89/106/CEE.

3. Definicion de cargas

3.1. Acciones constantes

e Peso de las correas: Se estima un peso de 6 kg/m?

e Peso de la estructura: Como la cercha mide 16 m de luz, se considera un peso de 16
kg/m?

e Peso de la cubierta: Se utiliza una cubierta tipo sandwich, cuyo peso es en funcién del
espesor, por tanto se estima un peso de 14 kg/m?

e Peso otras cargas: Se consideran cargas permanentes producidas por tuberias, falsos
techos, las luminarias y cubiertas suspendidas interiores. Se considera un peso de
10 kg /m?

e Peso paneles fotovoltaicos: Se estiman 20 kg/m?

> Total acciones constantes: 66 kg/m?



Anejo 2. Construccion

3.2. Acciones variables
e Sobre carga de uso (S)

En cuanto a la sobre carga de uso segun la norma del cégico técnico CTE-DB-SE-AE acciones
de la edificacion, define varios tipos de sobrecarga segln el origen o elemento sobre el que
acttan. En este caso se considera una sobre carga de uso de 40 kg/m?, que entra dentro del
grupo de cubiertas accesibles solo para conservacidn con una pendiente menor al 20%.

Tabla 1. Sobre carga de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subecategorias de uso uniforme |concentrada
[N/m’] [IN]
Fomas a1 Viviendas v zonas de habitaciones - "
A residenciales en hospitales v hoteles
A2 | Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 | Zonas de mesas v sillas 3 4
C2 | Zonas de asientos fijos 4 4
Zonas de aceeso Zonas sin cbsticules gque impidan el
al publico (con la libre movimiento de las personas
excepcicn de las  |C3 | como vestibulos de edificios 5 4
C | soperficies publicos, administrativos, hoteles,
pertenecientes a salas de exposicion en mmseos, efc.
las categorias A, c4 Zonas destinadas a gimmnasios o 5 .
ByD) actividades fisicas '
cs Zonas de aglomeracion (salas de 5 4
" | comciertos, estadios, etc.)
D1 | Locales comerciales 5 4
D Zonas -
comerciales D2 Supermecados, mpermﬂcadﬂa o 5 .
grandes superficies
- Zonas de trafico v de apascamiento para vehicules ligeros . 30 (%
(peso total < 30 kN) 2 200
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente P 2
Cubiertas Cubiertas | Peuiomn = 1 EN/m® 0.4 1
G ibles sol Gl < 20° I
accesil e;sc_u o o= 2 Prsins = 1 KN/ 3
Paf CONSBITAton Tea | Cubiertas con inclinacien = a 40° (%) 0 2

e Sobrecarga de nieve (N)

La sobrecarga de nieve se estimard en funcidon de la localizacion e intensidad de las
precipitaciones de la zona. Para ello sabemos que la nave se encuentra en la zona 5 respecto el
mapa y a una altitud de 600m sobre el nivel del mar, por lo tanto, se considera una sobrecarga
de 50 kg/m?.
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Tabla 2. Sobrecarga de nieve

9 , ZONA T N pOSES 1 ey, :
. (oY 1 i £ ON/ -
< - A AW e | -
Altitud Zona de clima invernal segun SE-AE
(m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 02 0.2 0.2 02 02

200 0.5 0.5 02 0.2 03 02 02
400 0.6 0.6 0.2 0.3 04 02 0.2

500 0.7 0.7 03 04 03 02
600 0.9 09 03 0.5 0.5 04 02
700 1.0 1.0 0.4 - 0.6 0.5 0.2

800 1.2 1.1 0.5 0.8 0.7 0.7 02
900 14 13 0.6 1.0 08 09 02
1000 1.7 15 0.7 12 0.9 12 02
1200 23 2.0 111 1.9 13 2.0 0.2
1400 3.2 2.6 1.7 3.0 1.8 33 02
1600 43 3.5 2.6 46 25 5.5 0.2
1800 - 46 40 - - 93 02
2200 - 8.0 - - - - -

e Viento (V)

Para el cdlculo de la cercha de la nave, no se va a tener en cuenta los efectos producidos por
el viento, ya que no se consideran significativos. Sin embargo, para se tendra en cuenta a la hora
de dimensionar los pilares.

> Total acciones variables: 90 kg/m?
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3.3. Carga total

Para realizar el calculo de la carga total de la cercha se han empleado coeficientes de
mayoracién para estar del lado de la seguridad. Para las acciones constantes se ha utilizado
un coeficiente de mayoracién de 1,35y para las variables 1,5.

Carga total = 1,35 * 66 + 1,5 * 90 = 224,1 kg /m?
El coeficiente de mayoracién global empleado ha sido:

1,35 % 66 4+ 1,5 * 90
Fgtovar = 66 + 90

= 1,437

Una vez calculada la carga total, se realiza una conversion de la carga total mayorada en
carga lineal y puntual:

Carga lineal (q) = carga total * distancia entre cerchas = 224,1 x5 = 1120,5 kg/m

Carga puntual (F) = carga lineal * distancia entre correas = 1120,5 * 2 = 2241 kg

4. Calculo de la estructura

4.1. Calculo estructura principal

A continuacidn, se ha detallado el proceso para el cdlculo de las fuerzas ejercidas sobre
la estructura de la nave, y asi poder dimensionar las distintas partes que la componen.

4.1.1. Cercha

Para el dimensionado de la cercha, esta se ha considerado como una estructura
isostatica.

4.1.1.1. Numeracion de nudos barras

12
14 13 11 10

A 2 3 4 5 6 7 4

Figura 1. Numeracion de los nudos
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12 11
o 13 N N 10 o
5 § 142 > 7 ~ 7 N g
el P VRGN I AN /i il
S 2 3 4 5 6 7

Figura 2. Numeracion de las barras

4.1.1.2. Calculo de las reacciones

El valor de R se ha obtenido como la suma de todas las cargas puntuales (F) dividido

entre 2.
Z 228 go6akg
F P F
F F
E/2 Jf | ! ; ! | g E/2

@ 7

Figura 3. Cargas y reacciones producidas en la cercha
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4.1.1.3. Calculo de los axiles en cada barra

Para realizar el calculo de los axiles en cada barra ha sido utilizado el método de

los nudos.
e Nudo1l:
F/2
YE =0-F1+F15*cos11,312 =
F15
/7 YE,=0-—F/2+ R+ F15*sen11,31°=0
11,319
—= F15 = —39993,92kg
F1
F1 = 39217,26kg
R

Figura 4. Reacciones en el nudo 1

e Nudo 15:

YF, =0- F14 * cos11,312 — F15 * cos11,312 =0

F
47 F14 YF, =0- —F + F14 * sen11,312 — F15 * sen11,31 — F22
/7 =0
11,319
Flﬁ}'/ O F14 = —39993,92kg
F22

F22 = —2241kg

Figura 5. Reacciones en el nudo 15



e Nudo 2:

F22
F16

el

21,8°

+— (O =
F1 F2

Figura 6. Reacciones en el nudo 2

e Nudo 14:

F
47 Pia
11,31°
Fa O

57

F16
F23

Figura 7. Reacciones en el nudo 14

e Nudo 3:
F23
F17
30,96°
}—
F2 F3

Figura 8. Reacciones en el nudo 3

Anejo 2. Construccion

YE =0->—-F1+F2+F16 xcos21,82=0
YE, =0-F22+F16 xsen21,8°2 =0
F2 = 33614,36kg

F16 = 6034,45kg

YE =0—- —F14 *xcos11,312+ F13 * cos11,31°
— F16 * c0s21,8 =0

ZFy =0->—F—-—F23—-F16 *+sen21,82 — F14 = sen11,31

+ F13 *sen11,31 =0
F13 = —34280,06kg

F23 = —3361,41kg

YE =0->—F2+4+F3+4+ F17 x c0s30,962 =0
YE, =0- F23 4+ F17 «sen30,962 = 0
F3 =28011,17kg

F17 = 6534,13kg



e Nudo 13:

F

F12

o el
F13

22

F17
F24

Figura 9. Reacciones en el nudo 13

e Nudo 4:
F24
F18
38,66°
<} — — =
F3 F4

Figura 11. Reacciones en el nudo 4

Anejo 2. Construccion

YF,=0- —F13 *cos11,312+ F12 * cos11,31°¢
— F17 * c0s30,97 =0

YE, =0->—F —F24 — F17 * sen30,97° — F13
*senl11,31 + F12 *sen11,31 =0

F12 = —28565,91kg

F24 = —4481,77kg

Y F, =0 - —F3 + F4 + F18 * c0s38,662 = 0
YF, =0 - F24 + F18  5en38,66° = 0

F18 = 7174,3kg

F4 = 22409%g

39217 33614 28011

Z

22409 28011 33614 39217

Ve

Figura 10. Esfuerzos producidos en cada barra (kg)

Los esfuerzos producidos en cada barra con valores negativos nos indica que las barras

trabajan a compresion, sin embargo cuando son positivos nos indica que trabajan a traccién.

Una vez realizado los calculos pertinentes, se ha comprobado mediante el programa SAP

2000 que los calculos se han realizado correctamente y coinciden.
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de los nudos y en los obtenidos mediante el programa informatico SAP 2000.

Figura 12. Esfuerzos producidos en cada barra calculado por SAP2000 (kg)

A continuacidn, se muestra en la Tabla 3 los esfuerzos obtenidos mediante el método

Tabla 3. Comparacion de esfuerzos calculados y obtenidos mediante SAP2000

o

':a:: N caicutado (k9) | Nsap2000 (kg) L (m) Trabajo Tipo de barra
1 39217,3 39217,3 2,0 Traccion Cordodn inferior
2 33614,4 33614,4 2,0 Traccion Cordodn inferior
3 28011,2 28011,2 2,0 Traccion Cordén inferior
4 22409,0 22409,0 4,0 Traccion Cordon inferior
5 28011,2 28011,2 2,0 Traccion Cordon inferior
6 33614,4 33614,4 2,0 Traccion Cordon inferior
7 39217,3 39217,3 2,0 Traccion Cordon inferior
8 -39993,9 -39993,9 2,0 Compresion Corddn superior
9 -39993,9 -39993,9 2,0 Compresion Corddn superior
10 -34280,1 -34280,1 2,0 Compresion Corddn superior
11 -28565,9 -28565,9 2,0 Compresidén Cordodn superior
12 -28565,9 -28565,9 2,0 Compresidén Cordodn superior
13 -34280,1 -34280,1 2,0 Compresidn Corddn superior
14 -39993,9 -39993,9 2,0 Compresidén Corddn superior
15 -39993,9 -39993,9 2,0 Compresion Corddn superior
16 6034,4 6034,4 2,2 Traccion Diagonal
17 6534,1 6534,1 2,3 Traccion Diagonal
18 7174,3 7174,3 2,6 Traccion Diagonal
19 7174,3 7174,3 2,6 Traccion Diagonal
20 6534,1 6534,1 2,3 Traccion Diagonal
21 6034,4 6034,4 2,2 Traccion Diagonal
22 -2241,0 -2241,0 0,4 Compresidén Montante Interior
23 -3361,4 -3361,4 0,8 Compresidén Montante Interior
24 -4481,8 -4481,8 1,2 Compresion Montante Interior
25 -4481,8 -4481,8 1,2 Compresion Montante Interior
26 -3361,4 -3361,4 0,8 Compresion Montante Interior
27 -2241,0 -2241,0 0,4 Compresion Montante Interior

10
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4.1.1.4. Eleccidon de perfiles
Una vez calculado para cada barra el axil podemos dimensionar las mismas. Se han
elegido tubos cuadrados huecos para todas las barras, segin SE-A para S275 en compresién y

en flexidon son coincidentes.

Los perfiles han sido escogidos mediante los axiles de mayor valor, tanto a compresién
como a traccién. Estos perfiles se hayan respecto a la tabla siguiente:

Tabla 4. Perfiles de tubo cuadrado hueco

) £
TUBO CUADEADO HUECO
t Wi, : Momento resistente plastico
-— J W, : Momento resistente elastico
¥ I, - Mébdulo de forsitn
C : Clase de seccion segun SE-A para 5275 en compresion ¥
en flexion (300 coincidentes)
Perdil t R 5 Baferido al gje VY 6 Z-Z
L W, | W, i o I
2 (mo) | cm Egml | o o’ cm’ cm
P 30 412 | 324 | om 56| 451 | 148 | 1] 158
4.0 51 | 400 | 105 68| 526 | 142 | 1] 188
30 652 | 513 | 344 | 1378 1150 | 280 | 1| 555
&0 4.0 841 | 660 423 | 1732 1400 | 224 |1 TO2
50 010 | 796 | 485 04| 1520 | 2a0 |1 831
30 gex [ 7m0 86 | 256 2170 | 301 | 1| 136
50 1.0 160 | 911 we | 2326|2720 | 306 | 1| 175
50 1410 | 1110 128 | 30| z200 | 300 | 1| 210
6.0 1650 | 13.00 144 | 448 zs00 | 205 | 1| 243
30 1120 | =88 175 | 40.2| 3500 | 3985 |2 273
100 1.0 1480 | 1160 | 223 | 58| sas0 | zsz | 1| 23
50 1810 | 1470 | o265 | 638| s3t0| zms |1 4o
6.0 man | 1670 | ses | 70| so7o | 377 1| 40
30 | 1834 | 144 416 | 78| 694 | 478 | 1| 624
so | 2297 | 179 507 | 94| za5 | 472 | 1| 780
120 60 | 2714 | 212 | ses | 1102| oop | 467 1| =am
7. 44 | 247 675 | 1342 1126 | 467 | 1| 1000
50 | 3ses | 230 825 | 1507 1255 | 439 | 1| 1123
10 | 2148 | 160 §71 | 1110 oso | 335 | 2 | 1006
so | 2670 | 210 g21 | 1312 1173 | 554 | 1] 1230
140 60 | anss | 250 | ess | 1836|137 | sso |1 14
70 | 3604 | 200 | 1100 | 1858| 1572 | 545 | 1| 1646
B0 | 4197 | 320 | 1231 | 198@| 17ss | sar |1 130
S0 | 3063 | 240 | 1242 | 1738 1553 | 646 | 1| 1881
60 | 3656 | 287 | 1463 | 20| 123 | s232 | 1] 2
L0 70 | 4244 | 333 | 1674 | 2458| 2003 | 528 | 1| 2507
B0 | 4825 | 370 | 1z7e | 2620 2347 | s23 [ 1| 2800
o0 | s400 | 423 | 2073 | 3082| 2501 | sa0 | 1| 3002
S0 | 3361 | 264 | 1638 | 187.4| 1873 | 688 | 2 | 2456
60 | 4014 | 315 | 1933 | 2320| 2200 | g3 | 1| 2806
170 70 | 4662 | 385 | 2018 | 2068|2533 | sse |1 3310
g0 | saoz | 416 | 24se | 20.08| 245 | sm5 | 1| 372
00 | 5837 | 466 | 2752 | 3726|3145 | ss0 1] an1s

En la Tabla 5 se observan los perfiles escogidos para cada una de las barras que
componen la cercha. Se ha optado por elegir dos tipos de perfiles, un perfil corresponde con el
corddn exterior y el otro se ha asignado a todas las barras del interior de la cercha, ya sean
diagonales o montantes interiores.

11



Tabla 5. Perfiles elegidos para la cercha

Anejo 2. Construccion

N2 de barra N (kg) Trabajo Tipo de barra Perfil (mm)
1 39217,3 Traccion Cordon inferior 120 x5
2 33614,4 Traccion Cordédn inferior 120 x5
3 28011,2 Traccion Cordodn inferior 120 x5
4 22409,0 Traccion Cordédn inferior 120 x5
5 28011,2 Traccion Cordodn inferior 120 x5
6 33614,4 Traccion Cordédn inferior 120 x5
7 39217,3 Traccion Cordodn inferior 120 x5
8 -39993,9 Compresion Cordén superior 120x 5
9 -39993,9 Compresion Corddn superior 120x 5

10 -34280,1 Compresion Cordén superior 120x 5
11 -28565,9 Compresion Corddn superior 120x 5
12 -28565,9 Compresion Cordén superior 120x 5
13 -34280,1 Compresion Corddn superior 120x 5
14 -39993,9 Compresion Cordén superior 120x5
15 -39993,9 Compresion Corddn superior 120x 5
16 6034,4 Traccion Diagonal 40x 3
17 6534,1 Traccién Diagonal 40x 3
18 7174,3 Traccion Diagonal 40x 3
19 7174,3 Traccién Diagonal 40x 3
20 6534,1 Traccion Diagonal 40x 3
21 6034,4 Traccion Diagonal 40x 3
22 -2241,0 Compresion Montante Interior 40x 3
23 -3361,4 Compresidén Montante Interior 40x 3
24 -4481,8 Compresion Montante Interior 40x 3
25 -4481,8 Compresidén Montante Interior 40x 3
26 -3361,4 Compresion Montante Interior 40x 3
27 -2241,0 Compresion Montante Interior 40x 3
4.1.1.5. Comprobacion a resistencia y pando

A continuacién, para las barras que trabajan a traccidén se realiza la comprobacidn a
resistencia:

N
Resistencia: o= 1< 1800 kg/cm?

En la Tabla 6 se pueden observar los resultados obtenidos tras la comprobacion.

12
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Tabla 6. Comprobacion a resistencia de las barras a traccion

ne de . Tipo de Perfil Area k
N(kg) | Trabajo P . ol Zg/
barra barra (mm) (cm?) cm®)

1 | 392173 | Traccion G oI 120x5 | 22,77 1722 | VALIDO
inferior

2 | 336144 | Traccion G oI 120x5 | 22,77 1476 | VALIDO
inferior

3 | 28011,2 | Traccién Cordon 120x5 | 22,77 | 1230 | VALIDO
inferior

4 | 22409,0 | Traccion Cordon 120x5 | 22,77 984 | VALIDO
inferior

5 | 28011,2 | Traccién Cordon 120x5 | 22,77 1230 | VALDO
inferior

6 | 336144 | Traccién Cordon 120x5 | 22,77 | 1476 | VALIDO
inferior

7 | 392173 | Traccién Cordon 120x5 | 22,77 | 1722 | VALIDO
inferior

16 6034,4 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1461 VALIDO

17 6534,1 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1582 VALIDO

18 7174,3 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1737 VALIDO

19 7174,3 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1737 VALIDO

20 6534,1 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1582 VALIDO

21 6034,4 Traccion Diagonal 40x 3 4,13 1461 VALIDO

Podemos afirmar que los perfiles escogidos para las barras traccionadas son aptas para
soportar el esfuerzo al que se someten.

Por otro lado, para las barras que trabajan a compresién se realizardn dos
comprobaciones, una a resistencia y otra a pandeo.

N
Resistencia: o= 1< 1800 kg/cm?

E
Pandeo: o= 1 < Ocrit Oppit = T % z

Donde,
E:Médulo de elasticidad = 2,1 * 10°kg/cm?

A: Esbeltez mecanica (Siempre menor que 4 < 174)
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Donde,

B: Beta de pandeo =1

L: Longitud de la barra

i: Radio de giro

Anejo 2. Construccion

En las siguientes tablas podemos observar los resultados obtenidos a partir de las

ecuaciones formuladas anteriormente.

Tabla 7. Comprobacion a resistencia de barras comprimidas

n? de Tipo de Area
N(k Trabajo Perfil (mm o (kg /cm?
barra (kg) J barra ) (cm?) Loy
8 |-39993,9 | Compresisn | C°r9en 120x5 22,77 1756 VALIDO
superior
9 |-39993,9 | Compresisn | <°r9On 120x5 | 22,77 1756 VALIDO
superior
10 |-34280,1 | compresion | €°rdon 1205 22,77 1505 VALIDO
superior
11 |-28565,9 | compresion | ©°rden 120x5 | 22,77 1255 VALIDO
superior
12 | -28565,9 | compresion | ©°rden 120x5 | 22,77 1255 VALIDO
superior
13 | -34280,1 | Compresion | ©°rdon 120x5 | 22,77 1505 VALIDO
superior
14 | -39993,9 | Compresion | ©°rdon 120x5 | 22,77 1756 VALIDO
superior
15 |-39993,9 | Compresion | €°rdon 120x5 | 22,77 1756 VALIDO
superior
L. Montante ,
22 -2241,0 | Compresion . 40x 3 4,13 543 VALIDO
Interior
L. Montante ,
23 -3361,4 | Compresion . 40x 3 4,13 814 VALIDO
Interior
.. Montante p
24 | -4481,8 | Compresion _ 40x3 4,13 1085 VALIDO
Interior
.. Montante p
25 | -4481,8 | Compresion _ 40x3 4,13 1085 VALIDO
Interior
.. Montante p
26 -3361,4 | Compresion ) 40x 3 4,13 814 VALIDO
Interior
., Montante p
27 | -2241,0 | Compresién ! 40x 3 4,13 543 VALIDO
Interior

14
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Tabla 8. Comprobacion a pandeo de barras comprimidas

n2 de . Tipo de Perfil 2 ocric (kg/ | o (kg/
barra N(kg) UELE] barra (mm) GUEBEE cm?) cm?)

L Cordon )

8 |-309939 | Compresion | _U°C% | 120x5 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1756,43 | VALIDO
L, Cordon p

9 -39993,9 | Compresion e 120x 5 22,77 43,2 11099,75 1756,43 | VALIDO
L, Cordon p

10 |-342801 | Compresion | PCCR | 1205 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1505,49 | VALIDO
L, Cordon p

11 |-285659 | Compresion | PCCh | 120x5 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1254,54 | vALIDO
L, Cordon p

12 |-285659 | Compresién | P08 | 120x5 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1254,54 | VALIDO
., Cordon p

13 |-34280,1| Compresin | CCR | 1205 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1505,49 | VALIDO
L, Cordon p

14 |-39993,9 | Compresion | LR | 120x5 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1756,43 | VALIDO
., Cordon 5

15 |-39993,9 | Compresion | CCh | 120x5 22,77 | 43,2 | 11099,75 | 1756,43 | VALIDO

22 | -2241,0 | compresién Nl'r?:;jg:e 40x3 413 | 27,0 | 2837413 | 542,62 | vALDO

23 | -3361,4 | Compresién Nl':t”;sg:e 40x3 4,13 541 | 709353 | 813,90 | vAuDO

24 | -a481,8 | compresién Nl':t”:r"’:g:e 40x3 413 | 81,1 | 315268 | 108517 | VALDO

25 | -4481,8 | Compresion Nl':t”;sg:e 40x3 4,13 81,1 | 3152,68 | 108517 | VALIDO

26 | -3361,4 | Compresién N::::jg:e 40x3 4,13 54,1 | 709353 | 813,90 | vALDO

27 | -2241,0 | compresion 'Vl'r?t”;jg:e 40x3 4,13 27,0 | 28374,13 | 542,62 | VALDO

4.1.2. Pilares

Los pilares de la nave mediran 4 m (h) haciendo la nave de una altura total de 5,6 m en

el punto mds alto, a causa de 1,6 m de la altura de la cercha. La altura de los pilares se ha decidido

debido a la maquinaria para transformar la biomasa a pellet, la cual, mide 3m, por tanto, se

dejard medio metro mas por si se tuviera que abastecer la maquinaria por la parte superior.

4.1.2.1.

Cargas que debe soportar

Los pilares de la estructura tendran que soportar la compresiéon que le transmite Ia

cercha, ademas de la flexién causada por el viento.

El peso que debera soportar el pilar sera la compresién que le transmite la cercha que

equivale al valor R ya calculado anteriormente como la suma de todas las cargas puntuales (F)

dividido entre 2 y este nos daba un valor R = 8964kg.

En cuanto a la flexion debida al viento se calcula con la siguiente ecuacion:

Gy =q*Ce*Lxy=42%22x5x15=693kg/m
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Donde,

q= Presion dindmica del viento
c.= Coeficiente de exposicion al viento
L= Separacién entre cerchas

y= Coeficiente mayorante de cargas 1,5

Velocid ad hasica
delviento pm/s]

& »XRW rouw 'Qc.l."h V!.I:TR z."a A: 26
Zona B: 17
@ 3 C Zona C: 29
s (&)
I
T T T T Mm
Velocidad basica del viento en m/s Presion dinagica en kN/m’
Zona A 26 (042)
Zona B e o
Zona C 29 0.52

Figura 13. Presion dindmica del viento q

La presién dindmica del viento de 0,42 kN /m? producida por una velocidad basica del

viento de 26m/s, se ha escogido puesto que la nave se ubica en la zona A de la peninsula ibérica.
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Tabla 9. Valores del coeficiente de exposicion c,

Grado de aspereza del entorno

I |Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién del viento de al
menos 5 km de longitud

II |ferreno rural llano sin obstaculos mi arbolado de importancia

Zona mral accidentada o llana con algunos obsticulos aislados, como arboles o
construcciones pequefias.

IV | Zona urbana en general, industrial o forestal

V | Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios de pequeiia altura.

h (m) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 |10 |11 | 12| 13| 14 [ 15

| 1.7 20|22 | ey 24 |25 (2626|2728 (2829292930
1] 1519121822024 125 (2626272828129 )129 3030
11 14114116 | TS 1191202122123 2412412512526 ]26

1V 13[13 (1311313141516 |17 (18 [18[19]20)20(21
Vv 121211211212 )112 (12121212 [13 14|14 |15([15

h (m) 16 | 17 [ 18 |19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 |26 | 27 | 28 | 29 | 30
| 30130313131 (32[32]32)|33|33|33|33]33]33]35
] 31131313232 (32[33]33|33|34 |34 |34/34|34)|35
1l 2712712728128 (28(29]129)129|30|30|30]30]31]31
v 2112212212223 ([23(23 |24 |24|24|25|25(25 26|26
Vi 161616 17|17 )18 [18[18 1919 (1920202020

El coeficiente de exposicion escogido ha sido de 2,2, ya que, depende este de la altura
del pilar considerado y del grado de aspereza del entorno, que en este caso es un terreno rural
llano sin obstaculos ni arbolado de importancia.

4.1.2.2. Calculo de esfuerzos y deformaciones

e Flexion debida al viento - M, .4 = 0,325+ q, * h* = 0,325 % 693 x 4% =
3603,6 kg *m
3 qu*h*

e Desplazamiento horizontal del pilar - 4 = —*
40  Elxlyxy

El desplazamiento horizontal del pilar depende del perfil HEB elegido, por tanto, se
realizara el cdlculo posteriormente.
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4.1.2.3. Eleccion del perfil

Para los pilares de la nave se ha optado por perfiles HEB, clase de seccion segin SE-A

para S275 en compresion, en caso de flexion son siempre de Clase 1.

T
1

En este caso el perfil escogido por ser el mas apto es el perfil HEB-180, con las siguientes

t

caracteristicas:

Tabla 10. Caracteristicas del perfil HEB-180

Dimensiones en mm Seccion | Peso _ Referido al eje Wy | Woz | I I, Iy
HEB A p Y-Y Z-Z . . . . c |HER
h b ty t: T 5 ) I)- W, v i}_ I W, iz [s5111 cm’ cm cm cm
cm kg/m cm’ cm’ | em cm® | em’ | em

|1sn |1so|130 | 83 | 14 |LS | 65.3 |51.2 | 3831 | 426 |?.66 | 1363 |151 |4.5? | 4sz| 231 46.5| 93?5o|122|1 | 180 |

4.1.2.4. Comprobacion a resistencia y pandeo
e Comprobacién a resistencia:

Ned My,ed <1
A*fyd Wel*fyd N

Donde,
N.g =R
A = Area del perfil elegido
W,; = Momento resistente

fya = 1800 kg /cm?

Neg Myeq 8964 360360
Axfyq  Werxfyq  653+%1800  426%1800

= 0,546 — Perfil valido
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e Comprobacidn a pandeo:

N 1 M
ed + " y,ed <1
OrZ*A*fyd 1— Neg Wel*fyd

cry
Donde,
N.g =R =8964kg/m
A = Area del perfil HEB
fya = 1800kg/cm?
W,; = Momento resistente (el mayor)
Nery = 2 *AEZ*A

A = Esbeltez mecanica (siempre menor que A < 174)

Para realizar la comprobacion a pandeo, primero tendremos que calcular la esbeltez
mecénica en el plano del poértico (i,) y del plano lateral (i;), una vez calculados escoger el
mayor.

— Plano del pértico:
Bx+L 25400

= = =1
A 5 766 30,55

Donde,
B =25
L = Longitud total del pilar = 4m
i, = Radio de giro mayor = 7,66cm

— Plano del lateral:

a=Br 1500 g0 4
oy, 766 0 7

Donde,
=1
L = Longitud entre pilares = 5m
i, = Radio de giro menor =4,57cm

Podemos observar, que la esbeltez mecanica mayor es la del plano del pértico, por
tanto, calcularemos ahora N, ,, a partir de esta.

, E , 2,1%106
Nepy =m *A—Z*A =7 3055 ¢ 65,3 = 79412,66 kg
Comprobacion a pandeo — 8904 ;964 x S20390 0,911 - Perfil valido
0,2+6,53+1800  1—-"23"_  426+1800
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Por lo tanto, podemos concluir que el perfil HEB-180 escogido es apto tras haberlo
comprobado a resistencia y pandeo.

4.1.2.5. Comprobacion desplome del pilar

La comprobacién a desplome se calcula con las cargas desmayoradas. Para calcularlo se
utiliza la siguiente ecuacion:

A< Aym

3 g, *ht 3 6,93 x 400*
A=—sx——— 5> A= —=x%
40 Elxy=xI, 40 (2,1%10°) =1,5% 3831

=1,10cm

400

Djim = 50~ Djim = 50 = 2,67cm

Podemos comprobar una vez calculado el desplazamiento horizontal limite, que este no
es superado por el desplazamiento horizontal desmayorado calculado con la presién dindmica
del viento de la zona, por tanto el pilar también cumple la comprobacion a desplome y es valido
para soportar las cargas tensionales y deformaciones que pueda sufrir.

4.2. Correas

4.2.1. Calculo de las cargas

Para calcular las cargas se tendra en cuenta que a las acciones constantes anteriormente
calculadas para la estructura principal habrd que restarles el peso de la estructura y las cargas
producidas por las luminarias, tuberias, falsos techos y los techos de las cdmaras, esto es debido
a que estas cargas no tienen ningun efecto sobre las correas. A efectos de lo anteriormente
mencionado, solo se tendrd en cuenta el peso de las correas y el peso de la cubierta, ademas se
tendrd en cuenta un peso adicional por la posible instalacidn de placas fotovoltaicas.

Acciones constantes:

e Pesode las correas = 6kg/m?
e Peso de la cubierta = 14kg /m? Total acciones constantes (G) = 40kg/

e Sobrecarga por paneles fotovoltaicos = 20kg/m?

En cuanto a las acciones variables se tendra en cuenta la sobre carga de uso y la

sobrecarga por la acumulacién de nieve.
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Acciones variables:

- 2
* Sobrecarga de uso = 40kg/m Total acciones variables (S+N) = 90kg/

e Sobrecarga de nieve = 50kg/m?

Una vez sabidas las acciones constantes y variables, calculamos la carga total empleando
un coeficiente de mayoraciéon de 1,5 para las acciones variables y de 1,35 para las acciones
constantes.

> Cargatotal = 1,35 % 40 + 1,5 * 90 = 189kg/m?

> Carga lineal (q) = 189kg/m? * 2m = 378kg/m

4.2.2. Modelo estructural

A efectos de calculo se ha considerado que trabajan vigas biapoyadas, por tanto para
calcular el momento maximo y el momento maximo respecto el dngulo de inclinacién de la
cercha se utilizard las siguientes ecuaciones:

My = 0,125 % q x L2 = 0,125 « 378 * 52 = 1181,25 kg *m
My eq = Mgy * cos @ = 1181,25 * cos11,31° = 1158,31kg * m
Donde,
q = Carga lineal (kg /m)
L = Separacién entre cerchas

a = Inclinacién de la cubierta
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4.2.3. Eleccion del tipo de perfil

Se ha seleccionado un perfil IPE-140, con las siguientes caracteristicas:

[ ~]

z

——

¥

L

3

tr

Tabla 11. Caracteristicas del perfil IPE-140

Anejo 2. Construccion

Dimensiones en mm Seccion | Peso Refendo al eje
IPE A P Y-Y Z-Z
h b ke te | r * | o I, W, iy L | W, | &
cm &M | o’ cm’ em | em' | e’ | em

Wiy

cm”

Wiz

cm’

Ir

cm

6
cm

by

cm

> | IPE

{140 140 | B[ 47 [ 69 7] 164 [120 | 541 [ 773 [574 | 449 [123 [165 | 884 [1925 [263 | 1os1{ 112 [1]140]

4.2.4. Comprobacion a resistencia

El perfil seleccionado es IPE-140, y con la siguiente formula se comprobara si es apto el

perfil.
Ned My,ed
A*fyd Wel*fyd N
Donde,
N.q = R = 0Okg
A = Area del perfil elegido
W,; = Momento resistente
fya = 1800 kg/cm?
Neg Myed | 0 1158,31%100
Axfyq  Wersfya 16,4¥1800  77,33%x1800

<1

= 0,83 — Perfil valido
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4.2.5. Comprobacion a deformacion

5xq*L*
384 % El I, * Foprreqs

f

Donde,
El = Mddulo de elasticidad
I, = Momento de inercia
F.orreas = Coeficiente de mayoracion
q = Carga lineal

L = Separacién entre cerchas

Antes de calcular la deformacidn se calculara el coeficiente de mayoracion global para

las correas:
378
Feorreas = m =145
5% 378 x 5%
f =1,86cm

T 384+%21 %106« 541 * 1,45

Mdxima deformacién permitida:

Limite = Separacion entre cerchas 500 25
e = 200 ~200 7

La deformacién maxima permitida es de 2,5, mientras que la producida f es de 1,86 cm
en este caso. Por lo tanto, el perfil IPE-140 escogido cumple la comprobacién a deformacion. De
manera que el perfil cumple en su estado tensional y respecto a las deformaciones sufridas.
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5. Calculo de la cimentacion

Para la realizacidén del presente proyecto se ha realizado un estudio geotécnico de la
zona (adjunto en el Apéndice n21 del Anejo Construccidn) para poder conocer las caracteristicas
del suelo y asi poder dimensionar la cimentacién de la propia nave.

6.1. Resumen estudio geotécnico de la zona de estudio

Este estudio geotécnico se extrapola a la zona de construccion de la nave por su
cercania.

Como se ha comentado anteriormente, el objeto del presente estudio consiste en la
determinacidn de las caracteristicas generales del suelo para poder llevar a cabo la cimentacion.

Se ha realizado un sondeo de reconocimiento y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos se plantea que la zona se caracteriza por dos condiciones principalmente:

— Porunlado la presencia del nivel freatico a cotas muy superficiales

— La escasa consistencia de los materiales mas someros

En este sentido y teniendo en cuenta estos aspectos, se platearan dos posibles
soluciones de cimentacién, la primera de ellas pasard por la realizacién de una losa armada, a
cotas superficiales:

La cimentacién mediante losa tiende a producir concentraciones de tensiones en las
esquinas de la losa y bulbos de presiones en profundidad, es decir, puede generar afecciones
sobre cimentaciones vecinas situadas a cotas similares o inferiores a la losa.

Teniendo en cuenta estos condicionantes, la losa deberia apoyar sobre terrenos no
alterados por materia organica, para poder contar con unas minimas garantias y por otro,
compatibilizar la influencia del nivel fredtico sobre la estructura previniendo los efectos de
subpresién y estudiando la posible flotacion del edificio.

La segunda opcién considerada y mds viable para este proyecto, consistira en la
ejecucidn de la cimentacién a una profundidad algo mayor, donde se detecta la presencia de
niveles de materiales de mejores condiciones geomecanicas. En este caso se planteard el
desarrollo de una cimentacidon mediante zapatas aisladas.

Respecto al terreno existente, los 80cm primeros se consideran no apto para cimentar
por la existencia de materia organica alterada, siendo sus propiedades geomecdnicas muy
malas. La cimentacidn recaera sobre un tramo mas potente de arenas limo-arcillosas en un plano
mas profundo.

Una vez calculada la carga admisible del terreno se ha determinado una profundidad de
3 metros donde los materiales interceptados presentan unas propiedades aptas para cimentar.
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Esta carga admisible del terreno donde se ha despreciado el efecto que queda por
encima de la cota de cimentacién ha sido de:

Oadm = 2,10 kg/cm?

A continuacién de estudiar la tensidon admisible del terreno se determinan los asientos
gue puede haber. Para este tipo de terreno se fija un asentamiento maximo de 35mm, que se
corresponden con un suelo granular y para estructuras de hormigén armado de gran rigidez.

Cabe destacar, que en base a los ensayos realizados se puede estimar que tanto el agua
freatica como el terreno, presentan una agresividad débil frente al hormigdn, segin la norma
EHE, como consecuencia de la presencia de CO2 y el porcentaje de sulfatos.

Asi pues, se ha determinado también la excavabilidad frente a los materiales registrados
y se concluye que podran ser excavados facilmente mediante medios convencionales (maquina
retroexcavadora).

En el presente proyecto, no es obligatoria la aplicaciéon de la Norma de Construccidn
Sismorresistente Espafiola NCSE-02, atendiendo a las especificaciones consideradas acerca de
las prescripciones de indole general establecidas.

Como conclusién, se expone un resumen de las caracteristicas del terreno de la zona
estudiada:

— Tipo de suelo: Facies de margas y arcillas duras
— Cimentacién propuesta: Zapatas aisladas

— Profundidad de cimentacion: 3m

—  Tensién admisible: 2,1 kg /cm?

— Angulo de rozamiento interno: 242

— Densidad del suelo: 1950 kg/m3

— Agresividad del terreno: Débil

— Agresividad de agua freatica: Débil

— Excavabilidad: Muy buena
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5.1. Determinacion de los esfuerzos

e Esfuerzos desmayorados:

Momento en la base del pilar-» M = 30036 — 2402,4 kg *m
Cortante = V = 6913;4 = 1848 kg
Axil > N =22 = 6240 kg
1,43

Los esfuerzos desmayorados se consideran del pilar, ya que, es el que le transmite a la
zapata las fuerzas.

5.2. Caracteristicas del suelo

Por tanto, la tensidén admisible del suelo que se ha adoptado es de 2,1kg/cm2, ya que como
se ha visto anteriormente en el estudio geotécnico Albocasser tiene un suelo margas arcillosas,
con una profundidad de suelo de 3 m.

En la siguiente tabla observamos los valores escogidos para el dimensionado de la zapata:

Tabla 12. Datos del suelo

Fey (kg/cm?) Yg Yc ph(kg/m?)
250 1,5 1,5 2.400
5.3. Dimensionado de la zapata

Mediante procesos iterativos se ha concluido que unas dimensiones validas para la zata son
las mostradas en la Tabla 13 y la Figura 14.

Tabla 13. Datos del hormigon

ps(kg/m3) Oadm (kg/cmz) (Dl(g) Yvuelco Ydest H(m)
1.950 2,1 24 2 1,5 3
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Tabla 14. Datos geométricos de la zapata (m)

a 2
b 1,5
h 0,8
H 3
a, 0,5
b, 0,5

Figura 14. Dimensiones zapata

5.4. Comprobacion de la zapata

Antes de realizar las comprobaciones se presentan las caracteristicas mas relevantes del

acero y del hormigdén empleado:

Tabla 15. Datos del acero

Fy (kg/cm?) Vs
5.100 1,15

e Condicion de rigidez:
vuelo (v) < 2h - Zapata rigida

vuelo (v) = 2h —» Zapata flexible
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Qo
+_
2

N Q

vuelo(v) =

A partir de las dimensiones escogidas para la zapata,vuelo(v) = 0,75m, mientras que
2h = 1,6m. Por tanto, se tiene una zapata rigida.

e Determinacion de pesos:
Peso de la zapata (P,) = pp, *xa*xb xh
Peso del enano (P,) = py * ag * bg * (H — h)

Peso del suelo (P;) = pg *a * b * (H—h) — pg * ay * by *x (H — h)
zN=Pe+PS+PZ+N

La Tabla 16 refleja los pesos calculados de la zapata, el enano y el suelo.

Tabla 16. Pesos de la zapata

PESO ZAPATA 4320 kg
PESO ENANO 1.440 kg
PESO SUELO 12.870 kg

3N 24.870 kg

e Comprobacion a vuelco:

Z M estabilizadores = Z M desestabilizadores *y,
a a
Z M desestabilizadores = (P, + P, + P, + N) * 5= Z N * >

Z M desestabilizadores =M +V « H

Tabla 17. Resultados comprobacion a vuelco

>M desest 7.946 kg * m
M est 24870 kg *m
3M dest - yv 15.893 kg * m
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El sumatorio de los momentos estabilizadores es mayor que el sumatorio de los
desestabilizadores mayorados, por lo tanto se cumple la comprobacion a vuelco de la zapata.

e Comprobacidn a deslizamiento:

Z F estabilizadoras > Z F desestabilizadoras *y,4
z F desestabilizadoras =V

z F estabilizadoras = f rozamiento = y * z N = z N * tan@’

Tabla 18. Resultados comprobacion a deslizamiento

2 F desest 1.848 kg
Y Fest 11.073 kg
Y Fdesest - yd 2.772 kg

El sumatorio de fuerzas estabilizadoras es mayor que las desestabilizadoras
mayoradas, de manera que también cumple la comprobacidn a deslizamiento la zapata.

e Transmision de tensiones al terreno:

ZM_ M+Vx*xH
YN N+P,+P+P

excentricidad (e) =

Omax calculo < Oadmisible
Tabla 19. Comprobacion excentricidad

excentricidad (e) 0,3195m

e<a/é6 0,333 m

La excentricidad es mayor que a/6, por lo tanto, la tension maxima producida se puede
calcular mediante la siguiente ecuacion:

4 YN 1
= —k—— % —
Omax = 3 (a—2e) b
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La tensién maxima obtenida es de 16.243 kg/m?, tal y como figura en la Tabla 20:

Tabla 20. Tension madxima obtenida

O i 16.243 kg/m? 1,77 kg/cm?

O qdmisible 21.000 kg/mz 2,1 kg/cmz

La tensién maxima admisible del terreno es de 2,1 kg/cm?, segin el estudio de la
naturaleza del terreno, a partir del estudio geotécnico anteriormente mencionado. De este
modo se comprueba que la tensidén maxima calculada no supera a la admisible, de este modo se
comprueba que las dimensiones escogidas para la zapata son validas segun la transmisién de
tensiones al terreno.

5.5. Calculo del armado

En primer lugar se han calculado los esfuerzos que debe soportar el armado, el calculo
se ha realizado con las siguientes ecuaciones y se ven los resultados reflejados en la Tabla 21.

I=v+*ay*a

Jméx*b*lz*yg
2

M* =

0,85*b*d*&

Ye

S
I

Donde,
U, = Capacidad mecanica del hormigén a compresién (kg)
U, = Capacidad mecdnica del armado a traccién (kg)
r = Recubrimiento mecanico cimentaciones EHE

d=Cantoutil=h—r
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Tabla 21. Esfuerzos que debe soportar el armado

I 1,1m
M 2.014,68 kg xm
Recubrimiento mecanico r 5cm
Canto util (d) 75 cm
Uy 1.593.750 kg
Us 27.237,62 kg

Para el armado de la zapata se han escogido barras de 12mm de didmetro, ya que, las
zapatas tendran el mismo armado que el enano a causa de la gran altura del mismo. A
continuacion, se procedera al célculo del n2 de barras requeridas.

7 * D?
AsD12mm = 4

fyk

Us@12mm = AsD12mm *
s

Us
n? barras =
US ®12mm

Tabla 22. Resultados cdlculo n® de barras

Diametro U;D12mm 1,2 cm
AsP12mm 1,13 cm?
UsD12mm 5.015,62 kg

n2de barras 6
Separacion entre barras 28 cm

En este caso, tal y como se observa en la Tabla 22 serian necesarias un total de 6 barras,
separadas 28 cm entre ellas. El Codigo Técnico de la Edificacién EHE-08 rige que la separacion
entre barras no puede superar los 30cm.

Por otro lado, de acuerdo con EHE- 08 se imponen unas cuantias geométricas minimas
segln las expresiones:

0,9 0,9
As min = m * Ahormigén = m *bx*h
A .
n? barras = A(;i
s¥16mm
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Tabla 23. Resultados por cuantias minimas geométricas

As min 10,8 sz
nde barras 10
Separacion entre barras 16 cm

De entre los dos valores obtenidos, se escogera el resultado con mayor n2 de barras, por
lo tanto, para el armado se emplearan 10 barras de 12 mm de didmetro, con una separacién de
16cm entre ellas, inferior a los 30 cm de separacion maxima que exige EHE-08.

Finalmente se concluye que por las peculiaridades del terreno y a la gran profundidad
que se debe asentar la zapata, se decide aumentar la cuantia del numero de barras calculadas
para el armado. Por tanto, debido a las caracteristicas tan peculiares del enano del presente
proyecto, se mayora el nimero de barras un 20%, poniendo de esta manera 12 barras de 12mm
de didmetro a una separacion de 12cm, con el objetivo de salvar las posibles tensiones que las
caracteristicas de terreno pudiera ocasionar sobre las zapatas aisladas. Esta mayoracion del 20%
estd justificada por las tensiones que pudiera sufrir el enano de esta longitud y obtener una
mayor seguridad en la cimentacion.

5.6. Resumen cimentaciones

Para el cdlculo de la zapata del muro hastial se ha procedido a la iteracion mediante la
hoja de calculos, mostrandose los resultados de las dimensiones de la zapata y del armado en
las tablas siguientes:

Tabla 24. Dimensionado zapata del muro hastial (m)

a 2
b 1,5
h 0,8
H 3
a, 0,5
b, 0,5
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Tabla 25. n® de barras del armado

Diametro UsD12mm 1,2cm
AsD12mm 1,13 cm?
UsD12mm 5.015,62 kg

n2de barras 6
Separacion entre barras 28 cm

A continuacidn se exponen en la Tabla 26 las dimensiones obtenidas para ambas

zapatas:
Tabla 26. Dimensiones de las zapatas (m)
a b h H (1)) bo
Zapata 2 1,5 0,8 3 0,5 0,5
Zapatamuro 1,5 0,8 3 0,5 0,5

hastial

Finalmente se concluye que todas las zapatas de la nave tendran el mismo
dimensionado, ademas del armado anteriormente mencionado a causa de las caracteristicas

singulares del enano.

6. Calculo del muro hastial

Para realizar el calculo del muro hastial primero se calculard el pilar mas desfavorable,
que en este caso serd el de maxima altura y a continuacion la zapata. El pilar mas alto sera el
escogido para la eleccion del perfil de los demds del muro hastial. Este tiene una altura de 5,6 m
y esta separado con los otros pilares a una distancia de 4m.

6.1. Calculo del pilar del muro hastial

6.1.1. Cargas que debera soportar

Los pilares del muro hastial tendrdn que soportar la compresién que le transmite la

cercha, ademas de la flexién causada por el viento.
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La fuerza axil que debera soportar el pilar serd la compresion que le transmite la cercha,

que equivale a la superficie que debera soportar el pilar multiplicado por la carga total

anteriormente calculada para la cercha.

R = 10m? % 224,1kg/m? = 2241kg

En cuanto a la flexidn debida al viento se calcula con la ecuacion ya utilizada para los

pilares de la cercha, es decir, con los mismos pardmetros anteriormente utilizados, pero en este

caso cambiard la L:
Qy =q*Ce*xL*xy =42%2,2+4%15=554,4kg/m
Donde,
q= Presion dindmica del viento
c.= Coeficiente de exposicidn al viento
L= Separacién entre pilares

y= Coeficiente mayorante de cargas 1,5

6.1.2. Calculo de esfuerzos y deformaciones

e Flexion debida al viento — M, .4 = 0,325 *q, * h* = 0,325 * 554,4 % 5,6* =

5650,44 kg * m

. . . 3 xh*
e Desplazamiento horizontal del pilar » 4 = —* Do
40 El*lyxy

6.1.3. Eleccidn del perfil

Para la eleccidn del perfil del muro hastial se optado al igual que los demas pilares por

el perfil HEB, concretamente para el muro hastial se ha optado por el perfil HEB-180, el cual es

el mismo que para el resto de la nave.

El perfil HEB-180 tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 27. Caracteristicas del perfil HEB-180

Dimensiones en mm Seccidn | Peso _ Referido al eje Wiy | Woie | It
HEB A P Y-Y Z-Z 5 5 .
| b |ty | & |1 ) _ I, w, | 1 Lo| Wg| 3 |cm | o fcom
cm kg/m cm® cm’ cm em’ | em’ | em

&
cm

cm

" | HEB

|1so |1so|1so | 85 | 14 |L5 | 65.3 |51_z | 3831 | 426 |.7.66 | 1363 |151 |4_5? | 482| 231 46.5| 93750|122|1 | 180 |
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6.1.4. Comprobacidn a resistencia y pandeo

Primero se realiza la comprobacidn a resistencia como se ha hecho anteriormente:
Comprobacidn a resistencia:

Ned My,ed <1
A*fyd Wel*fyd -

Donde,
Neg =R
A = Area del perfil elegido
W,; = Momento resistente

fya = 1800 kg /cm?

Neg Myeq 2241 5650,44+100

= = 0,756 — Perfil valido
Afyqa  Wersfyq  653%1800 426%1800

Comprobacién a pandeo:

Ned + 1 " My,ed
02*A*fya q_ Nea Wy % fyq ~

cry
Donde,
Nyog =R =2241kg/m
A = Area del perfil HEB
fya = 1800kg/cm?
W,; = Momento resistente (el mayor)
Ngp.y = m? *%*A

A = Esbeltez mecanica (siempre menor que A < 174)

Para realizar la comprobacidn a pandeo, como se ha visto en el calculo de los pilares de

la cercha, primero tendremos que calcular la esbeltez mecanica en el plano del pértico (i,,) y del
plano lateral (i,), una vez calculados escoger el valor mayor.

— Plano del pértico:
A—B*L—2'5*560—18277
oy, 766
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Donde,
B =25
L = Longitud total del pilar = 5,6m
i, = Radio de giro mayor = 7,66cm

— Plano del lateral:

A—ﬁ*L—1*400—8753
i, 766

Donde,
=1
L = Longitud entre pilares = 4m
i, = Radio de giro menor =4,57cm

Podemos observar, que la esbeltez mecanica mayor es la del plano del poértico, por
tanto, calcularemos ahora N, ,, a partir de esta.

L, E . 21%10° _
Ngpy = T° % A—Z*A =T * 182772 * 65,3 = 40516,66 kg
Comprobacion a pandeo — 224 + 21241 565044:100 0,875 — Perfil valido

0,2%6,53%1800 1 426+1800

7 40516,66

Por lo tanto, podemos concluir que el perfil HEB-180 escogido es apto tras haber hecho
la comprobacién a resistencia y pandeo.

6.1.5. Comprobacién a desplome

La comprobacién a desplome se calcula con las cargas desmayoradas anteriormente
calculadas. Para calcularlo se utilizan las siguientes ecuaciones:

A< Ay

3 gq,*h* 3 5,544 x 560*
A= T8 A2,
40 El+y+I, 40 " (2,1 105) * 1,5 = 3831

= 3,38 cm

_ 560

Ajim 50 Ajjm = 50 3,733 cm

Podemos comprobar una vez calculado el desplazamiento horizontal limite, que este no
es superado por el desplazamiento horizontal desmayorado, calculado con la presion dinamica
del viento de la zona, por tanto, el pilar también cumple la comprobacion a desplome y es valido
para soportar las cargas tensionales y deformaciones que pueda sufrir el pilar hastial.
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1 INTRODUCCION

1.1 DATOS BASICOS DE LA EDIFICACION

La EXCMA: Realizacion del Estudio Geotécnico (Ref: 11.332), para el proyecto de ejecucion
de un edificio Polifuncional, ubicado en la C/ Casimiro Melia, de la localidad de Albocacer (Castellon).

La superficie del solar a ocupar por el nuevo edificio, sera de unos 150 m? aproximadamente.
Con respecto a la zona de estudio, cabe mencionar que el momento de llevar a cabo los trabajos

de campo, el solar se encontraba ocupado por una edificacion pendiente de derribo. Por esta razén, se ha
realizado un Unico sondeo (localizado en el vial adyacente), a la espera del derribo de la edificacion.

Vista del local que ocupa el solar, durante la ejecucion de los trabajos de campo.

El estudio geotécnico, tiene por finalidad determinar las caracteristicas generales de la cimentacion
que se pretende proyectar. Por lo tanto, sera objeto del presente estudio, la determinacion de la naturaleza
del subsuelo en la zona de ubicacion, y la estimacion de la capacidad portante del mismo, asi como los
asientos calculados para unas determinadas hipétesis de carga. Para llevarlo a cabo, se ha realizado la
investigacion que a continuacién se indicara, asi como los ensayos pertinentes de laboratorio, de acuerdo

con las directrices establecidas por el peticionario.
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Los datos intrinsecos del solar, se presentan de manera resumida en el anejo n° 1 del presente
informe, siendo resefable que la edificacion prevista es de tipo intensivo, ya que se trata de una edificacién

entre medianeras.

1.2 INFORMACION ESPECIFICA DE LA PARCELA Y EL ENTORNO DE ESTUDIO

1.2.1 MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se localiza en la provincia de Castellén, provincia situada al Este de la
peninsula Ibérica y que se encuentra dentro de la Cordillera Ibérica limitando al Este con el mar
Mediterraneo, donde destacan unas sierras de rasantes comprendidas entre los 500 y los 700 metros y

unos pasillos de depresion con fondos planos a 200 y 300 metros sobre el nivel del mar.

El area de Albocacer se encuentra hacia el centro de la provincia; en la zona subtabular de Ares de
Maestre muy préxima a la zona plegada de Portalrubio-Beceite, e integrada en un anticlinal de directriz

ibérica cuyo eje coincide aproximadamente con la diagonal NO-SE.

Este amplio anticlinal esta compartimentado por tres importantes fallas de direccion catalana y en

otros tantos bloques formados por fallas menores de reajuste.

La zona de Albocacer esta formada por materiales del Terciario y Cuaternario, que corresponden a

facies continentales que cubren las formaciones anteriores formando una discordancia con ellos.

¢+ el Terciario esta formado por arcillas, areniscas y conglomerados de un color rojo vivo de edad
Plio-Cuaternaria, aflorando unos 10-20 m pero teniendo constancia por datos de sondeos que su

potencia llega alcanzar unos 200 m.

A pesar de su contenido fésil formado por tubos calizos de algas, oogonios de Characeas y
orbitolinas resedimentadas; no se puede dar una datacién exacta, situandose a partir del Plioceno por su

aparente disposicion sobre el Mioceno mas inferior y el caracter de sus sedimentos depositados.
¢ el Cuaternario esta formado por materiales coluviales y eluviales de dificil diferenciacion,

especialmente si se disponen o proceden de zonas blandas. Se incluyen en la cartografia zonas

recubiertas en las que el arrastre ha sido muy pequefio o nulo.

Estas formaciones poseen una gran porosidad debido a su falta de clasificacion, que junto con su

posterior karstificacion son unidades ideales para realizar investigaciones hidrogeoldgicas.
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1.2.2 MARCO HISTORICO

Con respecto al uso histérico de la parcela, sabemos que al menos hasta el momento actual ha
estado ocupado por una edificaciéon de planta baja. No se tienen datos concretos de alteraciones

antropicas, ni se han detectado evidencias de ellas.

No se conocen en la zona la presencia de alteraciones antrépicas de otra indole, ni posibles

alteraciones del nivel freatico, asi como posibles actividades contaminantes.

1.2.3 MARCO EDIFICATORIO

El solar en estudio se enmarca dentro del entorno urbano de Albocacer, y méas concretamente en la
zona historica. Por lo general, los edificios cercanos presentan una tipologia constructiva de planta baja y
una o dos alturas, deduciéndose que su cimentacion es superficial, aunque no se tiene constancia de este

hecho.

2 RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

2.1 TIPO DE CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta el contexto urbanistico en el que se ubica el solar, se supondra que el tipo de
edificacion que se pretende llevar a cabo se clasifica como edificacion tipo C-0, ya que se tratara de una

edificacion de menos de cuatro alturas, y con mas de 300 m? de superficie construida.

Con respecto al terreno existente en la zona, se ha contemplado, por el conocimiento que se tiene
del entorno, que se trata de un terreno tipo T-1, denominados terrenos favorables, y que son aquellos con
poca variabilidad, y en los que la practica habitual en la zona es de cimentacién directa, mediante el empleo
de elementos directos.

2.2 TRABAJOS DE CAMPO

Para la realizacion del presente estudio se ha llevado a cabo la ejecucion de un (1) sondeo de
reconocimiento, realizado a rotacién con extraccion de testigo de forma continua, mediante la sonda
Rolatec RL-48L (la cual cuenta con las acreditaciones exigidas para el area de GTC). Los datos obtenidos
en el sondeo se extrapolaran a la zona del solar. No obstante, se recomienda llevar a cabo la ampliacién de

la campafa una vez se lleve a cabo el derribo de la edificacion existente.
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En el anejo n° 1 del presente informe, puede apreciarse la distribucion de los puntos de

reconocimiento.

En el siguiente cuadro se presentan de manera resumida la profundidad alcanzada en el sondeo,
asi como el desnivel observado respecto a la rasante del vial adyacente, aunque en este caso este ultimo

dato resulta redundante, ya que le sondeo se ha realizado en el vial.

SONDEO [ PROFUNDIDAD (m) | DESNIVEL (m)
SM-01 8,00 +/-0,00

Para la realizacion del sondeo de reconocimiento, ha sido necesario el empleo de baterias simples
con herramienta de corte de metal duro. Dada la naturaleza de los materiales prospectados, no ha sido
necesario, ni el empleo de baterias dobles, ni de coronas de diamante. De igual manera y como
consecuencia de la naturaleza de los materiales prospectados, no ha sido necesario revestir ninguna de las

zonas perforadas.

El diametro empleado para la ejecucion de la totalidad de la perforacion ha sido de 101 mm,

tal y como se indica en los anejos 2 y 5 del presente informe.

Durante la ejecucién de los trabajos de campo se han realizado ensayos de penetracion estandar
(S.P.T), segun la norma UNE 103.800/92, mientras que no ha sido posible la toma de muestras inalteradas,
segun la norma XP.P-94/202, como consecuencia de la naturaleza de los materiales prospectados. Los

ensayos realizados se presentan de forma resumida en el siguiente cuadro:

SM-01
PROFUNDIDAD (m) | MUESTRA N° GOLPES N3zo
De1,50a2,10 m SPB PM-3-4-5 7
De 3,50a4,10 m SPB 11-16-23-37 39
De 6,00a6,42m SPB 15-44-50R/12cm | Rechazo
De 7,50a 7,62 m SPB 50R/12cm Rechazo
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2.3 TRABAJOS DE LABORATORIO

Las muestras que se han obtenido para su ensayo en el laboratorio, se presentan resumidas en la

siguiente tabla:
SONDEO TIPO DE MUESTRA PROFUNDIDAD (m) N° DE MUESTRA
SM-01 Muestra alterada 1,00 200902859
SM-01 Muestra alterada 2,20 200902860
SM-01 Muestra alterada 2,50 200902870
SM-01 Muestra alterada 3,20 200902874
SM-01 Muestra alterada 4,20 200902875
SM-01 Muestra alterada 5,00 200902876

Los ensayos realizados se agrupan de la siguiente manera, mientras que las actas de resultados

se recogen en el anexo n° 5 del presente informe.

2.3.1 ENSAYOS DE IDENTIFICACION Y ESTADO

e DEMUESTRA | CRANULOMETRIA | LIMITELIQUIDO | LIMITE PLASTICO
UNE 103.101-95 UNE103.103-94 UNE 103.104-93
200902859 X X X
200902860 X X X
200902870 X X X
200902874 X < <
200902875 X X X
200902876 X X X

2.3.2 ENSAYOS DE RESISTENCIA Y DEFORMACION

Dado que no ha sido posible llevar a cabo la toma de muestras inalteradas, y dado que no se han

obtenido testigos apropiados de material, no han podido desarrollarse ensayos de este tipo.
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2.3.3 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

% SULFATOS
N° DE MUESTRA
UNE 103.201-96
200902859 X

2.4 REDACCION DE INFORME

Los trabajos del estudio geotécnico concluyen con la redaccién del presente informe.

3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES PROSPECTADOS

En el anejo n° 2 de este informe se muestra la columna litolégica obtenida. Los materiales

registrados se describen de menor a mayor profundidad, con respecto a la boca del sondeo.

SONDEO n° 1:

TRAMO 1: Desde -0,00 a — 0,80 m: 80 cm de solera de hormigén, y suelo vegetal de caracter

de limoso a arenosa, de color marréon oscuro.

TRAMO 2: Desde —0,80 a — 1,40 m: 60 cm de arenas limosas de color marrén anaranjado. De
este tramo se ha seleccionado una muestra alterada para su ensayo en el
laboratorio de suelos, obteniéndose los resultados que a continuaciéon se

presentan de manera resumida:

N° de muestra 200902859
Profundidad (m) 1,00

% Gravas 1

% Arenas 60

% Finos 39
Limite liquido --
indice de Plasticidad -
Clasificacion (S.U.C.S) SM

% Sulfatos 0,04

Atendiendo a los resultados de ensayo, se puede deducir que el terreno NO ES
AGRESIVO frente al hormigdn, segun el anejo 5 de la EHE.
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TRAMO 3:

TRAMO 4:

Desde —1,40 a — 2,30 m: 90 cm de arenas arcillosas de color marrén oscuro. A lo
largo de este tramo se ha llevado a cabo la realizacién de un ensayo de golpeo
S.P.T, en el que se ha obtenido un valor de N3 de 7 golpes, destacando que en la
primera tanda de golpeo no ha sido necesario emplear la maza, puesto que esta
descendia por su propio peso, dejando patente la consistencia blanda de los
materiales interceptados. En el siguiente cuadro se presentan los resultados

obtenidos del ensayo de una muestra alterada de material.

N° de muestra 200902860
Profundidad (m) 2,20

% Gravas 26

% Arenas 39

% Finos 35
Limite liquido 27,7
indice de Plasticidad 8,2
Clasificacion (S.U.C.S) SC

Desde —2,30 a — 3,05 m: 75 cm de arcillas margosas de color amarillento, en las
que se observa la presencia de abundantes nédulos carbonatados de color crema
a amarillento palido, los cuales son consistentes, presentandose con formas
irregulares y bordes angulosos de pequefio tamafio. De este tramo se ha tomado
una muestra, sobre la que se han realizado los ensayos que a continuaciéon se

presentan de manera resumida:

N° de muestra 200902870
Profundidad (m) 2,50

% Gravas 21

% Arenas 35

% Finos 44
Limite liquido 26,6
indice de Plasticidad 6,4
Clasificacion (S.U.C.S) SM-SC (ML-CL)
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TRAMO 5: Desde —3,05 a — 3,65 m: 60 cm de arenas limosas de color marrén, con presencia
de irisaciones amarillas, verdes y blancas, muy abundantes. Cabe destacar que
las arenas son micaceas. En el siguiente cuadro se presentan de manera

resumida los resultados obtenidos del ensayo de una muestra alterada de

material:

N° de muestra 200902874
Profundidad (m) 3,20

% Gravas 0

% Arenas 63

% Finos 37
Limite liquido --
indice de Plasticidad N.P
Clasificacion (S.U.C.S) SM

TRAMO 6: Desde —3,65 a — 4,40 m: 75 cm de margas arcillosas con presencia de cierta
fraccién arenosa, versicolores, en tonos verdosos, blancos y amarillentos. Sobre
este tramo ha recaido un ensayo SPT iniciado en el tramo inmediatamente
superior en el que se ha obtenido un N30 de 38 golpes, lo que califica al material
como de consistencia dura a rigida. Ademas, se ha tomado una muestra,

realizandose los ensayos que a continuacion se presentan de manera resumida:

N° de muestra 200902875
Profundidad (m) 4,20

% Gravas 1

% Arenas 22

% Finos 77
Limite liquido 32,9
indice de Plasticidad 9,2
Clasificacion (S.U.C.S) CL
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TRAMO 7: Desde —4,40 a — 7,80 m: 340 cm de arenas limosas de color marréon, mas
amarillento a techo, y algo mas anaranjado a muro, con presencia de abundantes
nédulos carbonatados de color marrén a crema amarillento, los cuales se
presentan consistentes y de formas irregulares de bordes angulosos, cabe
mencionar que hacia el muro del tramo aparece también alguna concrecion. A lo
largo de este tramo se han realizado dos ensayos de golpeo S.P.T, en los que en
ambos casos se ha obtenido el rechazo antes de finalizar el ensayo,
correspondiéndose con una compacidad alta del material. Sobre una muestra

alterada se han realizado los ensayos que a continuacion se muestran:

N° de muestra 200902876
Profundidad (m) 5,00

% Gravas 3

% Arenas 63

% Finos 34
Limite liquido --
indice de Plasticidad N.P
Clasificacion (S.U.C.S) SM

TRAMO 8: Desde —7,80 a — 8,00 m: 20 cm de margas de color verde.

4 HIDROGEOLOGIA

Cabe destacar que durante la ejecucion del sondeo de reconocimiento SM-1, se ha detectado la
presencia del nivel freatico entorno a 1,70 metros de profundidad al corte, quedandose en reposo a una
profundidad de 1,20 metros, con respecto a la boca de inicio del sondeo. No obstante, esta cota del nivel
freatico no debe ser considerada como un valor fijo, ya que la profundidad a la que se localiza el nivel
freatico puede variar a lo largo del tiempo por diversas causas (época del afio, lluvias acaecidas, extraccion

de pozos, riegos,...).

Teniendo en cuenta la zona de estudio, asi como la profundidad a la que se ha localizado el nivel
freatico, se estima que la cimentacion podria verse afectada por la influencia del agua freatica. Por esta
razon, en el caso de que hubiera que realizar alguna actuacion que pudiera causar variaciones sobre el
nivel freatico (p.ej. deprimir el nivel freatico durante la ejecucion de las obras), se recomienda tomar las

medidas oportunas para evitar afecciones sobre edificaciones vecinas.
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5 AGRESIVIDAD DE SUELO Y AGUAS

Al finalizar los trabajos de perforacién del sondeo SM-1, se ha llevado a cabo la toma de una
muestra de agua, a 1,20 metros de profundidad, para su posterior ensayo en el laboratorio. Obteniéndose
los resultados que quedan resumidos en la siguiente tabla y que vienen reflejados en el acta de resultado

de ensayos, que se recoge en el anejo n° 5 de este documento.

PARAMETRO RESULTADO
- PH 7.9
é %‘ Magnesio (mg/l) 37,939
‘Q & [Sulfatos (mg/) 1914
= § Amoniaco (mg/l) 0,8
< Residuo seco (mg/l) 1489,0

En base a los ensayos realizados se puede estimar que el agua freatica, presenta una

frente al hormigdn, segun la norma EHE, como consecuencia de la

Con respecto a la agresividad del terreno, se ha realizado un ensayo de agresividad, en el terreno
que se estima que estara en contacto con la cimentacién. Los resultados obtenidos se presentan de

manera resumida en el siguiente cuadro:

% SULFATOS
N° DE MUESTRA
UNE 103.201-96
200902859 0,04

Teniendo en cuenta los ensayos realizados, se puede estimar que el terreno no es agresivo, con

respecto al hormigon, segun el anejo 5 de la EHE.
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6 SISMICIDAD

6.1 OBJETO

Con fecha 11 de octubre de 2002 el Boletin Oficial del Estado publicé el RD 997/2002, de 27 de
septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion
(NCSR-02).

El presente apartado, atendiendo a los requerimientos del punto 1.3.1. de la Norma de Construccion
Sismorresistente Espariola NCSE-02, tiene por objeto la descripcion de las caracteristicas sismoldgicas del
area afectada por las obras, asi como la determinaciéon de las acciones sismicas a contemplar en la

redaccion del proyecto correspondiente, a efectos de su consideracion en los calculos, si procede.

6.2 ACCIONES SiSMICAS

APLICACION DE LA NCSE-02 A ESTE PROYECTO DE CONSTRUCCION

De acuerdo con el apartado 1.2.4 de la citada Norma, se consideran como prescripciones de indole

general las siguientes:

o Clasificacion de las construcciones. (Apartado 1.2.2.)

¢ Criterios de aplicacion de la Norma. (Apartado 1.2.3.)

e  Cumplimiento de la Norma. (Apartado 1.3.)

e Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica. (Apartado 2.1)

¢ Aceleracion sismica de calculo. (Apartado 2.2.)

Atendiendo a los condicionantes de las obras objeto del presente proyecto, cabe considerar de

forma particular las que se especifican a continuacion:

Apartado 1.2.2. Clasificacion de las construcciones

La vigente Norma de la Construccion Sismorresistente Espariola, NCSE-02, establece una
clasificacion de las obras en funcién de su importancia, en obras de normal, moderada y especial
importancia. Al mismo tiempo, la citada NCSE-02 deja a la decision del proyectista la determinacion del uso

de la obra, y consecuentemente su clasificacion.
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En el caso concreto de las obras referidas en el correspondiente Proyecto de Construccion cabe
entender que las edificaciones proyectadas son de normal importancia para la localidad de Albocacer, a
efectos de la Norma NCSE-02.

Apartado 1.2.3.- Criterios de aplicacion de la Norma.

La aplicacién de esta Norma es obligatoria...], excepto en las edificaciones de importancia normal
0 especial cuando la aceleraciéon sismica basica a, sea inferior a 0'04 g, siendo g la aceleraciéon de la

gravedad.

Apartado 1.3.- Cumplimiento de la Norma

Con el presente apartado se pretende proporcionar los datos necesarios para que el proyectista

pueda atender los requerimientos de la Norma NCSE-02 para la fase de proyecto.

Apartado 2.1.- Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica.

Segun el mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional (figura 2.1), la aceleracion sismica

basica, ay, es inferior a 0’'04-g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

Apartado 2.2.- Aceleracion sismica de calculo

No procede.

6.3 CONCLUSION

De acuerdo con lo establecido en el articulo 1.2.3 de la norma NCSE-02, no es obligatoria la
aplicacion de la citada norma, atendiendo a las especificaciones consideradas acerca de las prescripciones

de indole general establecidas.
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7 CAPACIDAD PORTANTE Y ASIENTOS

7.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

Como se ha comentado anteriormente, el objeto del presente estudio consiste en la determinacion
de las caracteristicas generales de la cimentacién, para la construccion de un edificio Polifuncional.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el sondeo de reconocimiento, la zona se caracteriza por

plantear dos condicionantes principalmente:

- Porun lado la presencia del nivel fredtico a cotas muy superficiales.

- La escasa consistencia de los materiales mas someros.

En este sentido y teniendo en cuenta estos aspectos, se plantearan dos posibles soluciones de

cimentacion, la primera de ellas pasara por la realizacion de una losa armada, a cotas superficiales:

La cimentacion mediante losa implica la introduccion de tensiones moderadas en el terreno (a
escala del conjunto de la losa), pero como contrapartida, tienden a producirse concentraciones de tensiones
en las esquinas de la losa y los bulbos de presiones en profundidad son mas importantes, pudiendo llegar a
generar afecciones sobre cimentaciones vecinas situadas a cotas similares o inferiores a la de la losa,
siendo muy importante tomar las medidas oportunas durante la ejecucion de las obras para no afectar
negativamente a las edificaciones adyacentes (p.ej. situar el plano de cimentacién de la losa a cotas
inferiores al plano de cimentacién de los edificios vecinos, no utilizar las cimentaciones vecinas como
encofrado perdido, ejecucion cuidadosa de juntas estructurales entre edificio proyectado y los ya

existentes,...)

Teniendo en cuenta estos condicionantes, el planteamiento de una cimentacion de este tipo podria
ser viable, aunque implica, por un lado, que la losa deberia apoyar sobre terrenos no alterados por materia
organica, para poder contar con unas minimas garantias para una interaccion terreno-cimiento adecuada y
por otro, compatibilizar la influencia del nivel freatico sobre la estructura previniendo los efectos de la

subpresioén y estudiando la posible flotacion del edificio.

La segunda opcion considerada, consistird en la ejecucion de la cimentacion a una profundidad
algo mayor, donde se detecta la presencia de niveles de materiales de mejores condiciones geomecanicas.
En este caso se planteara el desarrollo de una cimentacion mediante zapatas aisladas y/o corridas, segun

la estructura lo demande.

Una vez comentado esto, se calcularan las tensiones de forma aproximada, teniendo en cuenta
que para una mejor aproximacion, deberan considerarse las caracteristicas estructurales definitivas de la

edificacién proyectada (de las que no se disponen):
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Por lo tanto, suponiendo una edificacion de Planta Baja y dos alturas, provocara,

aproximadamente, las siguientes tensiones:
1 PB x 1000 Kg/m?* + 2 Alt x 850 kg/cm? = 2,70 T/m?
Es decir, suponiendo una modulacién de 5 m, se estima una carga media por pilar de unas 67,5 T.

Respecto al terreno existente, y atendiendo a los resultados obtenidos en los ensayos realizados,
se puede observar la presencia de un tramo de unos 80 cm de potencia constituido por material no apto
para cimentar, ya que se encuentra alterado por la existencia de materia organica, siendo sus propiedades
geomecanicas muy malas. Este nivel mas superficial debe ser eliminado, por lo que se estima que el plano

de cimentacién se localizara entorno a 1,00 metro de profundidad.

Teniendo en cuenta los resultados de los trabajos de campo, la cimentacion recaera sobre un
tramo relativamente potente de arenas limo-arcillosas, que en profundidad presenta gradaciones

granulométricas, detectandose mayor compacidad en el tramo a medida que aumenta la profundidad.

En este sentido, es importante sefialar que los resultados
obtenidos en algunos ensayos de resistencia realizados han
quedado distorsionados por las condiciones de ejecucién a las que
inevitablemente han estado sometidos: Al localizarse el nivel
freatico y establecerse un flujo ascendente, las tensiones efectivas
se anulan y el suelo pierde su resistencia al esfuerzo cortante,
comportandose como un fluido. Este fenédmeno se conoce como
sifonamiento, y el hecho de que una perforacion permanezca
abierta durante cierto tiempo implica que, si el fondo de la
excavacion es de naturaleza granular (como en este caso), el

proceso se hara patente de manera irremediable.

Arena subiendo

Estos resultados no se han descartado, aunque si se han
valorado convenientemente, comprobandose que no se corresponden con niveles afectados por materia

organica.
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7.2 DETERMINACION DE LA CARGA ADMISIBLE

7.2.1 CIMENTACION MEDIANTE LOSA ARMADA

Para llevar a cabo el célculo de la carga de hundimiento se consideraran las caracteristicas de los
materiales que presenten unas propiedades mas restrictivas desde el punto de vista geotécnico.
Concretamente se estudiara el comportamiento geomecanico de las arenas arcillosas localizadas a 1,40
metros de profundidad. Aunque el plano de cimentacién se localizara en el tramo superior de mejores
condicionantes geomecanicos (al no verse afectado por el nivel freatico), la tension admisible del terreno
vendra impuesta por las propiedades geotécnicas de este nivel, ya que el bulbo de presiones generado por

la cimentacion afectara a este tramo de terreno.

Por lo tanto, atendiendo a la naturaleza de estos materiales, la determinacién de la presion de
hundimiento se llevara a cabo aplicando la férmula de Terzaghi con las correcciones oportunas para

considerar la influencia de la forma de la cimentacion:
Qh =cNc + g-Ng + (0,5)y-B-Ny

Como hipétesis de calculo se supondra una cimentacion cuadrada con cargas centradas sobre el
terreno en condiciones no drenadas, ya que debido a la fraccién arcillosa existente, se trata de hipdtesis

razonablemente restrictivas que, necesariamente, se deben considerar. Por tanto, aplicando la férmula de
Terzaghi para una cimentacion con las caracteristicas indicadas, con ¢y = 0° y Cu = 0,50 kg/cm2, se

obtiene:
Qu = 3,08 kglcm?
Utilizando un coeficiente de seguridad CF=3, la carga de trabajo neta unitaria sera:
Qaom= 1,00 kg/lem®
No obstante este valor de presiéon admisible por el terreno no es definitivo. Debe comprobarse que

los asientos producidos por las cargas previstas son admisibles e inferiores a los especificados por la

normativa existente.
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7.2.2 CIMENTACION MEDIANTE ZAPATAS

Como ya se ha comentado anteriormente, se puede plantear una cimentacién mediante el empleo
de zapatas aisladas y/o corridas, segun la estructura lo demande. Tal y como se indica en el apartado 3.-
“Descripcion de los materiales prospectados”, a partir de los 3,05 metros de profundidad, los materiales
interceptados presentan unas propiedades geomecanicas medias, incluso buenas, que implica la

consideracion de tensiones de trabajo mas elevadas (referidas a la cimentacion).

Por esta razén, suponiendo que efectivamente, el plano de cimentaciéon se localiza a unos 3,00
metros de profundidad, sobre las arenas micaceas localizadas, cabe el planteamiento de valores de tensién
admisible menos restrictivos, aunque su valor vendra determinado por el material cohesivo subyacente
(margas arcillosas), ya que la fraccion arcillosa confiere condicionantes mas restrictivos debido a la

influencia de la plasticidad.

Por ello, se determinara la carga admisible aplicando la férmula de Terzaghi, con las correcciones

oportunas para considerar la influencia de la forma de la zapata:
Qh =cNc +g:Ng + 0,3-y-B-Ny
Como hipdtesis de calculo, se supondran zapatas cuadradas con cargas centradas sobre el
terreno en condiciones no drenadas, ya que se trata de una situacion razonablemente restrictiva que,

necesariamente, se debe considerar.

Por tanto, aplicando esta formulacion para una cimentacion superficial mediante zapatas con Cu =

1,00 kg/cm? y ¢y = 0° se obtiene:
Q. = 6,17 kglem?

Utilizando un coeficiente de seguridad CF=3, y despreciando el efecto del terreno que queda por

encima de la cota de cimentacion, la carga de trabajo neta unitaria sera:
QADM: 2,10 kg/0m2

No obstante, este valor de presién admisible por el terreno no es definitivo. Es necesario

comprobar que los asientos producidos con estas hipotesis de cargas son admisibles.
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7.3 DETERMINACION DE ASIENTOS

Tal y como se acaba de comentar, resulta necesario comprobar que la tensién admisible obtenida
a partir de la carga de hundimiento, no genera asientos excesivos, tanto en valor absoluto como en valor
diferencial. Para la delimitacion de los asientos diferenciales, seguiriamos el criterio de limitar la distorsién
angular, entendiendo como tal, la relacién que existe entre dos puntos y la distancia que los separa.
Skempton y MacDonal (1.956), indican que la distorsion angular debe ser inferior a 1/500, como limite de
seguridad frente a la fisuracion. Esta condicion debera ser comprobada, tendiendo en cuenta la cimentacion

que definitivamente quede proyectada.

Segun la norma NBE-AE-88, articulo 8.5, “el asiento se fijara por el autor del proyecto, atendiendo
a las caracteristicas especiales de cada tipo de obra”. No obstante, en la tabla 8.2, se fijan unos asientos.
Concretamente, para este tipo de terrenos se fija un asiento maximo de 35 mm, que se corresponde con un
suelo granular y para estructuras de hormigén armado de gran rigidez. No obstante, tradicionalmente se
fijan unos asientos para cimentaciones mediante losa entre 40 — 65 mm para arenas y entre 65 — 100 mm
para arcillas; pudiéndose considerar para este tipo de terreno un asiento maximo de 65 mm (con

prudencia).

Para la estimacion de los asientos se empleara el Método de Steinbrenner.

PARAMETROS DE CALCULO
vy E. (Kg/cm?) v E (Kg/em?)
NIVEL DE ARENA
S 0,50 200 0,30 120
ARCILLOSAS
NIVEL DE MARGAS
ARCILLOSAS Y/O ARCILLAS 0,50 400 0,30 350
DURAS

NOTA.- Parametros de calculo segin Jiménez Salas, 22 Edicién, “Mecanica de suelos”, LAMBE y Rodriguez Ortiz, Capitulo 2.

Con estas hipdtesis se obtienen los siguientes asientos (en centimetros) para distintos supuestos

de tamano de la zapatas:
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7.3.1 LOSA DE CIMENTACION

FACIES DE ARENAS ARCILLOSAS

ASIENTOS INICIALES, (Estimacion a corto plazo):

ASIENTO (cm) ANCHO DE LA ZAPATA EN METROS
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
E 1,00 2,9400 3,3600 3,7800 4,2000 4,6200 5,0400
g 0,90 2,6460 3,0240 3,4020 3,7800 4,1580 4,5360
-_§ 0,80 2,3520 2,6880 3,0240 3,3600 3,6960 4,0320
g 0,70 2,0580 2,3520 2,6460 2,9400 3,2340 3,5280
% 0,60 1,7640 2,0160 2,2680 2,5200 2,7720 3,0240
© 0,50 1,4700 1,6800 1,8900 2,1000 2,3100 2,5200
NOTA .- La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados.

ASIENTOS TOTALES, (Estimacion a largo plazo):

ASIENTO (cm) ANCHO DE LA ZAPATA EN METROS
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
N’E\ 1,00 5,9453 6,7947 7,6440 8,4933 9,3427| 10,1920
g 0,90 5,3508 6,1152 6,8796 7,6440 8,4084 9,1728
§ 0,80 4,7563 5,4357 6,1152 6,7947 7,4741 8,1536
g 0,70 4,1617 4,7563 5,3508 5,9453 6,5399 7,1344
% 0,60 3,5672 4,0768 4,5864 5,0960 5,6056 6,1152
© 0,50 2,9727 3,3973 3,8220 4,2467 4,6713 5,0960
NOTA - La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, cabe mencionar que los asientos se consideran
inferiores a 65 mm, para un amplio rango de tamafos de cimentacion, considerando una tension de
trabajo de hasta 0,60 Kg/cm?®

20

Ref. int: 11.332



7.3.2 ZAPATAS AISLADAS

FACIES DE MARGAS Y/O ARCILLAS DURAS

ASIENTOS INICIALES, (Estimacion a corto plazo):

ASIENTO (cm) ANCHO DE LA ZAPATA EN METROS
1,0 15 2,0 25 3,0 4,0
E 2,10 0,4410 0,6615 0,8820 1,1025 1,3230 1,7640
g 2,00 0,4200 0,6300 0,8400 1,0500 1,2600 1,6800
-_§ 1,90 0,3990 0,5985 0,7980 0,9975 1,1970 1,5960
g 1,80 0,3780 0,5670 0,7560 0,9450 1,1340 1,5120
% 1,70 0,3570 0,5355 0,7140 0,8925 1,0710 1,4280
© 1,60 0,3360 0,5040 0,6720 0,8400 1,0080 1,3440
NOTA .- La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados.

ASIENTOS TOTALES, (Estimacién a largo plazo):

ASIENTO (cm) ANCHO DE LA ZAPATA EN METROS
10 15 2,0 25 3,0 4,0

c\TE\ 2,10
% 0,6115 0,9173 1,2230 1,5288 1,8346 2,4461
E 2,00 0,5824 0,8736 1,1648 1,4560 1,7472 2,3296
f‘é 1,90 0,5533 0,8299 1,1066 1,3832 1,6598 2,2131
% 1.80 0,5242 0,7862 1,0483 1,3104 1,5725 2,0966
§ 1’;2 0,4950 0,7426 0,9901 1,2376 1,4851 1,9802

' 0,4659 0,6989 0,9318 1,1648 1,3978 1,8637

NOTA.- La notacidn en color verde indica asientos inferiores a los especificados.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, cabe mencionar que los asientos se consideran
inferiores a 35 mm, para un amplio rango de tamafos de cimentacion, considerando una tension de

trabajo de hasta 2,10 Kg/cm?®
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8 EXCAVABILIDAD

Los materiales registrados hasta la cota de cimentacién, en principio podran ser excavados

mediante medios convencionales (maquina retroexcavadora).

Deberan tomarse las medidas oportunas para garantizar la estabilidad de las excavaciones,

asi como la estabilidad de las cimentaciones vecinas, cuestion muy comprometida en este caso. Se

recomienda el empleo de los métodos de sostenimiento, provisionales y/o definitivos que sean
necesarios, siguiendo las especificaciones del CTE, de la norma NTE A+C, NTP 278: ZANJAS o

correspondiente, segun el criterio del Técnico Responsable del Proyecto.

Los pardmetros geotécnicos que caracterizan a los materiales que deberan ser retirados, son:

- RELLENO ANTROPICO Y/O SUELO VEGETAL:

0] 15°

Cohesion (Kg/cm?) 0
Densidad aparente (T/m°) 1,65
Ripabilidad (facil-moderada-dificil) Facil
Indice de excavabilidad >20
Facilidad de excavacion Facil

convencionales

Excavable facilmente por medios mecanicos

NOTA .- Los suelos alterados por vegetacion u otras causas, asi como los rellenos de caracter antrépico no pueden ser caracterizados
por parametros geotécnicos debido a la variabilidad y heterogeneidad de los elementos que los componen. Los datos que se exponen

ofrecen un orden de magnitud probable, pero quedan muy lejos de pretender definir sus caracteristicas geomecanicas.
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ARENAS LIMOSAS Y/O LIMOARCILLOSAS:

1] 24°

Cohesion (Kg/cm?) 0,50

C’ (kg/em®) 0,00

Densidad aparente (T/m°) 2,00
Ripabilidad (facil-moderada-dificil) Facil
Indice de excavabilidad >20
Facilidad de excavacion Facil

convencionales

Excavable facilmente por medios mecanicos

(*)Datos estimados a falta de los resultados de los ensayos de laboratorio.

ARCILLAS MARGOSAS:
0] 22°
Cohesion (Kg/lcm?) 1,00
C’ (kglem?) 0,60
Densidad aparente (T/m°) 2,00
Ripabilidad (facil-moderada-dificil) Facil
Indice de excavabilidad >20
Facilidad de excavacion Facil

convencionales

Excavable facilmente por medios mecanicos

(*)Datos estimados a falta de los resultados de los ensayos de laboratorio.
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9 RECOMENDACIONES

e Se recomienda no cimentar sobre niveles de suelos caracterizados por procesos de
bioturbacién o alterados por otras acusas, asi como sobre niveles de rellenos antrdpicos no

controlados.

e En el presente informe, se han planteado dos posibles soluciones de cimentacion, la primera
de ellas pasa por la realizaciéon de una losa armada, a cotas superficiales, y la segunda
consistiria en la ejecucion de la cimentacion a una profundidad algo mayor, donde se detecta
la presencia de niveles de materiales de mejores condiciones geomecanicas. En este caso se
plantea el desarrollo de una cimentacién mediante zapatas aisladas y/o corridas, segun la

estructura lo demande.

e Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos realizados, para el caso de una cimentacion
mediante losa convenientemente armada, se estima que el plano de cimentacion se localizara
entorno a 0,80 metros de profundidad, destacando que la cimentacién descansara sobre el

nivel de arenas limosas localizado a dicha profundidad.

o Si se opta por el empleo de una cimentacién mediante zapatas aisladas o corridas, se estima
que el plano de cimentacion se localizaria a unos 3,00 metros de profundidad, sobre las arenas
micaceas localizadas, procurando empotrar la cimentacion sobre dichas arenas, al menos, la

mitad del canto de la zapata mas cargada.

e Para el caso de una cimentacion por losa, se ha determinado que aplicando una carga de
hasta 0,60 kg/cmz, los asientos obtenidos son inferiores a 65 mm para un amplio rango de

tamarios de cimentacion (hasta losas de 12 x 12 m?).

e La cimentacion mediante losa implica la introduccién de tensiones moderadas en el terreno (a
escala del conjunto de la losa), pero como contrapartida, tienden a producirse concentraciones
de tensiones en las esquinas de la losa y los bulbos de presiones en profundidad son mas
importantes, pudiendo llegar a generar afecciones sobre cimentaciones vecinas situadas a
cotas similares o inferiores a la de la losa, siendo muy importante tomar las medidas oportunas
durante la ejecucion de las obras para no afectar negativamente a las edificaciones
adyacentes (p.ej. situar el plano de cimentacion de la losa a cotas inferiores al plano de
cimentacion de los edificios vecinos, no utilizar las cimentaciones vecinas como encofrado
perdido, ejecucidon cuidadosa de juntas estructurales entre edificio proyectado y los ya

existentes, etc).
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Para el caso de una cimentacién mediante zapatas aisladas o corridas, se ha determinado
que aplicando una carga de hasta 2,10 kg/cm?, los asientos obtenidos son inferiores a 35 mm
para un amplio rango de tamafos de cimentacion (hasta zapatas de 4x4 mz).

En el transcurso de la ejecucién de los trabajos de campo, se ha detectado la presencia del
nivel freatico en el sondeo realizado a una profundidad al corte de unos 1,70 metros, (1,20

metros en reposo) con respecto a la boca del mismo

En el caso de que se opte por deprimir el nivel fredtico para llevar a cabo la ejecucién de la
obra, se recomienda tomar las medidas oportunas para evitar afecciones a las cimentaciones

vecinas.

Teniendo en cuenta los ensayos realizados se puede estimar que el agua freatica, presenta
una frente al hormigdn, segun la norma EHE, como consecuencia de la
, mientras que el suelo no presenta agresividad frente al hormigén,

atendiendo a la misma norma.

Por otra parte, la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-02), no es de obligado cumplimiento, aunque se recomienda la aplicacion de las reglas
de disefo indicadas y mas concretamente respecto a la cimentacién, en lo referente al atado

de la misma.

Las excavaciones o perforaciones que deban llevarse a cabo para ejecutar la cimentacion
prevista podran realizarse mediante medios mecanicos convencionales, ya que son faciimente

excavables.

Deberan tomarse las medidas oportunas para garantizar la estabilidad de las excavaciones,
asi como la estabilidad de las cimentaciones vecinas, especialmente delicadas en este caso.
Se recomienda el empleo de métodos de sostenimiento, provisionales o definitivos segun sean
necesarios, siguiendo las especificaciones del CTE, de la norma NTE A+C, NTP 278: ZANJAS
(respecto a la seguridad y salud en el trabajo) o correspondiente, segun criterio del Técnico
Responsable del Proyecto.

En el caso de que durante la excavacién se observaran variaciones en la litologia, el disefio y

calculo de la cimentacion, asi como la definicion de las caracteristicas estructurales definitivas,

deberan adaptarse a las nuevas condiciones.
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10 CONCLUSION

Con todos los trabajos realizados, de campo, laboratorio y el presente informe, se da por concluido
el estudio y lo elevamos a su consideracién, quedando a su disposicion y a la de la Direccion Facultativa

ante cualquier eventualidad que se pueda suscitar, en el transcurso de las obras.
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ANEJO 2

COLUMNAS LITOLOGICAS
Y CORTE ESTRATIGRAFICO ESTIMADO




OBRA PETICIONARIO: DESNIVEL: SONDEO:
EDIFICIO EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE CASTELLON NO PRESENTA SM-1
NT UBICACION: NIVEL FREATICO: PAGINA
REF:INT: 11332 MUESTRA 200902663 ALBOCACER (CASTELLON) A UNOS 1,70 m AL CORTE 1 de 1
N.F. PERFORACION COLUMNA MUESTREO COTA GOLPEOS MUESTRA DESCRIPCION GRANULOMETRIA PLASTIC | T. ROT.| DENS. | Sulfatos| IND. | ANGULO | COHES. | CLASIF.
DIAMET. | BATERIA | CORONA | (m) Litologia TIPO (m) MI SPT N° ESTRATIGRAFICA % Grava | % Arena | % Finos | LL | IP | kg/cm2 | gr/cm3 % POROS| ROZ. kg/cm2 | sucs
SOLERA DE HORMIGON Y SUELO VEGETAL DE CARACTER
101mm - BS w LIMO-ARENOSO, DE COLOR MARRON OSCURO
0,80
101 mm BS w MS -1,00 200002850 | ARENAS CON C'EMiL’}zgiAESAg':ﬁ\i\%ELOSA DE COLOR 1 60 39 _ |NP 0,04 sM
1,40
-1,50
1,70_| 101 BS w )
- mm SPB PM-3-4-5 ARCILLAS CON ABUNDANTE FRACCION ARENOSA, DE
COLOR MARRON OSCURO
2,10
2,30 MS 2,20 200902860 26 39 35 27,7| 82 sC
ARCILLAS MARGOSAS DE COLOR AMARILLENTO, QUE
MS 2,50 200902870 | PRESENTAN ABUNDANTES NODULOS CARBONATADOS 21 35 44 26,6| 6,4 SM-SC
101 mm BS W CONSISTENTES, CON FORMAS IRREGULARES Y BORDES (ML-CL)
308 ANGULOSOS DE PEQUENO TAMARO
MS -3.20 200902874 | ARENAS MICACEAS CON FRACCION ARCILLOSA DE COLOR| ~ © 63 a7 | _[ne SM
101 mm BS w MARRON CON IRISACIONES AMARILLENTAS, VERDES Y
365 350 BLANCAS MUY ABUNDANTES
SPB 11-16-22-37
MARGAS ARCILLOSAS CON CIERTA FRACCION ARENOSA,
101 mm BS w -4,10 VERSICOLORES, EN TONOS VERDOSOS, BLANCOS Y
MS 4,20 200902875 AMARILLENTOS 1 22 77 [329] 92 cL
4,40
MS -5,00 200902876 3 63 34 _ | N.P. SM
ARCILLAS CON FRACCION ARENOSA DE COLOR MARRON,
101 mm BS w -6,00 MAS AMARILLENTO A TECHO Y ALGO MAS ANARANJADO A
sPB 15-44-50R/126m MURO, CON PRESENCIA DE ABUNDANTES NODULOS
CARBONATADOS DE COLOR MARRON A CREMA
6,42 AMARILLENTO, LOS CUALES SON CONSISTENTES DE
FORMAS IRREGULARES Y BORDES ANGULOSOS. HACIA
MURO APARECE TAMBIEN ALGUNA CONCRECION
SPB -7,50 50R/12cm
7,80
101mm | BS w s,00] (TR MARGAS DE COLOR VERDE
LEYENDA: N.F.: Nivel freatico MS: Muestra alterada seleccionada MI: Muestra inalterada MG: Muestra dura tomada con golpeo SPT: cuchara partida SPB: puntaza ciega R/x cm: Rechazo con x cm de penetracion.

BS: bateria simple BD: bateria doble

W:corona de widia_D:corona de diamante

(*) Dato obtenido en laboratorio
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DETERMINACION DE LA

Angulo de rozamiento interno:

N° estratos diferentes por

encima del nivel de cimentacion:

De abajo hacia arriba:

ESTRATO 1
ESTRATO 2
ESTRATO 3
ESTRATO 4
SUMA:

PARAMETROS:

Con esto:

gh=

Y aplicando un factor de seguridad FS=3:

Qadm=

1,0 kg/cm2

CARGA DE HUNDIMIENTO PARA UNA LOSA
gh =1,2.c-Nc + q-Ng + 0,3-B-g-Ng
24 © Hipotesis de carga sobre un nivel de
arenas.
1
DENSIDAD ESPESOR DENS*ESP
MEDIO (D) PONDERADA
T/im® m
1,65 0,8 1,32 Suelo vegetal
1,75 0,2 0,35 Arenas
1 1,67
0,5 Kg/cm2
5,14
0,17 Kglem?
1
8 m/ 3 EIDIFIO POLIFUNCIONAL ALBOCACER
1,95 gricm (CASTELLON)
0 N° OBRA: 11.332
Determinacién de carga de hundimiento en
estrato de arenas.
3,08 kg/cm?
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DETERMINACION

DE LA

CARGA DE HUNDIMIENTO PARA ZAPATA AISLADA

gh =1,2.c-Nc + q-Ng + 0,3-B-g-Ng

Angulo de rozamiento interno:

N° estratos diferentes por

encima del nivel de cimentacion:

De abajo hacia arriba:
DENSIDAD

ESTRATO 1
ESTRATO 2
ESTRATO 3
ESTRATO 4
SUMA:

PARAMETROS:

Con esto:

Ng=

gh=

Y aplicando un factor de seguridad FS=3:

Qadm=

2,1 kglem?

Hipodtesis de carga sobre un nivel de
margas arcillosas.

DENS*ESP MEDIA
PONDERADA
g1(T/m®)
1,32 Suelo vegetal
1,20 Arenas
3,40 Arcillas

5,92 1,909677419

24 °
1
ESPESOR
MEDIO (D)
T/m® m
1,65 0,8
2 0,6
2 1,7
3,1
1 Kgl/cm?
5,14
0,59 Kg/cm?
1
8m
1,95 grlcm®
0
6,17 kglcm?

EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE
CASTELLON

EIDIFIO POLIFUNCIONAL
ALBOCACER (CASTELLON)

N° OBRA: 11.332

Determinacién de carga de hundimiento en
estrato de margas arcillosas.
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ESTIMACION DE ASIENTOS

METODO DE STEINBRENNER

LOSA CUADRADA
(Asientos iniciales)

S=B-qgh -(1-n"2)-ko

E
S=asiento
B=ancho de la zapata (m)= 7 8 9 10 11 12
gh=Carga de hundimiento= 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
(en Kg/cm2)
n=Mddulo de Poisson= 0,5
E=Mdbdulo de elasticidad= 200 Kg/cm2
ko=Parametro (centro) = 1,12
ASIENTO (cm) ANCHO DE LA CIMENTACION EN METROS
7 8 9 10 11 12
1]  2,9400 3,3600] 3,7800 4,2000 4,6200 5,0400
o 0,9] 2,6460 3,0240] 3,4020 3,7800 4,1580 4,5360
% 0,8] 2,3520 2,6880| 3,0240 3,3600 3,6960 4,0320
" 0,7] 2,0580 2,3520| 2,6460 2,9400 3,2340 3,5280
o~
3 % 0,6] 1,7640 2,0160] 2,2680 2,5200 2,7720 3,0240
x 2
32 0,5] 1,4700 1,6800] 1,8900 2,1000 2,3100 2,5200

NOTA .- La notacion en color verde indica asientos inferiores a los especificados por la norma NBE-AE-88.

EDIFICIO POLIFUNCIONAL
ALBOCACER (CASTELLON)
N° OBRA: 11.332

Determinacion del asiento por el método de Steinbrenner en un terreno constituido por
arenas limo-arcillosas, con presencia de abundantes carbonataciones.
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ESTIMACION DE ASIENTOS
METODO DE STEINBRENNER

LOSA CUADRADA
(Asientos a largo plazo)

S=B-qgh -(1-n"2)-ko

E
S=asiento
B=ancho de la zapata (m)= 7 8 9 10 11 12
gh=Carga de hundimiento= 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
(en Kg/cm2)
n=Mddulo de Poisson= 0,3
E=Mobdulo de elasticidad= 120 Kg/cm2
ko=Parametro (centro) = 1,12
ASIENTO (cm) ANCHO DE LA CIMENTACION EN METROS
7 8 9 10 11 12
1] 5,9453 6,7947| 7,6440 8,4933 9,3427 10,1920
o 0,9] 5,3508 6,1152| 6,8796 7,6440 8,4084 9,1728
é 0,8] 4,7563 5,4357| 6,1152 6,7947 7,4741 8,1536
o
" 0,71 4,1617 4,7563[ 5,3508 5,9453 6,5399 7,1344
[a Ry
& % 0,6] 3,5672 4,0768 4,5864 5,0960 5,6056 6,1152
x 2
32 0,5 29727 3,3973| 3,8220 4,2467 4,6713 5,0960

NOTA .- La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados por la norma NBE-AE-88.

EDIFICIO POLIFUNCIONAL
ALBOCACER (CASTELLON)
N° OBRA: 11.332

Determinacién del asiento por el método de Steinbrenner en un terreno constituido por
arenas limo-arcillosas, con presencia de abundantes carbonataciones.
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ZAPATA CUADRADA
(Asientos iniciales)

ESTIMACION DE ASIENTOS

METODO DE STEINBRENNER

S=B-agh -(1-:n"2) ko
E

S=asiento

B=ancho de la zapata (m)= 1,5 2 2,5 3 4
gh=Carga de hundimiento= 21 2 1,9 1,8 1,7 1,6
(enKg/lcm2)
n=Maddulo de Poisson= 0,5
E=Modulo de elasticidad= 400 Kg/cm2
ko=Parémetro (centro) = 1,12
ASIENTO (cm) ANCHO DE LA CIMENTACION EN METROS
1 15 2 2,5 3 4
2,1] 04410 0,6615[ 0,8820 1,1025 1,3230] 1,7640
o 2l 0,4200[ 06300 0,8400] 1,0500 1,2600] 1,6800
E': 19 0,3990[ 05935 0,7930 0,9975 1,1970] 1,5960
o
E 1,8 0,3780] 05670 0,7560 0,9450 1,1340] 1,5120
o
) % 1,70 0,3570] 05355 0,7140| 0,8925 1,0710 1,4280
x <
3 16| 03360 05040, 0,6720] 0,8400 1,0080) 1,3440

NOTA - La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados por la norma NBE-AE-88.

E EDIFICIO POLIFUNCIONAL
ALBOCACER (CASTELLON)
N° OBRA: 11.332

Determinacion del asiento por el método de Steinbrenner en un terreno constituido por
MARGAS ARCILLOSAS Y/O ARCILLAS.
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ZAPATA CUADRADA
(Asientos totales)

ESTIMACION DE ASIENTOS
METODO DE STEINBRENNER

S=B-gh -(1-n"2) ko
E

S=asiento

B=ancho de la zapata (m)= 1,5 2 25 3 4
gh=Carga de hundimiento= 2,1 2 1,9 1,8 1,7 1,6
(en Kglcm?2)
n=Mddulo de Poisson= 0,3
E=Mbdulo de elasticidad= 350 Kg/cm2
ko=Parametro (centro) = 1,12
ASIENTO (cm) ANCHO DE LA CIMENTACION EN METROS
1 15 2 2,5 3 4
2,1 06115/ 09173] 1,2230 1,5288 1,8346 2,4461
o 2] 0,5824 0,8736) 1,1648 1,4560 1,7472] 2,3296
é 19 05533 08299 1,1066 1,3832 1,6598 2,2131
o
" 18] 055242 0,7862| 1,0483 1,3104 1,5725 2,0966
o~
) % 1,7] 0,4950[ 0,7426] 0,9901 1,2376 1,4851 1,9802
x L
32 16] 04659 06939 0,9318 1,1648 1,3978 1,8637

NOTA .- La notacién en color verde indica asientos inferiores a los especificados por la noma NBE-AE-88.

EDIFICIO POLIFUNCIONAL
ALBOCACER (CASTELLON)
N° OBRA: 11.332

Deteminacion del asiento por el método de Steinbrenner en un terreno constituido por
arcillas DURAS Y/O MARGAS ARCILLOSAS.
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DIPUTACION
_ PROVINCIAL
B DE CASTELLON

——— ALBOCACER —
—

5

Sondeo:

De 0,00a24,80 m
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DIPUTACION

PROVINCIAL

B VE CASTELLONM
ALBOCACER

Sondeo: SM-1 De 4,80a 8,00 m
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Anejo 3. Red de distribucién de aguas

1. Introduccion

Se ha disefiado una red de abastecimiento de agua de manera que pueda satisfacer tanto
las necesidades del proceso productivo como la de los trabajadores. La red de distribucién de
agua procedera de la red municipal de abastecimiento, que asegura una presién de servicio de
20 metros de columna de agua (m.c.a.).

Los calculos de la instalacién se ajustan en los expuestos en el Cédigo Técnico de la
Edificacion, CTE- Salubridad, Seccién HS-4 Suministro de agua, donde se expone que los
materiales empleados en la red de distribucion de agua deben cumplir las disposiciones de dicho
Cadigo Técnico para las instalaciones de suministro de agua.

De este modo, se ha definido los materiales y didmetros de las tuberias, asi como los
caudales circulantes por cada tramo y se ha asegurado que el agua llega hasta los puntos de
demanda con la presién requerida.

La red de distribucion de agua constara de dos circuitos: uno para agua fria y otro para agua
caliente.

2. Componentes de la red de distribucion de aguas

Para la realizacidon de la instalacién de fontaneria del presente proyecto se contard con los
siguientes componentes:

e “Acometida” — La acometida de agua es la parte de la instalacion que enlaza la red
general que estd instalada en la calle, a 10m de la nave, con la instalacidn interna
general. La acometida esta formada por una tuberia principal y tres valvulas o llaves de
servicio:

- La llave de toma: conexién entre la tuberia de red general de agua con el ramal
individual, que permite hacer tomas de la red y maniobra en |la acometida sin que la
tuberia quede fuera de servicio.

- La llave de paso general: valvula que permite cortar el suministro de toda la
instalacién, ademads de la instalacion de llaves de paso en todos los puntos de consumo
y poder ser manejado por el usuario.

- La llave de registro: valvula que abre o cierra el paso del agua sin necesidad de
pasar al inmueble, y es donde se instalara el contador de la compaiia suministradora.

e Tuberia de alimentacidn y red interior — Es la tuberia que enlaza la llave de paso con el
interior de la nave, donde se instalaran los diferentes elementos como grifos, lavabos,
duchas...

e Elementos de control, maniobra y proteccién — Estos elementos se necesitan en una
instalacion para poder aislar zonas de la red, dando la posibilidad de maniobrar de forma
segura. Se tendrd valvulas en cada aparato para su abastecimiento y valvulas que
permitan el cierre de lineas.



Anejo 3. Red de distribucién de aguas

3. Descripcion de lared

3.1.Demanda de caudales

En primer lugar, se han establecido todos los puntos de demanda de agua en la instalacién
y se ha fijado el caudal necesario para su correcto funcionamiento.

Los vestuarios sera la zona donde habra mayor demanda de caudal, tanto de agua fria como
caliente. Para suministrar el agua caliente se ha instalado un termo eléctrico de 100 litros. En
cada uno de los vestuarios se ha instalado dos inodoros, dos lavabos y una ducha.

Ademads de los puntos de demanda de los vestuarios se ha colocado un puto de demanda
para la maquina peletizadora, la cual, requiere un caudal de 1l/s.

El caudal de los aparatos que forman la instalacién de la red de distribucion de agua, se
estima de acuerdo a lo estipulado en el CTE-DB-HS4. Se obtienen de la siguiente tabla:

Tabla 1. Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm°/s] [dmYis]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0.10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

En la siguiente tabla se refleja los caudales para los aparatos de la red y el total de consumo:

Tabla 2. Caudales instantdneo minimo para cada tipo de aparato (I/s)

Caudal Caudal
. Ne ms,ta.ntaneo Total ms’ta.ntaneo Total
Tipo de aparato minimo de 3 minimo de 3
aparatos , (dm?/s) . (dm?/s)
agua fria agua caliente
(dm?/s) (dm?/s)
Inodoro con cisterna 4 0,1 0,4 -
Ducha 2 0,2 0,4 0,1 0,2
Lavabo 4 0,1 0,4 0,1 0,4
Termo/Calentador 1 0,13 0,13 -
Maquina 1 1 1 -
2,33 0,6
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Segun la Tabla 2, el caudal minimo de agua fria en la red de distribucién sera de
2,33 dm3/s y para el agua caliente de 0,6 dm3/s.

Cabe destacar que como el caudal instantaneo total requerido de la instalacion en la
nave es pequeiio se dimensionara sin tener en cuenta ningun coeficiente de simultaneidad.

3.2.Presiones requeridas

Ademas de los caudales minimos para cada tipo de aparato que se debe suministrar para
su correcto funcionamiento, también se tiene que garantizar una presidn minima en cada punto
de demanda. Como ya se ha mencionado anteriormente estas presiones se estiman de acuerdo
a lo estipulado en el CTE-DB-HS4, e indica que en los puntos de consumo destinados a grifos
comunes la presidn minima deber ser de 100kPa y en los destinados a calentadores debe ser de
150KPa.

De la misma manera que se estipula que se debe garantizar una presién minima para los
puntos de demanda en la red, también se cita que se debe garantizar que no sobrepase cierta
presidn, y esta presién mdaxima en cualquier punto de consumo no tendra que superar los
500kPa.

3.3.Datos de partida

Una vez definidos los puntos y equipos que se van a instalar, los caudales instantdneos
minimos para cada uno de ellos, presiones requeridas y los puntos exactos de demanda se
procedera a elaborar una tabla con los datos de partida para el agua fria y caliente que sirvan
para el dimensionado de las tuberias.

Tabla 3. Datos de partida para el agua fria

Longitud , Presion
Linea | Nud + | Nud - | Etiqueta Nudo - (m) Q consumo Qlinea (I/s) Qlinea requerida
(1/s) (m3/s) (mca)

1 1 2 10 0,73 0,00073

2 2 3 Termo/Calentador 0,55 0,13 0,33 0,00033 15
3 3 4 Inodoro 6 0,1 0,2 0,0002 10
4 4 5 Inodoro 1,6 0,1 0,1 0,0001 10
5 2 6 2,95 0,4 0,0004

6 6 7 Ducha 0,5 0,4 0,0004 10
7 7 8 Lavabo 4,4 0,2 0,4 0,0004 10
8 8 9 Lavabo 1 0,2 0,2 0,0002 10
9 6 10 4 1,2 0,0012

10 10 11 Inodoro 5,5 0,1 1,2 0,0012 10
11 11 12 Inodoro 1,6 0,1 1,1 0,0011 10
12 10 13 Maquinaria 21,1 1 1 0,001 10
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Tabla 4. Datos de partida para el agua caliente

. . , Presion
Linea | Nud + | Nud - E:;ﬂ:::t_a Lor(lrgnl;ud Q cz:lr}zl)xmo Q linea (I/s) ?n:g‘/i? requerida
(mca)
1 1 2 Ducha 2 0,4 0,8 0,0008 10
2 2 3 Lavabo 2 0,2 0,4 0,0004 10
3 3 4 Lavabo 2 0,2 0,2 0,0002 10

A continuacién, se presentan las diferentes distribuciones de red de agua, tanto fria
como caliente, que se encuentran en la instalacién:
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Figura 1. Esquema de la red de agua fria

3 4
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Figura 2. Esquema de la red de agua caliente
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4. Dimensionado de la red

4.1.Material de las tuberias

Un factor que condicionara el didametro de las tuberias es el material de estas. EI material
escogido para las conducciones sera polietileno reticulado (PE-X). Este material tiene las
caracteristicas de tener una facilidad de montaje, flexibilidad y ligereza, baja dilatacion y
adecuada resistencia, baja permeabilidad al oxigeno, resistencia a la cal, ademas de resistencia
a un amplio rango de temperaturas, por lo que puede servir para conducir tanto agua fria como
caliente.

Las conducciones de polietileno reticulado cumplirdn con la norma UNE En ISO 15875:2004
“Sistemas de canalizacidn en materiales pldsticos para instalaciones de agua caliente y fria”.

4.2.Diametro de las tuberias

Con el caudal circulante por las lineas de tuberias y suponiendo una velocidad de circulacion
fijada en 1,5 m/s (el intervalo recomendado en cualquier instalacién hidraulica para materiales
termoplasticos es de 0,5 — 3,5 m/s), se podra determinar el didmetro de conduccién necesario
para garantizar dicha velocidad, para ello se ha empleado la siguiente ecuacién:

4% Q

T*V

D =

Donde,
D = Didmetro de la tuberia (m)
Q = Caudal circulante por la tuberia (m3/s)

V = Velocidad de circulacién (m/s)

Una vez obtenido el diametro tedrico de cada linea es necesario normalizarlo de acuerdo
a los catadlogos comerciales. Se tomard el inmediatamente superior de entre los didmetros
comerciales de PE-X a una presidon nominal de 10 bar, que cumplan con la norma UNE.
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Tabla 5. Diametros comerciales para el PE-X

Serie Tubo S 6,3 5 4 3,2
SDR 13,6 11 7.4
PN (bar) 4 6 8 10
DN e (mm) Di (mm) e (mm) Di (mm) e (mm) Di (mm) e (mm) Di (mm)
12 13 9,4 14 9,2 1.7 8.6
16 13 13,4 15 13,0 1.8 12,4 2.2 116
20 15 17,0 1,9 16,2 2.3 15,4 2.8 14,4
25 1.9 21,2 2.3 20,4 2.8 19,4 3.5 18,0
32 2.4 27,2 2.9 26,2 3.6 248 4,4 23,2
40 3.0 34,0 3.7 32,6 4,5 31.0 5.5 29,0
50 3.7 42,6 4,6 40,8 5.6 3gg 6.9 36,2
63 4,7 53,6 5.8 51,4 7.1 48,8 8.6 45,8
75 5.6 63.8 6.8 61.4 8.4 58,2 10.3 54,4
a0 6.7 76,6 8.2 73.6 10,1 60,8 12.3 65,4
110 81 93,8 10,0 20,0 12,3 85,4 15,1 79,8
125 9,2 106,6 11,4 102.2 14,0 97,0 17.1 90,8
140 10.3 1194 12,7 1146 15,7 108.6 19,2 1016
160 118 1364 14,6 1308 17.9 124.2 219 116,2
Tabla 6. Didmetros comerciales PE-X para agua fria
, Longitud Q Qlinea D tedrico .
Linea consumo DN | PN (bar) | Dint(m)
(m) (1/s) (m?/s) (m)
1 10 1,93 0,0405 50 10 0,0431
2 0,55 0,13 0,00033 0,0167 25 10 0,0215
3 6 0,1 0,0002 0,0130 20 10 0,0172
4 1,6 0,1 0,0001 0,0092 16 10 0,0138
5 2,95 0,0004 0,0184 32 10 0,0276
6 0,5 0,0004 0,0184 32 10 0,0276
7 4,4 0,2 0,0004 0,0184 25 10 0,0215
8 1 0,2 0,0002 0,0130 20 10 0,0172
9 4 0,0012 0,0319 40 10 0,0345
10 5,5 0,1 0,0012 0,0319 40 10 0,0345
11 1,6 0,1 0,0011 0,0306 40 10 0,0345
12 211 1 0,001 0,0291 40 10 0,0345
Tabla 7. Diametros comerciales PE-X para agua caliente
, Longitud Q Q linea D tedrico .
Linea consumo DN PN (bar) | Dint (m)
(m) (1/s) (m?/s) (mm)
1 4,4 0,4 0,0008 0,0260 32 10 0,0291
2 4,4 0,2 0,0004 0,0184 25 10 0,0227
3 1 0,2 0,0002 0,0130 20 10 0,0181
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4.3.Velocidades reales por linea

Una vez calculado el didametro real de la tuberia se cada linea, se pasara a obtener la
velocidad real. Este valor se obtiene de la siguiente ecuacion:

4 Q(m/s)

2
7T*Dint

View(m/s) =

Tabla 8. Velocidad real para cada linea para el agua fria

Linea Viea(m/s)
1 0,78
2 0,91
3 0,86
4 0,67
5 0,67
6 0,67
7 1,1
8 0,86
9 1,28
10 1,28
11 1,18
12 1,07

Tabla 9. Velocidad real para cada linea para el agua caliente

Linea Vireai(m/s)
1 1,2
2 0,98
3 0,78

4.4.Pérdidas de carga producidas

El ultimo pardmetro a tener en cuenta para el dimensionado de las tuberias es la presién
que llega a cada punto de la instalacién. Para ello se estimardn las pérdidas de carga producidas
en cada tramo.

Segun la referencia anteriormente comentada de que la presién minima en cada punto de
consumo, salvo en el termo que tiene que ser de 15 m.c.a, debe ser de 10 m.c.a, que la maxima
de consumo no puede superar los 50 m.c.a y que la red proporciona una presion de 20 m.c.a,
comprobaremos que la presién que llega a cada punto es la adecuada.

Se debe tener en cuenta que las longitudes de las tuberias se mayorardan un 20% por las
posibles subidas y bajadas de las lineas.
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Para ello, se ha utilizado la ecuacidn de Varonesse-Datei, la cual, relaciona las pérdidas de
carga con la longitud, caudal circulante y didmetro de la tuberia en materiales plasticos.

1,8

Pérdidas de carga —» h, = 0,00092 * K, * L * DiE

Donde,
h, = Pérdidas de carga producidas (m)
K,, = Coeficiente mayorante de singularidad (valor establecido en 1,3)
L = Longitud de la tuberia (m)
Q = Caudal circulante (m3/s)

D = Didmetro de la tuberia (m)

En la siguiente tabla se muestra el valor de las pérdidas de carga de las diferentes ademas
de las pérdidas de carga acumuladas en cada linea.

Tabla 10. Pérdidas de carga en cada linea para agua fria

Linea | Longitud (m) | Q linea (m3/s) DN Dint (m) h, (mca) | h, acumulada (mca)
1 12 0,00073 50 0,0345 0,3751 0,3751
2 0,66 0,00033 25 0,0215 0,0482 0,4234
3 7,2 0,0002 20 0,0172 0,6244 1,0478
4 1,92 0,0001 16 0,0138 0,1368 1,1847
5 3,54 0,0004 32 0,0276 0,1091 0,4842
6 0,6 0,0004 32 0,0276 0,0184 0,5027
7 5,28 0,0004 25 0,0215 0,5491 1,0519
8 1,2 0,0002 20 0,0172 0,1040 1,1559
9 4,8 0,0012 40 0,0345 0,3726 0,8753
10 6,6 0,0012 40 0,0345 0,5123 1,3876
11 1,92 0,0011 40 0,0345 0,1271 1,5148
12 25,32 0,001 40 0,0345 1,4079 2,9227

Tabla 11. Pérdidas de carga en cada linea para agua caliente
Linea | Longitud (m) | Q linea (m3/s) | DN | Dint (m) | h, (mca) | h,. acumulada (mca)
1 4,4 0,0008 32| 0,0291 | 0,3726 0,3726
2 4,4 0,0004 25| 0,0227 | 0,3513 0,7239
3 1 0,0002 20 | 0,0181 | 0,0677 0,7916




4.5. Presion resultante
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Por ultimo, para comprobar que las secciones empleadas para las diferentes lineas son
validas y se obtiene las presiones minimas requeridas, se calculan las pérdidas de carga
producidas en cada linea.

Por tanto, mediante la ecuacidn de Bernoulli se calculan las presiones en cada punto de

demanda de la red.

Donde,

!

Py
+Z1 =7+ZZ +AH1_2

2 g - .
71 = Presidn al inicio de la red (Acometida)

7, = Presion de la acometida

P. .z
72 = Presion en el punto 2

z, = Cota del punto 2

AH = Pérdidas de carga acumuladas desde 1 hasta 2

Para realizar el calculo es necesario averiguar la cota a la que esta situada la nave,
ademas de la cota de la acometida que se sitla fuera de la nave, la presién en la acometida.

— Cota delaacometida =539 m

— Cotadelanave =539 m

— Presion en la acometida = 20 m.c.a

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos por la ecuacion de Bernoulli:

Tabla 12. Presiones resultantes en cada punto de la red para agua fria

Linea | Longitud (m) | Q linea (m3/s) | DN | Dint (m) | h, (mca) | h, acumulada (mca) | P final (mca)
1 12 0,00073 50 | 0,0345 |0,375130285 0,37513028 19,62
2 0,66 0,00033 25| 0,0215 |0,048277879 0,42340816 19,20
3 7,2 0,0002 20 | 0,0172 | 0,62444313 1,04785129 18,95
4 1,92 0,0001 16 | 0,0138 |0,136895483 1,18474678 18,82
5 3,54 0,0004 32 | 0,0276 |0,109105051 0,48423534 19,52
6 0,6 0,0004 32 | 0,0276 |0,018492382 0,50272772 19,50
7 5,28 0,0004 25| 0,0215 |0,549196103 1,05192382 18,95
8 1,2 0,0002 20 | 0,0172 |0,104073855 1,15599767 18,84
9 4,8 0,0012 40 | 0,0345 |0,372617257 0,87534497 19,12
10 6,6 0,0012 40 | 0,0345 |0,512348728 1,3876937 18,61
11 1,92 0,0011 40 | 0,0345 |0,127107123 1,51480083 18,49
12 25,32 0,001 40 | 0,0345 |1,407938705 2,92273953 17,08
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Tabla 13. Presiones resultantes en cada punto de la red para agua caliente

Linea | Longitud (m) | Q linea (m3/s) | DN | Dint (m) | h,. (mca) | h, acumulada (mca) | P final (mca)
1 4,4 0,0008 32| 0,0291 | 0,3726 0,3726 18,83

2 4,4 0,0004 25| 0,0227 | 0,3513 0,7239 18,48

3 1 0,0002 20 | 0,0181 | 0,0677 0,7916 18,41

Finalmente, se comprueba que el dimensionado de las secciones realizado, es capaz de
suministrar el caudal requerido para cada punto de demanda a una presién minima requerida
sin la necesidad de instalar un sistema de bombeo.

10
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Introduccion

Después de introducir agua en la nave mediante las redes de distribucidon vistas en el
anejo 4 del presente proyecto, resulta necesario el disefio de una red de evacuacion de
aguas residuales para gestionar la salida al exterior de la nave, al igual que las pluviales
recogidas por las cubiertas.

Para ello, se instala una red interior de evacuacién del sistema sanitario y de aparatos y
grupos de aparatos de sistema productivo, hasta constituir toda una instalacidon que recoja
los diferentes vertidos y los unifique en una arqueta fuera de la nave.

La evacuacién de estas aguas residuales es un requisito para la habilitacién de cualquier
nave o edificio. Hay Ordenanzas Municipales que hacen referencia a la manera de evacuar
estas aguas ademds de la calidad de los vertidos.

La normativa de evacuacidon de aguas estd recogida en el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) apartado de salubridad (HS) seccidon 5 “Evacuacion de aguas”, donde se especifica el
disefo, partes de las que consta la instalacion, dimensionado y la manera de ejecutar la
construccién de la misma.

El disefio de aguas residuales consta de dos tipos de aguas, las aguas sucias o usadas y
las aguas fecales o negras. Por otro lado, las aguas pluviales se trataran de distinta manera.

Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales

2.1.Derivaciones individuales

En el presente apartado se va a dimensionar ramales colectores para un conjunto de

aparatos sanitarios a la vez.

Para realizar este dimensionado se utiliza el concepto de “unidades de desaglie”. A cada

aparato de la red se le asigna un determinado valor de UD, a partir de este se obtendrd el
didmetro minimo del siféon y del ramal de desaglie. Siguiendo la tabla proporcionada por el
apartado DB-HS5 del CTE podremos obtener las UD de los aparatos instalados en la nave.
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Tabla 1. UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Diémet_rg n]ini_m_o sifon v deri-
Tipo de aparato sanitario ; - vacion individual :m_m!
Uso privado Uso piblico | Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cistema 4 5 100 100
Inadaro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2 - 40

efc.
Lavadero - 40 -
Veredero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 [} 40 50
Cuarto de bafio Incdoro con cistema T - 100 -

- -

gi::";}bo' inodore, banera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cistema 6 - 100 -
{lavabo, inodoro v ducha) Inodoro con fluxdémetro :] - 100 -

Teniendo en cuenta los aparatos sanitarios que forman la red obtenemos las unidades

de desaglie y el diametro minimo del sifén y derivacién individual:

Tabla 2. Didmetros de desagiie

Elementos ubD DN (mm)
Ducha 3 50
Inodoro 5 100
Lavabo 2 40
Maquina 34

2.2.Botes sifonicos o sifones individuales

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagiie
conectada, mientras los botes sifdnicos deben tener el nUmero y tamafio de entradas adecuado
y una altura suficiente para evitar que la descarga se un aparato sanitario alto salga por otro de

menor altura.

2.3.Ramales colectores

Los ramales tienen como funcidn unir los distintos desaglies de los aparatos sanitarios de la

red.

A continuacion se expone un esquema de la instalacidn de la red de saneamiento con los

ramales que la forman:
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R8

R11

Figura 1. Esquema de los ramales de la red de saneamiento

Todos los ramales se dimensionan para una pendiente del 2%. Se obtienen los diametros de
los ramales segun las unidades maximo y la pendiente indicada, estos se extraen de la Tabla 3
proporcionada por el CTE DB-HS5.

Tabla 3. Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200




Anejo 3. Red de evacuacion de aguas

En la Tabla 4, se muestran los diametros escogidos para los distintos ramales:

Tabla 4. Diametros adoptados por los ramales

Ramales uD DN (tabla 4.3)
R1 Inodoro-Inodoro 5 110
R2 Inodoro-Salida nave 10 110
R3 Lavabo-Lavabo 4 50
R4 Lavabo-Ducha 8 63
R5 Ducha-Salida nave 14 63
R6 Inodoro-Inodoro 5 110
R7 Inodoro-Salida nave 10 110
R8 M4dquina-Salida nave 34 90
R9 R6+R7+R9 49 90
R10 R9+R5 63 110
R11 R10+R2 73 110

2.4.Dimensionado de arquetas

Como las conexiones de los ramales se tienen que hacer con arquetas, se dimensionaran
para la red. El dimensionado de las mismas se ha obtenido mediante la Tabla 5, esta estd
estipulada por El DB-HS5 del CTE.

Tabla 5. Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 500

L x A[cm]

40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 B80x80 80x90 90x90

Por tanto, la dimensidn que se va a adoptar para las arquetas de la red sera de 60x60 mm,
ya que, los colectores de salida tienen un didmetro de 110mm.

3. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

Para llevar a cabo el dimensionado de la red de evacuacién de aguas pluviales primero se
deberd conocer la intensidad pluviométrica caracteristica de la zona geogréfica donde se localiza
la nave, para ello se recurrird al mapa pluviométrico de Espafia recogido por el Ministerio de

Medio Ambiente.
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Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Figura 2. Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Como la zona del presente proyecto se sitla en la zona B, isoyeta 60, se sabe que la
intensidad pluviométrica es de 135 mm/h.

Al ser una intensidad pluviométrica es distinta de 100 mm/h se debera aplicar un
coeficiente reductor “f” a la superficie de evacuacién:

135 135
f= 100

La cubierta de la nave tiene una superficie de 480 m?, teniendo en cuenta que es una
cubierta a dos aguas esta superficie se dividira entre dos, por tanto la superficie de cubierta
en proyeccion horizontal sera de 240 m?2.

Una vez sabida esta superficie se puede obtener el nimero de sumideros que tendra la
nave, a partir de la siguiente tabla proporcionada por el DBHS-5.

Tabla 6. Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m°) Nimero de sumideros
$<100 2
100< S <200 3
200 < S <500 4
S > 500 1 cada 150 m’
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Como la superficie de la cubierta es de 240 m? se deduce que se tendra 4 sumideros,
esto quiere decir, que la superficie total se dividird entre los 4 sumideros, ademas de
utilizarse el coeficiente reductor.

0
* 1,35 = 162 m?

Superficie de calculo =

3.1.Canalones

El didmetro nominal de los canalones de evacuacién de aguas pluviales de seccién
semicircular se obtiene de la Tabla 7, en funcién de la pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 7. Diémetro del canaldn para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

— — = — . o
Maxima superficie gzlfggﬁ{éadzlrcp;?;%%cmn horizontal (m”) Didmetro n Om.fr: ?]! del canalén
0.5 % 1% 2% 4%
35 45 6a 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

De la tabla anterior se ha obtenido un didmetro nominal del canalén de 200mm, sabiendo
que se tiene una pendiente del 1% y una superficie de proyeccién horizontal de 162 m?.

Tabla 8. Diametro obtenido para los canalones (mm)

Superficie de calculo Pendiente (%) Diametro minimo
evacuada (mm)
162 m? 1 200

3.2.Bajantes de aguas pluviales

A continuacidn, se determinard el diametro de las bajantes, a partir de la tabla recogida en
el CTE DB-HS5, en funcién de los calculos realizados anteriormente.

Tabla 9. Diametro de las bajantes de aguas pluviales

Superficie en proyeccion horizontal servida (m") Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200
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Como se puede observar en la Tabla 9 el didametro nominal para las bajantes de la nave seran
de 75mm.

3.3.Colector de aguas pluviales

Los colectores de aguas pluviales se rigen por el CTE DBHS-5 y se calculan a seccién llena en
régimen permanente.

Se dimensionaran de la misma manera que para las aguas residuales, pero en este caso para
las dos bajantes de fachada norte de la nave se instalaran dos colectores con unos diametros
determinados (CL1) que llevaran el agua a una arqueta situada en la fachada opuesta, mediante
los colectores CL2, CL3 y CL4. El colector CL2 solo debera transportar las aguas recogidas por el
C1, mientras que en CL3 y CL4 se juntaran las aguas recogidas por el C1 y C2, aumentando por
tanto el didmetro nominal de estos. Por otro lado, los colectores alimentados por las dos
bajantes de la fachada sur iran a la arqueta mixta con unos didmetros iguales a los colectores de
la fachada norte. Una vez se unan en la arqueta mixta junto con las residuales mediante el
colector mixto, que seguidamente se calculard, irdn hasta el colector unitario del poligono
industrial.

s CL3 CL2

g2 |CL & CU‘?EH ci P
A U] (P
N |
120m2 | 120m?2
CL4 | %
- - - - - - = = = — — — — 4
| &20"/&
120m2 | 120m?2
COLECTOR MXTO g&‘&gg&\m‘ro |
B - 'RED|CE RESIDUALES
CL4 ? I% d) 1%
cL1)B2 = @2 CL%B' c o
cLs cL?

Figura 3. Esquema de los colectores

El valor del diametro de los colectores pluviales se obtiene de la Tabla 10, en funcién de
la pendiente del propio colector y la superficie proyectada.



Anejo 3. Red de evacuacion de aguas

Tabla 10. Diagmetro nominal de los colectores

P Z
Superfllc:le proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4 %
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
514 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2,016 4.589 6.500 315
Los didmetros escogidos para los colectores son los siguientes:
Tabla 11. Diametros escogidos para colectores
Superficie proyecta . .. .
Colector (m?) Pendiente (%) Diametro Nominal (mm)
CL1 162 1 110
CL2 162 1 110
CL3 324 1 160
cL4 324 1 160

3.4.Dimensionado de los colectores de tipo mixto

Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidades de desagiie
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y
sumarse a las correspondientes a las aguas pluviales. El didametro de los colectores se obtiene
en la Tabla 10 en funcién de su pendiente y de la superficie asi obtenida.

Para realizar la transformacion de las UD en superficie equivalente se efectia con el
siguiente criterio:

— Paraun numero de UD < 250 la superficie equivalente es de 90m?.
— Para un numero de UD > 250 la superficie equivalente es de 0,36 x n2 UD m2.

A continuacién se muestran los calculos realizados y el didmetro del colector mixto
finalmente elegido.

UDresiquates = 73 < 250
SuperfiCieequivalente = 90 m?

. . —_ 2
Superfwleproyectada horizontal — 648 m

2 Superfideequivalente + SuperfiCieproyectada horizontal = 90 + 648
= 769,5 m?
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Por tanto, para una superficie de 769,5 m? y una pendiente del 1% se elegird un
didmetro nominal para el colector mixto de 200 mm.
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1. Introduccion

Se ha disefiado la instalacidn eléctrica de la nave, que sea capaz de alimentar todos los
receptores de la misma como pueden ser luminarias, tomas de corriente o motores.

Se ha determinado el material conductor, el aislante, el trazado de las diferentes lineas, las
ubicaciones de los cuadros eléctricos, ademas la potencia del transformador y la puesta a tierra.
De este modo, se ha establecido la seccidn necesaria para cada linea y por tanto, asegurar el
buen funcionamiento de la instalacion.

2. Esquema de la instalacion

El siguiente esquema representa el circuito eléctrico de la instalacidn que esta formado por
un centro de transformacién (CT), el cual, se ubica en el exterior de la nave; desde el CT hay una
linea a la caja general de proteccién (CGP) que se encuentra en el interior de la nave, cerca de
la puerta secundaria de paso, de este modo queda muy accesible por si hubiera que resolver
cualquier tipo de problema eléctrico. Desde el CGP se llevan lineas a distintos receptores
distribuidos por las distintas secciones de la nave y una linea a un cuadro secundario (CS1) el
cual esta ubicado en las oficinas.

A L1 Alumbrado Zona abierta

/
i L2 Alumbrado Vestuario femenino
e
2 L3 Alumbrado Vestuario masculino
Fi
‘, , "
i L4 TC Vestuarios
J/ L5 Termo agua caliente

Centro de /
transformacion

. a » , i Alumbrado Oficinas
Red MT i / N \I /A CGP f Lest cs1 t:; 77 TC Oficinas
000w NV ' 2301a00v 7 -
20,000V 1400V
// L6 Alumbrado Sala recepcion

!
//LT TC Sala recepcion y Zona abierta
L A4LT

I
Jf L8 Méouina peletizadora

"
i L9  Alumbrado Almacén

I
J/d L10 TC Almacén
(/S L

/

Figural. Esquema red eléctrica

3. Receptores instalados

En la instalacion eléctrica se pueden clasificar tres grupos de receptores: Alumbrado, tomas
de corriente y motores.
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3.1. Alumbrado

Las luminarias instaladas seran distintas en cada zona de la nave, dependiendo éstas de la
iluminacion necesaria para cada proceso.

Para determinar la iluminacion necesaria para cada zona y conseguir la mayor eficacia se
tendra en cuenta la Norma Espafiola sobre la iluminacién para interiores UNE 12464.1, la cual
tiene como objetivo satisfacer tres necesidades humanas bdsicas mientras se realiza cualquier
operacion como el confort visual, las prestaciones visuales y la seguridad. Por tanto, se seguira
la Norma Europea para determinar la iluminacion media necesaria para las diferentes zonas de
la nave.

Tabla 1. lluminancia recomendada

Actividad lluminancia recomendada (lux)
Carga, equipo de manipulacion, 200
maquinaria, lavado de utensilio
Almacenes y cuarto de almacén 100
Vestuario, servicios, salas de lavado 200
Oficina personal 500

De este modo, se ha procedido con la ayuda del programa informatico Dialux al calculo del
numero y tipo de luminarias a instalar, su potencia y distribucion.

Ademas, se han realizado los calculos necesarios para obtener un nivel de iluminaciéon medio
cercano al objetivo con una buena uniformidad.

3.1.1. Vestuarios

T400m
/ e RN [**
210——"// \‘—zm 3.00
T 240
i ""NUE‘W .ZTEI"--,. 240 —270
a0 20 2?0 an 210
270 — 27.3._;.?(} s —
240
N 20— M0 240-"'“{) el
—" N5 /,,2:—19 1 /] T1.00
\ S d N 180
- Toso
. ) 000
000 050 133 4.00 BET 750 B.OOm

Figura2. Distribucion de lamparas en vestuarios



Anejo 5. Instalacion eléctrica

En ambos vestuarios se han instalado 6 luminarias LED empotradas en el techo,
formadas por un tubo de 10W por lo que serdn 60W que cumplen perfectamente la media de
los lux necesarios para este local, ademas de tener una buena uniformidad de luz como se puede
apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de las luminarias en vestuarios

Caracteristicas de las luminarias

Modelo luminaria | Philips RC532B L1130 1xLED15S5/840
Potencia total luminarias (W) 60
Factor de potencia 1

Flujo luminoso de las lamparas (Im) 1500
Flujo luminoso de las luminarias (Im) 1500
lluminancia media (lux) 223

Emin/ Em 0,74

3.1.2. Zona recepcidn biomasa

En la zona de recepcion de la biomasa se ha instalado un total de 6 luminarias adosadas
al techo, también LED, estas estdn formadas por un tubo con reflectores que tienen una potencia
de 23W por lo que en total seran 207W, cumpliendo perfectamente los 200 lux que se
recomiendan en la norma UNE. Ademads, la uniformidad de la luz emitida es adecuada, de 0,654.
En la siguiente Figurase puede ver la distribucion y las caracteristicas de la luminaria en la tabla:
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T7
-r/ zac:-fr e \\ 0
1 a0 ﬁ?ﬁ'ﬂ Te&r
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0,00 1.33 4,00 867 8.00 m

Figura3. Distribucion de Idmparas en zona recepcion biomasa
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Tabla 3.Caracteristicas de las luminarias en zona recepcion biomasa

Caracteristicas de las luminarias

Modelo luminaria | Philips SM461V W17L169 1xLED 28S/840
Potencia total luminarias (W) 207
Factor de potencia 1
Flujo luminoso de las Iémparas (Im) 2800
Flujo luminoso de las luminarias (Im) 2800
lluminancia media (lux) 282
Epmin/Em 0,654

3.1.3. Zona abierta y maquinaria

En esta zona abierta donde encontramos la maquinaria de peletizacion se han instalado
23 luminarias LED de 35W cada una, de tipo suspendida. La uniformidad es adecuada, ya que
nos da 0,627 y los lux necesarios se superan, por lo tanto cumplen perfectamente la Norma
Europea. En la siguiente Figura se puede ver la distribucidn y las caracteristicas de la luminaria
en la Tabla 4.
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0.00 1.50 450 7.50 10 50 15,00 m

Tabla 4. Caracteristicas de las luminarias en zona abierta

Figura4. Distribucion de las lamparas zona abierta

Caracteristicas de las luminarias

Modelo luminaria | Philips SP480 W24L134 1xLED355/840
Potencia total luminarias (W) 805
Factor de potencia 1
Flujo luminoso de las lamparas (Im) 3500
Flujo luminoso de las luminarias (Im) 3500
lluminancia media (lux) 296
Emin/Em 0,627




3.1.4. Oficinas

Anejo 5. Instalacion eléctrica

En las oficinas se han instalado 12 luminarias de LED de 33W de potencia cada una,
distribuidas segun la Figura5 con la finalidad de llegar a una iluminancia de 500 lux y conseguir

un factor de uniformidad adecuado.

T7.00m
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0.00 125 375 6.25 875  10.00m

Figura5. Distribucion de ldmparas en oficinas

Tabla 5.Caracteristicas de las

luminarias en oficinas

Caracteristicas de las luminarias

Modelo luminaria

Philips RC530B L1130 1xLED40S/830

Potencia total luminarias (W)

396

Factor de potencia

1

Flujo luminoso de las lémparas (Im)

4000

Flujo luminoso de las luminarias (Im)

4000

lluminancia media (lux)

616

Emin/Em

0,655

Como se ha podido comprobar que la distri
con los lux necesarios para una oficina.

3.1.5. Almacén

En la zona de almacenaje se haninstalado 4

bucidn de la luminaria es adecuada y cumple

luminarias también de LED con una potencia

unitaria de 23W y un total por tanto de 92W. Estas son adosadas al techo y con la distribucién
escogida tiene una iluminancia de 134 lux cumpliendo asi con los lux 100 lux necesarios, ademas

de presentar una uniformidad de 0,688.
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Figura6. Distribucion de Idmparas en almacén

Tabla 6. Caracteristicas de las luminarias en almacén

Caracteristicas de las luminarias

Modelo luminaria | Philips SM461V W17L169 1xLED28/840
Potencia total luminarias (W) 92
Factor de potencia 1
Flujo luminoso de las Idmparas (Im) 2800
Flujo luminoso de las luminarias (Im) 2800
lluminancia media (lux) 134
Epmin/Em 0,688

3.2. Motores y tomas de corriente

Se ha instalado maquinaria, en este caso una peletizadora accionado por un motor eléctrico
trifasico con una potencia de 40KW y tomas de corriente monofdsicas necesarias en las
diferentes salas de la nave.
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4. Potencia total instalada y eleccion del transformador

Para poder elegir el transformador es necesario conocer la potencia activa y reactiva de cada
receptor. Una vez obtenida esta informacidn es posible calcular la potencia aparente de la

instalacion y asi elegir un transformador que pueda abastecer toda la instalacién eléctrica.

Tabla 7. Potencias activas y reactivas de cada receptor

P

. <o - T
Linea | Desde . n2 de Tension unitaria C. cos | Ptotal | Qtotal

Linea hasta Fases P | nominal
n2 cuadro receptores (V) eléctrica (o) (w) (var)
w) (A)

Lo CcT CGP - 230/400 | 3F+N - - - - -
LCS1 CGP Cs1 - 230/400 | 3F+N - - - - -

11 cGP Alumbrado Zona 23 220 | F+N | 35 - 1 | sos 0

abierta
2 cap Alumbrado Vestuarios 6 230 F+N 10 i 1 60 0
Fem
13 | cep | Alumbrado Vestuario 6 220 | F+N | 10 . 1| 60 0
Mas

L4 CGP TC Vestuario fem y mas 4 230 F+N 2944 16 0,8 5888 4416

L5 CGP Termo agua caliente 1 230 F+N 1500 - 1 1500 0

L6 cGP Alumbrado Sala 9 230 | F+N 23 - 1 207 0

recepcion
L7 cgp | TCSalarecepcion, Zona 2 230 | F+N | 2944 16 08 | 5888 | 4416
abierta

L8 CGP Maquina peletizadora 1 230/400 | 3F+N 40000 - 0,9 40000 19373

L9 CGP Alumbrado Almacén 4 230 F+N 23 - 1 92 0
L10 CGP TC Almacén 2 230 F+N 2944 16 0,8 5888 4416
L11 Cs1 Alumbrado Oficinas 12 230 F+N 33 - 1 396 0
L12 CS1 TC oficinas 6 230 F+N 2944 16 0,8 8832 6624

TOTAL 81176 39245

Para la realizacién de los cdlculos de lineas y receptores se han utilizado
ecuaciones:

Potencias receptor monofasico - P(W) = U = I * cosg
Q(WAr) =U =1 * seng
SWVA) =U=I
Potencias receptor trifasico equilibrado -» P(W) = V3% U %1 % cosQ
Q(WAr) =V3* U I * seng

S(VA) =V3*U=x1

Del tridngulo de potencias - S(KVa) = /P? + Q?

cosQ =

seng =

TQ W

las siguientes
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Donde,

P(W) = Potencia activa
Q(VAr) = Potencia reactiva
S(VA) = Potencia aparente
U(V) = Tensidn

I(4) = Intensidad

Se ha considerado que el factor de utilizacién para toda la instalaciéon es del 100%,
excepto en las tomas de corriente monofasicas de las oficinas que se ha empleado el 50% de
factor de utilizacién.

Por tanto, el transformador a escoger vendra determinado por la potencia aparente
total (S¢ota1), calculada mediante la siguiente ecuacion:

Potencia total aparente — Syorq = \/P%OTAL + Q%01 aL

Se sustituye por la potencia total activa y reactiva obtenidas:

Seoral = V/81.1762 + 39.2452 = 90164,9 VA

En este caso se ha mayorado la potencia maxima calculada un 20%, por la posibilidad de
realizar una ampliacion de la red eléctrica, es decir:

Seotar = 81.278,4 % 1,2 = 108.197,9 VA

Los transformadores estan normalizados, por tanto, habrd que elegirlo en la siguiente
Tabla, el cual tiene que abastecer las necesidades de la instalacion.

Tabla 8. Caracteristicas de los transformadores

un | e | o | 20 | vonionco| TS0 | et | A LENA CARGA () | A LENA GARGA O
kv (kVA) alacarga | 100 % un | 5"l 100 Un :g(;“)';’; —— s — —
L ol W) 1) ' 1,00 0.80 1,00 0.80

25 700 110 420 | a4 96,76 | 9595 | 284 | 39

e 1a0 [EagEs 3,60 44 97,45 | 96,81 226 | 8,77

100 1.750 | 300 2,80 a8 | 9795 | 9744 | 181 | 357

160 2.350 400 4 2,30 50 | 9828 | 978 | 154 | 343

250 | 3250 | 610 180 | s2 98,46 | 98,07 xa87c | ama

400 4.600 880 1,45 54 9863 | 9829 | 122 | 325

Hasta ™ 630 | 6500 | 1.230 130 | s6 | e877 | 9547 | 1,11 | 347
2 800 8100 | 1.330 1,20 57 9882 | 9853 | 119 | 444
1.000 | 10.500 | 1.540 1,05 57 9880 | 9850 | 122 | 447

1250 | 13500 | 1.900 | 095 58 | 9877 | 9846 125 | 449

1.600 | 17.000 | 2.260 " 0.85 58 98,80 | 9850 124 | 4,48

2.000 | 20200 | 2.600 | 080 59 98,86 | 9858 118 | 444

2500 | 26.500 | 3.400 075 | 61 98,80 | 98,51 1,23 4,47

Se ha optado por elegir un transformador con una potencia de 160 kVA, el cual, sea
capaz de suministrar la energia demandada por la nave.
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5. Calculo de secciones

Para realizar el calculo de las secciones del cableado eléctrico se ha de comprobar mediante
los criterios de calentamiento, caida de tensién y cortocircuito.

Antes de proceder al cdlculo se ha establecido el tipo de canalizacién y el trazado que van a
tener cada una de las lineas hasta los puntos de demanda.

En primer lugar, la linea que va desde el centro de transformacién situado en el exterior de
la nave hasta el cuadro general de proteccidén ubicado en el interior, cerca de la puerta auxiliar
lateral para tener la maxima accesibilidad posible, se ha decidido enterrarla bajo tubo a 1m de
profundidad. El resto de lineas entre cuadros y hasta los receptores irdn bajo tubo o canaletas
sobre pared. Las longitudes de los cables se han mayorado un 15%.

En cuanto a los conductores y aislantes, la linea desde el transformador al cuadro principal
sera de aluminio y aislada con XLPE puesto que presenta caracteristicas eléctricas y térmicas

mejoradas respecto el PVC. En las lineas entre cuadros y en lineas a receptores se utilizara como
conductor el cobre, debido a su menor resistividad eléctrica y XLPE como aislante.

En la siguiente Tabla se puede observar las caracteristicas de las lineas de la red a instalar.

Tabla 9. Caracteristicas de las lineas de cdlculo

Linea de Red MT a Transformador

Enterrada bajo tubo 100 cm
Unipolar/Aluminio/XLPE

Tiempo proteccion cc: 500 ms
Longitud: 11,5m

Temperatura terreno: 152 C
Resistividad del terreno: 1,5 Km/W

LO

Linea a Cuadro secundario

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 150 ms
Longitud: 13,5m

Temperatura ambiente: 352 C

LCS1

3 lineas agrupadas
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Linea alumbrado Zona abierta

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 17,7m

Temperatura ambiente: 352 C

L1

4 lineas agrupadas

Linea alumbrado Vestuario femenino

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

12 Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 4,6m
Temperatura ambiente: 352 C
4 lineas agrupadas

Linea alumbrado Vestuario femenino

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 13,8m

Temperatura ambiente: 352 C

L3

4 lineas agrupadas

Linea TC Vestuarios

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 32,2m

Temperatura ambiente: 352 C

L4

2 lineas agrupadas

Linea Termo caliente

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccidn cc: 20 ms
Longitud: 10,9m

Temperatura ambiente: 352 C

L5

2 lineas agrupadas

10
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Linea alumbrado Zona recepcion

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 18,5m

Temperatura ambiente: 352 C

L6

4 lineas agrupadas

Linea TC Zona recepcidn y abierta

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 29,9m

Temperatura ambiente: 352 C

L7

Linea separada el doble de @ext

Linea Peletizadora (40KW)

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 30,1m

Temperatura ambiente: 352 C

L8

Linea separada el doble de @ext

Linea alumbrado Almacén

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 40,8m

Temperatura ambiente: 352 C

L9

3 lineas agrupadas

Linea TC Almacén

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE

Tiempo proteccion cc: 20 ms
Longitud: 18,5m

Temperatura ambiente: 352 C

L10

3 lineas agrupadas

11
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Linea alumbrado Oficinas

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE
Tiempo proteccion cc: 20 ms

L11 ,
Longitud: 40,8m
Temperatura ambiente: 352 C
3 lineas agrupadas

TC Almacén

Tubos, canales o canaletas: Tipo B1
Unipolar/Cu/XLPE
Tiempo proteccion cc: 20 ms

L12

Longitud: 10,1m
Temperatura ambiente: 352 C
3 lineas agrupadas

Ahora se procede a determinar los factores de correccién que se aplicardn en el célculo de
las intensidades maximas admisibles para cada linea.

5.1.Factores de correccion

Para la linea enterrada, el factor de correccién global se ha obtenido mediante la siguiente
ecuacion, la cual esta formulada como el producto del factor de correccién en funcién de la
temperatura del terreno, si esta enterrado junto a otros cables, de la profundidad a la que esta
enterrado y de la resistividad térmica del terreno.

FCglobal = FCtemperatura * FCagrupamiento * FCprofundidad * FCresistividad

El factor de correccion en funcion de la temperatura sera igual a 1,07 (Tabla 9), ya que, la
temperatura del terreno a 1m de profundidad puede alcanzar los 15 °C.

Tabla 10. Factores de correccion por la temperatura del terreno

Temperatura maxima Temperatura del terreno en cables soterrados (°C)
del conductor °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50

90 1,11 (1,07 (1,04 | 1,00 |09 |092 |088 |083 |0,78

La profundidad a la que va enterrado es de 1m, por tanto, como se puede observar en
la Tabla 10 se aplicara un factor de correccién de 0,97.

12
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Tabla 11. Factores de correccion para diferentes profundidades

Profundidad (m) Soterrados En tubular
0,50 1,04 1,03
0,60 1,02 1,01
0,70 1,00 1,00
0,80 0,99 0,99
1,00 0,97 0,97
1,25 0,95 0,96
1,50 0,93 0,95
1,75 0,92 0,94
2,00 0,91 0,93
2,50 0,89 0,91
3,00 0,88 0,90

En cuanto a la resistividad del terreno se ha podido comprobar que en la zona donde se
va a construir la instalacién es cercana a 1,5 k*m/W, es decir, que el factor de correccién en este
caso se despreciara en los calculos al ser este 1.

Por ultimo, el factor de correccién respecto a la agrupacién de cables no se tendra en
cuenta, ya que, desde el transformador hasta el cuadro general no habrd ninguno mas.

En la siguiente Tabla 12 se pueden observar los factores de correccidn aplicados para la
linea LO y el factor global obtenido.

Tabla 12. Factores de correccion aplicados en LO

Linea ne Desde Linea hasta Sistema de FC FC FC FC FC
cuadro instalacion Temperatura Profundidad | agrupacion resistividad | global
Lo cT CGP D 1,07 0,97 - 1 1,04

En cuanto a las lineas interiores que parten del cuadro general principal los factores de
correccién seran diferentes respecto de la LO. En este caso solo se tendrd en cuenta el factor de
correccion de temperatura (Tabla 13), el cual se ha determinado por la temperatura ambiente
del local que puede llegar a alcanzar los 352C, y el otro factor a tener en cuenta sera el de
agrupamiento de varios circuitos (Tabla 14), para las lineas 7 y 8 este factor de agrupamiento no
se tendrd en cuenta, puesto que los cables se separaran del resto el doble de su didmetro
exterior, consiguiendo asi despreciar este factor de correccién y evitar posibles
sobredimensionamientos por el criterio de calentamiento.

FCglobal = FCtemperatura * FCagrupamiento

13




Tabla 13. Factores de correccion por temperatura ambiente
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Temperatura PVC XLPEY

ambiente °C EPR
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
30 1,00 1,00
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 0,65
70 0,58
75 0,50
80 0,41

Tabla 14. Factores de correccion por agrupamiento

escalera o abrazaderas (métodos Ey F)

Disposicion Numero de Circuitos o cables multiconductores
1 2 3 4 6 9 12 16
Agrupados en una superficie, empotrados
o embutidos (métodos Ay B) 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,70 [ 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Capa Unica sobre muros o bandejas no
perforadas (método C) 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70
Capa Unica en techo (método C) 0,95 | 0,80 [ 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,60
Capa Unica en una superficie perforada
vertical u horizontal (métodos E y F) 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70
Capa unica con apoyo de bandeja,
1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80

En la tabla 15 que se muestra a continuacidn, se ven reflejados los factores de correccién
para cada linea. Una vez caracterizadas todas las lineas y calculado los factores de correccién se
llevara a cabo el cdlculo de las secciones de todas las lineas por los criterios de calentamiento,
caida de tension y cortocircuito. Una vez calculado la seccién por los tres criterios se adoptara
la mayor de las tres y asi asegurar el correcto funcionamiento de la red.

14



Tabla 15. Factores de correccion para cada linea
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Linea

Desde

Sistema de

FC

FC

n2 cuadro HAEOLERE instalacion | Temperatura | agrupacion AR
LCS1 CGP Cs1 B1 0,96 0,7 0,67
L1 CGP Alumbrado Zona abierta B1 0,96 0,7 0,67
L2 CGP Alumbrado Vestuarios Fem B1 0,96 0,7 0,67
L3 CGP Alumbrado Vestuarios Mas B1 0,96 0,7 0,67
L4 CGP TC Vestuario fem. y mas. B1 0,96 0,8 0,77
L5 CGP Termo agua caliente Bl 0,96 0,8 0,77
L6 CGP Alumbrado Sala recepcién B1 0,96 0,7 0,67
L7 CGP TC Sala recepcion, Zona abierta B1 0,96 - 0,96
L8 CGP Mdquina peletizadora B1 0,96 - 0,96
L9 CGP Alumbrado Almacén B1 0,96 0,7 0,67
L10 CGP TC Almacén B1 0,96 0,7 0,67
L11 CS1 Alumbrado Oficinas B1 0,96 0,7 0,67
L12 CS1 TC oficinas B1 0,96 0,7 0,67

5.2.Secciones por calentamiento

Para realizar el calculo de las secciones por el criterio de calentamiento, primero se calculara
la intensidad que circula por cada una de las lineas y una vez calculado se elegird una seccién
comercial capaz de soportar esta intensidad. La intensidad admisible se obtiene como el
producto de la intensidad que soporta el cable de la seccién escogida por el factor de correccién

calculado y cumpliendo que tiene que ser siempre mayor a la intensidad circulante.

Para obtener la intensidad circulante por las lineas se utilizan las siguientes ecuaciones:

— Intensidad de receptor monofasico - I(4) =
— Intensidad del transformador - I(4) =

— Intensidad de receptor trifasico » 1(4) =

Donde,

I1(A) = Intensidad
P(W) = Potencia unitaria
U(V) = Tension

S;(Va) = Potencia aparente

St
V3xU

Uxcose

P

\3xUx*cose

15
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En primer lugar, se calculard la linea que va del CT al CGD denominada LO. Una vez
calculada la intensidad que circula por LO, mediante la tabla 16 (ITC BT-07). De escogera la
seccion que pueda soportar dicha intensidad.

160.000

Itransformador = m = 2314

Tabla 16. Intensidad mdxima admisible en instalacion enterrada

Tema de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (13 (2) {3}
£ g Y ."-?_‘“\.
SECCION . y HOXNALIN
HOMIMAL [;. '.-3. I:.i_):_.—.xi_.-’ O i !)
mm- - T ~-
TIFO DE AISLAMIENTD
XLPE EFR PVC XLPE EFR FVC
16 97 94 a8 90 BE FiL
25 125 120 110 115 110 98
315 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 150 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 2395 230 280 275 270 235
150 330 125 250 310 305 285
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 a0 405 385 350
300 485 ATE 430 460 445 395
400 550 540 4380 520 500 445
500 615 605 h25 - - -
630 630 G800 &00 -

Como la intensidad del transformador es de 231 A, mediante la Tabla 16 se ha escogido
una seccién nominal de 95mm?. Una vez obtenida la seccién, esta se multiplicara por el factor
de correccién de la LO previamente obtenido, de esta manera, se sabra la intensidad admisible
por el cable con la seccién escogida, en el caso de que esta sea mayor que la intensidad
circulante, se considerard la seccién como valida.

Iygm = 260 * 1,04 = 270,44 > 2314 - Valida

En segundo lugar, una vez calculado la primera linea, las demas lineas se calcularan del
mismo modo y siguiendo el mismo criterio, mediante las formulas anteriormente mencionadas,
calculando primero la intensidad circulante, seguidamente escogiendo la seccion nominal
normalizada y por ultimo comprobando que esta intensidad corregida, con el factor de
correccion de cada linea sea mayor que la circulante. En este caso, para el resto de lineas se
utilizara la Tabla 17, ya que, la instalacion no se realiza enterrada, sino bajo tubo o canaleta en
montaje sobre pared (B1). Estas intensidades maximas admisibles, se rigen en su totalidad por
lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Para el caso de la maquina peletizadora la potencia del motor se mayora un 25%.

16
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Tabla 17. Intensidades mdximas admisibles en lineas interiores

Al PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2

A2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2

B1 PVC3 | PvC2 XLPE3 XLPE2

B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2

c PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2

E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2

F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2

Cobre

1,5 13 135 14,5 155 17 18,5 19,5 22 23 24 26

2.5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 N 33 36

4 23 24 26 28 31 M 36 40 42 45 49

6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63

10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86

16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115

25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 171 179 196 213 229 246 268 289 310
a5 207 216 238 258 278 208 328 352 377
120 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 285 318 344 37 395 441 473 504
185 324 362 392 424 450 506 B42 575
240 380 424 461 500 538 509 641 679

Las secciones nominales normalizadas obtenidas bajo el criterio de calentamiento se
presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Secciones por criterio de calentamiento

Linea | Desde , Tipo de Aislamiento FC . : Seccmrl ! adr:n
ne | cuadro Linea hasta et | wiEraiEl | o circulante | comercial | corregida
(A) (mm?) (A)
Aluminio
L0 CT CGP B1 XLPE 1,04 231 95 270,4
LCS1 CGP Cs1 Bl Cobre XLPE | 0,672 16,4 2,5 20,8
11 | cGp Alumbrado Zona B1 Cobre XLPE | 0,672 | 3,5 1,5 15,5
abierta
12 | cGp A'“mbrai‘;xeswa”os B1 Cobre XLPE | 0,672 | 0,26 1,5 15,5
13 | cGP A'”mbradM°a\S/eswa”° B1 Cobre XLPE | 0,672 | 0,26 1,5 15,5
L4 CGP | TC Vestuario fem y mas Bl Cobre XLPE | 0,768 25 4 32,3
L5 CGP Termo agua caliente B1 Cobre XLPE | 0,768 6,52 1,5 17,7
6 | cep Alumbrado Sala B1 Cobre XLPE | 0,672 | 0,9 1,5 15,5
recepcion
17 | cgp |TCSalarecepcion, zona B1 Cobre XLPE | 0,96 26 4 40,3
abierta
L8 CGP Mdquina peletizadora B1 Cobre XLPE 0,96 80,2 16 96,0
L9 CGP Alumbrado Almacén B1 Cobre XLPE | 0,672 0,4 1,5 15,5
L10 CGP TC Almacén B1 Cobre XLPE | 0,672 26 4 28,2
L11 Cs1 Alumbrado Oficinas B1 Cobre XLPE | 0,672 1,72 1,5 15,5
L12 Cs1 TC oficinas B1 Cobre XLPE | 0,672 38,4 10 50,4

17



Anejo 5. Instalacion eléctrica

5.3.Secciones por caida de tensidn

De acuerdo con ITC BT— 19 en cada linea existe un limite permitido de la caida de tensién.
Por ello se calculara la caida de tension producida en las lineas entre cuatros y receptores y se
comprobara que cumplen con el reglamento.

Habrd una maxima caida de tensién permitida para instalaciones industriales que se
alimentan mediante un transformador de distribucién propio. Se considerara que la instalacion
de baja tensidn tiene su origen en la salida del transformador, por tanto, las caidas de tensién
maximas admisibles seran del 4,5% para las lineas de alumbrado y del 6,5% para los demds usos.

A continuacidon de muestran las ecuaciones utilizadas para la realizacién de los calculos:
— Caida de tensién en lineas trifasicas = § = V3 * I * (R * cosg + X * seng)
—  Caida de tensién en lineas monofasicas > § = 2 * I * (R * cos@ + X * seng)
Donde,
6 = Caida de tensidén producida
I = Intensidad circulante
R = Resistencia eléctrica del conductor

X = Reactancia del conductor

Los valores de la reactancia y resistencia eléctricas pueden obtenerse de la Tabla 19, estos
tienen unas unidades de 2/km, por tanto, para introducirlos en las formulas se multiplicara por
la longitud de los cables.

Tabla 19. Valores de resistencia y reactancia eléctricas

SECC | @ Cond+Ais | @ Ext. Cabl. Unip | & Ext Cabl Mult_|X Unipol. | X Multipol. |R20°C) |[R(20°C) |R(70°C) R (70°C) R (90°C) R (90°Cy
mm? mm mm mm O/Km O/Km Q/Km WKm Q/Km Q/Km Q/Km WKm
Cu- Al Cu- Al Cu- Al Cu- Al Cu- Al Cu- Al Cu Al Cu Al Cu Al
PVC PVC XLPE-EPR XLPE-EPR
15 3.00 5.90 10,90 0.145 0,108 12,100 20,000 14,460 24200 15,403 25460
25 340 6,30 11.80 0,134 0,100 7410 12,000 8,855 14,520 9.433 15.276
4 430 1.20 1370 0,128 0,100 4,610 1.500 5,509 9,075 5.860 9,548
6 5,20 810 15.80 0.116 0,091 3,080 5,000 3.681 6,050 3.921 6,363
10 6,20 9,10 17.40 0,106 0,085 1,830 3,000 2,187 3,630 2,330 3.819
16 7,20 10.20 19,50 0,099 0,080 1,150 1,875 1,374 2,269 1464 2,387
25 8,40 11.50 2230 0,098 0,080 0727 1,200 0,869 1,452 0,925 1,528
35 9,50 12.50 24.70 0.093 0.078 0,52 0.868 0.626 1,050 0,667 1,105
30 11,20 14.20 28,30 0,093 0,078 0.387 0,641 0,462 0776 0,493 0.816
70 12,70 1570 31,90 0,089 0,075 0,268 0443 0,320 0,536 0341 0,564
95 15,00 18.30 3730 0,086 0,074 0,193 0,320 0,231 0,387 0.246 0,407
120 16,50 20,00 40,80 0,085 0,073 0,153 0233 0,183 0,306 0,195 0,322
150 18,30 21.80 44,90 0,084 0,073 0,124 0,206 0,148 0,249 0,158 0,262
185 20,50 2430 50,10 0,084 0,073 0,099 0.164 0118 0198 0.126 0,209
240 2340 27.40 57.00 0,082 0,073 0,075 0,125 0,090 0,151 0,095 0,159
300 25,90 30,10 62,90 0,082 0,072 0.060 0,100 0,072 0,121 0.076 0,127
400 2930 3380 74,40 0,081 0,072 0,047 0,078 0,056 0,094 0.060 0,099
S00 32,40 3780 - 0,080 —- 0,036 0,061 0,043 0,074 0,046 0,078
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Una vez hallada la caida de tensidn por las ecuaciones anteriores se procederad al calculo de
la seccién.

Las lineas de alumbrado y tomas de corriente monofasicas se alimentaran desde un
distribuidor abierto monofasico, de manera que la ecuacidn a emplear serd la siguiente:

y n 2PN
seccion(mm=) = FZ I * cosp * Ly_g
k=1

Donde,
6 (V) = Caida de tensidon maxima
L(m) = Longitud de cada linea

p(Q * m) = Resistividad eléctrica del conductor

La resistividad eléctrica diferira dependiendo del tipo de aislante y la temperatura
(Tabla 20).

Tabla 20. Valores de resistividad eléctrica para Cu y Al en funcién de la temperatura

20eC 70°C 90°C
Peu (Q2:m) 1,72:10° 2,06-10° 2,19-107
Par (Q-m) 2,8:10” 3,37-10° 3,6:107

En primer lugar, para el calculo de la linea LO que va desde el transformador hasta el
cuadro general se permitird una caida de tension méxima del 1%. Como anteriormente se ha
obtenido, la seccién por calentamiento es de 95mm? y por tanto se escogen los valores de
resistencia y reactancia de la seccién de 95mm? para realizar el célculo y obtener la caida de
tensidn en esa linea.

8§ =3 %231 % (4,681073 % 0.8 + 9,89107%) = 1,74V

1,74

%= 200

*100 =0,43% < 1%

A continuacion, sabida la caida de tensién de la LO, para todas las lineas que salen del
cuadro principal general se permite una caida de tensidn de:

Caida de tensidn permitida para luminaria: 6 = 4,5 — 0,43 = 4,07% — 6 = % =
9,36V
, . . o 6,07%100
Caida de tensién permitida para luminaria: 6 = 6,5 — 0,43 = 6,07% — 6 = V0 =

13,96V

Mediante esta caida de tensidon se obtendran las secciones normalizadas.

Finalmente, después de haber calculado las lineas que salen del cuadro principal
general, se calculard la caida de tensidn que tendra la linea al cuadro secundario para poder
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obtener la caida de tension aguas abajo de las lineas que parten de este cuadro secundario y asi
saber la caida de tension maxima permitida para estas. La caida de tensién maxima permitida
para la LCS1 sera del 1%, como la LO.

Como la seccién de la LCS1 es conocida, de 2,5mm?, célculo realizado anteriormente
por el criterio de calentamiento. Se dispondra a calcular esta caida de tensidn de la linea:

§=+3%164*(1,971072 « 0.8 + 1,331072) = 2,92V

2,92

%= 200

* 100 = 0,73 %

Esta caida de tensidn serd por tanto la que utilizaremos para obtener la seccién
mediante la caida de tension permitida en las lineas que salen del CS1.

Caida de tensién permitida para luminaria:

3,34 %100
6=45-043-0.73=3,34% > § = 30 = 13,36V
Caida de tension permitida para luminaria:
5,34 « 100
0= 6,5 - 0,4-3 - 0,73 = 5,340/0 -5 = T = 12,3 |74

Operando con las ecuaciones anteriores se han obtenido las secciones por el criterio de
caida de tensidn y una vez normalizadas las secciones de cada linea se ha recalculado la caida
de tension para saber la real, esto se ve reflejado en la Tabla 21.

Tabla 21. Tabla resumen secciones por criterio caida de tension

Linea | Desde Seccion Secciérl Intensidad Longitud cdt | cdt

ne | cuadro Linea hasta caIcuIa:a comerc2|al circulante () linea | linea X R
(mm#) | (mm?) (A) (%) | (V)

LO CcT CGP 95 95 231 11,5 0,43 | 1,74 | 0,0010 | 0,0047

LCS1 | CGP Cs1 1,68 2,5 16,4 13,5 0,73 | 2,92 | 0,0018 | 0,1273
L1 CGP Alumbrado Zona abierta 0,218 1,5 3,5 17,7 0,45 | 1,03 |0,0026 | 0,2726
L2 CGP Alumbrado Vestuarios Fem 0,0042 1,5 0,26 4,6 0,01 | 0,02 |0,0007 | 0,0709
L3 CGP Alumbrado Vestuario Mas 0,0084 1,5 0,26 8,5 0,02 | 0,04 |0,0012 | 0,1309
L4 CGP TC Vestuario fem y mas 2,02 2,5 31 32,2 0,06 | 0,13 | 0,0043 | 0,3037
L5 CGP Termo agua caliente 0,22 1,5 6,5 10,9 0,51 | 1,18 | 0,0016 | 0,1679
L6 CGP Alumbrado Sala recepcion 0,049 1,5 0,9 18,5 0,12 | 0,28 | 0,0027 | 0,2850
L7 CGP TC Sala recepcion, Zona abierta 2,6 4 32 29,9 0,03 | 0,08 |0,0038 | 0,1755
L8 CGP Maquina peletizadora 7,58 10 80 30,1 2,01 | 4,63 |0,0032 |0,0701
L9 CGP Alumbrado Almacén 0,072 1,5 0,4 40,8 0,12 | 0,27 | 0,0059 | 0,6284
L10 CGP TC Almacén 4,07 6 32 18,5 0,01 | 0,03 | 0,0021 | 0,0725
L11 Cs1 Alumbrado Oficinas 0,032 1,5 1,7 40,8 0,51 | 1,17 | 0,0059 | 0,6284
L12 Cs1 TC oficinas 3,7 4 48 10,1 0,02 | 0,04 | 0,0013 | 0,0593
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5.4.Secciones por cortocircuito

Para el calculo de las secciones por el criterio de cortocircuito se debe conocer el valor de
las sobreintensidades que se pueden dar. Esto permitirda comprobar que para este valor de
intensidad de cortocircuito y durante el tiempo que tarda a actuar el equipo de proteccién no
se sobrepasa la temperatura a la cual se producirian los dafios en la linea. La sobre intensidad
por un cortocircuito es producida por un fallo en un aparato o linea eléctrica por el cual la
corriente eléctrica pasa directamente del conductor activo o fase al neutro o a tierra en sistemas
monofasicos de corriente alterna, es decir, es un defecto de baja impedancia entre dos puntos
de potencial diferente y produce arco eléctrico, esfuerzos electrodinamicos y esfuerzos
térmicos.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se va a utilizar el método de las impedancias,
que se basa en sumar por separado las diferentes resistencias y reactancias de cada uno de los
elementos que conforman el camino recorrido por la corriente de cortocircuito, hasta el punto
donde tiene lugar el defecto.

Esta intensidad de cortocircuito se calcula mediante la ecuacidn:

_un3
cc ZCC

Donde,
U(V) =Tensién
Z.. = Impedancia por fase del conductor

La intensidad de cortocircuito se calculard siempre en el origen de las lineas, ya que, es el
punto mas desfavorable. Por tanto se va a calcular a la salida del transformador, en el cuadro
principal y en el cuadro secundario.

i L1 Alumbrado Zona abierta

/

i L2 A 1ino
/
i L3 A ulino

7

f{‘ L4 TC \@estuarios

// L5 Tefno agua caliente

Centro de /

transformacion
L1/ Alumbrado Oficinas

Red MT 1 (/ Fal /A Ml Lest
‘ J 7
000 \\// 77 230800V CGP 7 CS1 [ A TG Oficinas

20.000V /400V
// L6 Alumbrado Sala recepcion

!
/LT TC Sala recepcion y Zena abierta
L L7

’
/f LB Maguina peletizadora

I
/ L9  Alumbrado Almacén

! M L10 TC Almacén
/L

/

Figura7. Esquema red eléctrica con puntos de cdlculo de cortocircuito
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Asi pues, es necesario saber la impedancia en los distintos puntos de la instalacion, para
realizar el cdlculo de las impedancias y a partir de ellas poder calcular la intensidad de
cortocircuito y asi obtener finalmente la seccidn por el criterio de cortocircuito. Se utilizaran las
siguientes ecuaciones:

«U2
— Impedancia de la red de distribucién en MT referida al lado de BT: Z;, = Llsﬂ
k
— Reactancia: X = 0,995 % Z,,

— Resistencia: R, = 0,1 * X,

Las compafiias eléctricas dan usualmente una potencia de cortocircuito en media
tension (S;) de 350 MVA.

Ucc, 2
100

t

— Impedancia del transformador: Z; =

— Reactancia: X; =+/Z? * Z?

P
3%]2

— Resistencia: R; =

A continuacion podemos observar los resultados obtenidos a partir de las ecuaciones
anteriores, teniendo asi, la impedancia de la red de distribucion de media tensién y la del
transformador.

Tabla 22. Impedancias en MT y en el transformador

Impedancia en MT Impedancia del transformador
Zy 5,03 107* 0] Z 0,04 0]
Xk 5,03« 107 0 X¢ 0,037 0
Ry 5%1075 n R: 0,0147 n

A partir de los valores obtenidos se podra calcular la intensidad de cortocircuito en la salida
del transformador sumando las impedancias anteriormente calculadas. Con esta intensidad de
cortocircuito se calculard la seccidn la linea que va desde el CT hasta el cuadro general de
proteccién principal (CGP).

Ryt = Ry * Ry

X = Xi * X¢

Lyt = "Xlit + Kkzt

Tabla 23. Impedancia e Icc a la salida del transformador

Ryt 0,01475 0
Xt 0,0375 0
Zyt 0,04 0
I, 5773,5 A
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Asi pues, para las lineas que parten del cuadro general de proteccion se calculara la
intensidad de cortocircuito en dicho cuadro. Este cdlculo se realizard haciendo el sumatorio de
la impedancia de la salida del transformador y la de la LO.

Tabla 24. Impedancia a la salida del CPG

Rytro 0,0184 0
XeeLo 0,038 0
Zietro 0,042 0

I 5498,57 A

Para las dos lineas que salen del Cuadro Secundario (CS1) se seguird el mismo
procedimiento de calculo y se calculara la intensidad de cortocircuito en dicho CS1.

Tabla 25. Impedancia e Icc a la salida del CS1

e 0,034 )
s 0,039 0
Bosses 0,052 0

Ic 4441,16 A

Una vez obtenidas las intensidades de cortocircuito del origen de las lineas se procede
a realizar el calculo de la seccién de cada linea a partir de la siguiente ecuacion:

ICC *\/E

s(mm?) = 7

Donde,
t(s) = Tiempo de accién de la proteccion frente a cortocircuitos

K = Constante en funcién del tipo de conductor y aislante

Tabla 26. Valores de la constante K

PVC sobre Cu 115
PVC sobre Al 74
XLPE y EPR sobre Cu 140
XLPE y EPR sobre Al 92

A continuacion se ve reflejado en la Tabla 27 los resultados de las secciones obtenidas
por el criterio de cortocircuito.
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Tabla 27. Secciones por criterio cortocircuito

Anejo 5. Instalacion eléctrica

Linea | Desde ’ t actuacion Seccion Secciérl
ne cuadro Linea hasta I.. (A) (s) k (mm?) comertz:lal
(mm?)
LO CcT CGP 5773,5 0,5 92 44,4 50
LCS1 CGP Cs1 5498,57 0,15 140 15,2 16
L1 CGP Alumbrado Zona abierta 5498,57 0,02 140 5,6 6
L2 CGP Alumbrado Vestuarios Fem 5498,57 0,02 140 5,6 6
L3 CGP Alumbrado Vestuario Mas 5498,57 0,02 140 5,6 6
L4 CGP TC Vestuario fem y mas 5498,57 0,02 140 5,6 6
L5 CGP Termo agua caliente 5498,57 0,02 140 5,6 6
L6 CGP Alumbrado Sala recepcién 5498,57 0,02 140 5,6 6
L7 CGP TC Sala recepcién, Zona abierta | 5498,57 0,02 140 5,6 6
L8 CGP Maquina peletizadora 5498,57 0,02 140 5,6 6
L9 CGP Alumbrado Almacén 5498,57 0,02 140 5,6 6
L10 CGP TC Almacén 5498,57 0,02 140 5,6 6
L11 Cs1 Alumbrado Oficinas 4441,16 0,02 140 4,5 6
L12 Cs1 TC oficinas 4441,16 0,02 140 4,5 6

5.5.Secciones definitivas

Finalmente se escogera la seccion mayor de las calculadas por los tres criterios para cada

linea y se recalculard la intensidad admisible si fuera necesario, ademas de la caida de tensién
con la seccion definitiva.

Debido a la eleccién de las protecciones a partir de la intensidad segin la UNE-EN 60898

como se vera en el punto 5.7, las secciones definitivas de L8, L10i L12 se tendrdn que aumentar
y escoger la inmediatamente superior.
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Tabla 28. Secciones definitivas

, Seccion por .. Seccién por | Seccion Cdt
Linea | Desde . . Seccion por . .. ,

ne | cuadro Linea hasta calentamiento Cdt (mm?) cC definitiva | 1adm (A) | linea

(mm?) (mm?) (mm?) (%)

Lo cT CGP 95 95 50 95 270 | 0,43

Lcs1 | cap cs1 2,5 2,5 16 16 67 0,12

11 | cgp | AlumbradoZona 1,5 1,5 6 6 36 0,11

abierta
L2 | cGp Alumbrado 1,5 1,5 6 6 36 0,01
Vestuarios Fem
13 | cop Alumbrado 1,5 1,5 6 6 36 0,01
Vestuario Mas
1a | cgp |TCVestuariofemy 4 2,5 6 6 a1 | 1,33
mas

15 | cGp Termo agua 1,5 1,5 6 6 41 0,21
caliente

6 | cgp | Alumbradosala 1,5 15 6 6 36 0,03
recepcion

17 | cep | TC3alarecepcion, 4 4 6 6 52 1,38

Zona abierta
18 | cop Magquina 16 10 6 16 9% 0,84
peletizadora

19 | cGp Alumbrado 1,5 1,5 6 6 36 0,01
Almacén

Lo | cep TC Almacén 4 6 6 6 36 1,38

11 | cs1 Alumbrado 15 15 6 6 36 0,06
Oficinas

L12 CSs1 TC oficinas 10 4 6 10 50 1,24

5.6.Secciones conductor neutro y de proteccion

De acuerdo con ICT-BT-17, en instalaciones con cableado subterraneo para distribucién en
baja tension, como es el caso de la linea que va al CGP, las lineas tienen que estar debidamente
protegidos contra la corrosién que pueda producir el terreno donde se instalen y tendran la

resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos.

Para escoger la seccién del conductor neutro nos basaremos en la tabla del reglamento
electrénico para baja tensién en redes subterraneas (ITC-BT-07).
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Tabla 29. Seccion minima del conductor neutro en funcion de la seccion de la seccion de los conductores

de fase
Conductores fase Seccion neutro
(mm?) (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Por otro lado, para dimensionar el conductor de proteccién de las lineas interiores de la red
nos basaremos en la ITC-BT-19, que especifica que los conductores de proteccidn, que estardn
constituidos por el mismo metal que los conductores de fase o polares, tendran una seccién
minima igual a la fijada en la Tabla 30, en funcién de la seccién de los conductores de fase de la
instalacion.

Tabla 30. Secciones minimas de los conductores de proteccion

Secciones de los conductores de . .
. .. Secciones minimas de los
fase o polares de la instalaciéon B 5
2 conductores de proteccion (mm
(mm
S<16 S(*)
16<S<35 16
$>35 S/2

A continuacidn, en la Tabla 31 se muestra las secciones elegidas para los conductores
neutros y de proteccién para la instalacién eléctrica.
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Tabla 31. Secciones de los conductores neutro y de proteccion

< Seccion del
.. Seccion de
, Desde , Seccion de conductor de
Linea n? Linea hasta 2 neutro na
cuadro fases (mm*) > proteccion
(mm?) 2
(mm?)
LO CT CGP 95 50 50
LCS1 CGP Cs1 16 16 16
L1 CGP Alumbrado Zona abierta 6 6 6
L2 CcGP Alumbrado Vestuarios Fem 6 6 6
L3 CcGP Alumbrado Vestuario Mas 6 6 6
L4 CcGP TC Vestuario fem y mas 6 6 6
L5 CGP Termo agua caliente 6 6 6
L6 CGP Alumbrado Sala recepcion 6 6 6
L7 CcGP TC Sala recepcién, Zona abierta 6 6 6
L8 CGP Maquina peletizadora 16 16 16
L9 CGP Alumbrado Almacén 6 6 6
L10 CGP TC Almacén 6 6 6
L11 CS1 Alumbrado Oficinas 6 6 6
L12 CS1 TC oficinas 10 10 10

5.7.Aparatos de maniobra y proteccion

De acuerdo con la ITC BT-19 se deberd instalar los aparatos de maniobra y proteccién
necesarios en cada punto indicado.

Por otro lado, la ITC BT-22 estipula que debe haber en todo circuito proteccién tanto en las
lineas como en receptores contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse
en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizard en un tiempo conveniente
o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

En el esquema unifilar adjunto en este proyecto se puede observar la aparamenta escogida.
A continuacidn se hara mencién de los aparatos instalados:

En este caso como la instalacion tiene como origen el cuadro general de distribucion se
instalard un seccionador con fusible que pueda cortar y separar de la red instalaciones o partes
de ellas para reparaciéon, mantenimiento, etc.

En general, las lineas se protegerdn por medio de interruptores automadticos
magnetotérmicos que tienen la funcidn de cerrar e interrumpir el circuito ante cualquier valor
de la corriente hasta su poder de ruptura ultimo. Para la maniobra de las lineas se instalardn
interruptores en carga.

Para proteger contra sobreintensidades a los motores se acoplard un relé térmico a un
contactor, llamado el conjunto guardamotor, y su intensidad nominal se ajustara respecto a la
intensidad nominal del motor que protege.

Por ultimo, se instalaran interruptores diferenciales en las diferentes lineas para proteger la
instalacion de las intensidades de defecto y a las personas de contactos indirectos.
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A continuacién, se propone la Tabla 32 con las intensidades elegidas para las protecciones
de la red.

Tabla 32. Cdlculo de protecciones eléctricas frente a sus intensidades

Seccion .. . I nominal Icc Icn asignada
. . | admisible | I circulante . .
Linea n2 definitiva (A) (A) protecciones | calculada | protecciones
(mm2) (A) (A) (KA)
Lo 95 270 231 250 5774 10
LCS1 16 67 16 20 5499 10
L1 6 36 3,5 10 5499 10
L2 6 36 0,26 6 5499 10
L3 6 36 0,26 6 5499 10
L4 6 41 31 32 5499 10
L5 6 41 6,5 40 5499 10
L6 6 36 0,9 6 5499 10
L7 6 52 32 40 5499 10
L8 25 122 80 100 5499 10
L9 6 36 0,4 6 5499 10
L10 10 50 32 40 5499 10
L11 6 36 1,7 6 4441 6
L12 16 67 48 50 4441 6

6. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se disefian con el objetivo de limitar la tensién que con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metadlicas, asegurar la actuacion de las
protecciones, permitir el paso a tierra de las corrientes de fuga y eliminar o disminuir el riego
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Para la toma tierra de la nave se va a utilizar un conductor desnudo en anillo cerrado
(perimetro del edificio) de cobre de 35mm? bajo la cimentacién, dimensiones minimas
recomendadas para un conductor de tierra de cobre enterrado y desnudo por la guia técnica de
aplicaciéon de la ITC-BT-18. El conductor ird enterrado horizontalmente. Este serd de
construccién y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la Norma UNE 21-022.

Los conductores de proteccién que unen eléctricamente las masas al borne principal de
tierra seran de Cu, con el mismo aislamiento que los conductores activos, en este caso XLPE.

Seguidamente, se procede al calculo de la resistencia del electrodo en funcidn de la

resistividad eléctrica del terreno circundante que se muestra en la Tabla 33 y del perimetro de
la nave.
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Tabla 33. Resistividad eléctrica del terreno en funcion de la naturaleza del terreno

[ Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
| Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30

Limo 20 a 100

Humus 10 a 150

Turba humeda 5a 100

Arcilla plastica 50

Margas y Arcillas compactas 100 a 200

Margas del Jurasico 30 a40

Arena arcillosas 50 a 500

Arena silicea 200 a 3.000

Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500

Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000

Calizas hlandas 100 a 300

Calizas compactas 1.000 a 5.000

Calizas agrietadas 500 a 1.000

Pizarras 50 a 300

Roca de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedente de alteracion | 1.500 a 10.000

Granito y gres muy alterado 100 a 600

— Perimetro de lanave = 92 m

— Resistividad del terreno estimada = 2.000 hm *m

2xp 2x2.000
Reonductor = I = 92 = 43,5 = 44()

A continuacion, se procedera a calcular a resistividad de tierra maxima para comprobar
que el interruptor diferencial protegera frente a cualquier tensidon de contacto que alcance lo
valores maximos permitidos. Segun el reglamento de la ITC-BT-18 se debe asegurar una tensién
de contacto maxima para cualquier masa de 50V en locales secos, como es el caso.

Donde,

U, (V) = Tensién de contacto maxima permitida
I;(A) = Sensibilidad del diferencial

Finalmente se comprueba que el conductor de cobre desnudo es valido para nuestra
instalacion y valido con el interruptor diferencial instalado.

Rconductor = 4400 K Ry = 167 ()
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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 relacién que se establece entre los
agentes que 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 ejecucidn 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
documentacién 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 documentacion grafica 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 Arquitecténico es el conjunto de documentos que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en el articulo 2 de la Ley
de Ordenacidn de la Edificacidn. 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 coordinacién, sin que se produzca una duplicidad en la documentacidn ni en
los honorarios a percibir por los autores de los distintos trabajos indicados.
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Los documentos complementarios al Proyecto seran:

Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya suministrando
la Direccidon de Obra como interpretacion, 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 Construccidon y Demolicidn.

Licencias y otras autorizaciones administrativas.

1.1.1.5.- Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustard a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los organismos
competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas, emplazamiento vy
ocupacion 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.- Formalizacion del Contrato de Obra

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticidn de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra:
La comunicacion de la adjudicacién.
La copia del recibo de depdsito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

La cldusula en la que se exprese, de forma categdrica, 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 realizacién de las obras definidas en
el presente Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizacidon del contrato de obra, dard también su conformidad con
la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto General.

Serdn a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensidon del documento en
que se consigne el Contratista.

1.1.1.7.- Jurisdiccion competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas quedan
obligadas a someter la discusiéon de todas las cuestiones derivadas de su contrato a las
Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacidn vigente, renunciando al
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derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente la jurisdiccion donde estuviese
ubicada la obra.

1.1.1.8.- Responsabilidad del Contratista

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en el
contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

En consecuencia, quedard obligado a la demolicidn y reconstruccion de todas las unidades de
obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de que la
Direccidén Facultativa haya examinado y reconocido la construccidn 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, de 24 de Octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construcciéon y demds
legislacidn vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden sobre la planificacion de la
seguridad y salud en el trabajo de la construccidn, conservaciéon y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud del Real Decreto 1627/97,
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.- Dafos 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. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y
cuando a ello hubiere lugar, y de todos los dafos y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse
en las operaciones de la ejecucién de las obras.

Asimismo, serd 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 ejecucion de los trabajos una pdliza de
seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la construccién"”, suscrita
por una compafia aseguradora con la suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos
contratados. Dicha péliza sera aportada y ratificada por el Promotor o Propiedad, no pudiendo
ser cancelada mientras no se firme el Acta de Recepcidn Provisional de la obra.
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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 terminacién 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 debera 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 o gastos especiales que estos trabajos
ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la Direccidén
Facultativa.

1.1.1.15.- Causas de rescision del contrato de obra

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 modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales del
mismo a juicio del Director de Obra y, en cualquier caso, siempre que la variaciéon 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, o0 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
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obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicacién. En este caso, la
devolucidn de la fianza serd automatica.

e) Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo senalado en el contrato.

f) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de las obras.

g) El vencimiento del plazo de ejecucién de la obra.
h) El abandono de la obra sin causas justificadas.
i) La mala fe en la ejecucion de la obra.

1.1.1.16.- Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el Promotor y el Contratista, reguladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacién 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 colaboracién sin ningun tipo de
perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir
en este Pliego y la documentacidon complementaria del proyecto y de la obra, se entenderdn
siempre suplidas por la BUENA FE de las partes, que las subsanardn 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 ejecucidn 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 dispondrd, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado de ésta
y sumantenimiento durante la ejecucion de la obra, pudiendo exigir el Director de Ejecucion de
la Obra su modificacidon o mejora.

1.1.2.2.- Replanteo

El Contratista iniciard "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las referencias principales
gue mantendra como base de posteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran
a cargo del Contratista e incluidos en su oferta econdmica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacién del Director de Ejecucién de la Obra y, una vez
éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra acompafiada
de un plano de replanteo definitivo, que deberda ser aprobado por el Director de Obra. Sera
responsabilidad del Contratista la deficiencia o la omision de este tramite.
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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,
desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales sefialados se
realicen los trabajos, de modo que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo establecido
en el contrato.

Serd obligacién del Contratista comunicar a la Direccidn Facultativa el inicio de las obras, de
forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacién.

El Director de Obra redactara el acta de comienzo de la obra y la suscribirdn en la misma obra
junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el Director de la Ejecucidon 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 Ejecucién, Anejos y modificaciones.

Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacién 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 determinacidén 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
variacién por parte de la Direccién Facultativa.

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 realizacion de los trabajos que le sean encomendados a los Subcontratistas
u otros Contratistas que intervengan en la ejecucién de la obra. Todo ello sin perjuicio de las
compensaciones econdmicas a que haya lugar por la utilizacién 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 Direccién Facultativa.
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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, continudandose 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 Ejecucién de la Obra, segln
sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para
la correcta interpretacion y ejecucion de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos, croquis, drdenes 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 Direccién Facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la
hubiera dictado, el cual le dard el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

1.1.2.8.- Prérroga 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 otorgard una prdrroga proporcionada para su cumplimiento, previo
informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al
Director de Obra, la causa que impide la ejecucidn 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.

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 Direccién Facultativa, a excepcion
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese proporcionado.
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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 ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que puedan existir
por su mala ejecucidén, no siendo un eximente el que la Direccién 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 Ejecucidn de la Obra
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos y equipos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucién de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad a la recepcidn 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 sustitucién, demolicién y reconstruccién ordenadas, se planteara la cuestién ante
el Director de Obra, quien mediard para resolverla.

1.1.2.11.- Vicios ocultos

El Contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la construccidn,
durante la ejecucion de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos prescritos después
de la terminacién de las obras en la vigente L.O.E., aparte de otras responsabilidades legales o
de cualquier indole que puedan derivarse.

Si el Director de Ejecucién de la Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccidn en las obras ejecutadas, ordenara, 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 demoler3, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las unidades de obra
mal ejecutadas, sus consecuencias, dafios y perjuicios, no pudiendo eludir su responsabilidad
por el hecho de que el Director de Obra y/o el Director del 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
deberd presentar al Director de Ejecucion de la Obra una lista completa de los materiales,
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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.

1.1.2.13.- Presentacion de muestras

A peticion del Director de Obra, el Contratista presentard las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelaciéon 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 él 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, podrd hacerlo el Promotor o Propiedad 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 recibirdn con la rebaja del precio
qgue 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, o que no
ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos ensayos o
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 obligacién 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.
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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
documentacién del proyecto, el Contratista se atendrd, en primer término, a las instrucciones
que dicte la Direccién Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las normas y practicas de
la buena construccion.

1.1.3.- Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas

1.1.3.1.- Consideraciones de cardcter general

La recepcién 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
deberd 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 ejecucién material de la obra.

La declaracién de la recepcién 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 adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Director de Obra y el Director
de la Ejecucién de la Obra.

El Promotor podrd rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo
plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcidn 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 recepcién se entendera
tdcitamente 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 cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia serda el establecidos en la L.O.E., y se
iniciard a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepcion, o cuando se entienda ésta
tacitamente producida segun 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 o Propiedad la proximidad de su terminacion a fin de convenir el acto de la
Recepcién Provisional.

Esta se realizara con la intervencién de la Propiedad, del Contratista, del Director de Obra y del
Director de Ejecucién de la Obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la direccion con funcién propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderd 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 dardan al Contratista las oportunas instrucciones para subsanar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuard un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcion 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 Ejecucién de la Obra, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactard la documentacién final de las obras, que se facilitara al
Promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacidon vigente, en el caso
de viviendas, con lo que se establece en los parrafos 2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del articulo 42
del Real Decreto 515/1989, de 21 de Abril. Esta documentacion incluye el Manual de Uso y
Mantenimiento del Edificio.

1.1.3.4.- Medicion definitiva y liquidacion provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Director de
Ejecucion de la Obra a su medicién definitiva, con precisa asistencia del Contratista o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacién 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.
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1.1.3.5.- Plazo de garantia

El plazo de garantia deberd estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca debera
ser inferior a seis meses

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 recepcidn definitiva, la guarderia, limpieza y
reparaciones ocasionadas por el uso correrdn a cargo de la Propiedad 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 recepcidn definitiva se realizara 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

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién 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 resolucién del contrato, el Contratista vendrd obligado a retirar, en el plazo fijado, la
magquinaria, 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 recibirdn provisionalmente con los tramites
establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se recibirdn definitivamente
segun lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del Director de Obra, se
efectuara una sola y definitiva recepcion.
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1.2.- Disposiciones Facultativas

1.2.1.- Definicidn, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacidn son las reguladas por la
Ley 38/99 de Ordenacidén de la Edificacion (L.O.E.).

Se definen agentes de la edificacién todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el
proceso de la edificacidon. Sus obligaciones quedan determinadas por lo dispuesto en la L.O.E. y
demas disposiciones que sean de aplicacién 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 lll "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 edificacién para si o para su
posterior enajenacion, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacién, 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 andlogas que asumen la gestion
econdmica de la edificacidn.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacién de contratos de
las Administraciones publicas actien como promotores, se regiran por la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas y, en lo no contemplado en la misma, por las
disposiciones de la L.O.E.

1.2.1.2.- El Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién 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 el apartado 2 del articulo 4 de la L.O.E., cada proyectista asumird
la titularidad de su proyecto.
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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 sujecién 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 direccién 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 edificacién y demas autorizaciones preceptivas, y las
condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacién al fin propuesto.

Podran 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 Direccién Facultativa, asume la funcién técnica de dirigir
la Ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y
calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio y analisis previo del
proyecto de ejecucidon una vez redactado por el Arquitecto, procediendo a solicitarle, con
antelacién 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 edificacion

Son entidades de control de calidad de la edificacién aquéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién
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 edificacion los capacitados para
prestar asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacién.

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 ejecucién.
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1.2.2.- Agentes que intervienen en la obra segun Ley 38/1999 (L.O.E.)

La relacion de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

1.2.3.- Agentes en materia de seguridad y salud segiin R.D. 1627/1997

La relacidon de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4.- Agentes en materia de gestién de residuos segun R.D. 105/2008

La relacidn de agentes intervinientes en materia de gestidon de residuos, se encuentra en el
Estudio de Gestidn de Residuos de Construccidon y Demolicién.

1.2.5.- La Direccion Facultativa

En correspondencia con la L.O.E., la Direccién Facultativa estd compuesta por la Direccién de
Obra y la Direcciéon de Ejecucidon de la Obra. A la Direccidn Facultativa se integrard el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, en el caso de que
se haya adjudicado dicha misidn a facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucién 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 numero de visitas dependera de los
cometidos que 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 y segun cada una de las fases de la obra. Deberan adaptarse al proceso légico de
construccién, pudiendo los agentes ser o no coincidentes en la obra en funcién 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 edificacién son las contenidas en los
articulos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16, del capitulo lll de la L.O.E. y demds legislacién aplicable.
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1.2.7.1.- El Promotor
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

Facilitar la documentaciéon e informacién previa necesaria para la redaccién del proyecto, asi
como autorizar al Director de Obra, al Director de la Ejecucién de la Obra y al Contratista
posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para llevar a buen fin lo
proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacidn y capacitacién profesional necesaria,
que 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 bdsicos estipulados
para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demads autorizaciones administrativas
procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la construccion de
edificios, la urbanizacién que procediera en su entorno inmediato, la realizacidon de obras que
en ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los dafios materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada protecciéon 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 que, con arreglo a la legislacion 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 o que afecten a la seguridad estructural en el plazo de diez aios, con
especial mencion a las viviendas individuales en régimen de autopromocidn, 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 seguin lo establecido en el R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de construccién.

Suscribir el acta de recepcidn final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo constar la
aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin reservas y que deberd abarcar la
totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencidn expresa a reservas para
la recepcidn, deberan mencionarse de manera detallada las deficiencias y se deberd 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 demds documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

1.2.7.2.- El Proyectista

Redactar el proyecto por encargo del Promotor, con sujecion a la normativa urbanistica y técnica
en vigor y conteniendo la documentacién necesaria para tramitar tanto la licencia de obras y
demads permisos administrativos -proyecto bdsico- como para ser interpretada y poder ejecutar
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totalmente la obra, entregando al Promotor las copias autorizadas correspondientes,
debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucién 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 ventilacidn,
alojamiento de sistemas de telecomunicacién 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 Ejecucién, no
pudiendo contravenirlo en modo alguno. Debera entregarse necesariamente un ejemplar del
proyecto complementario al Arquitecto antes del inicio de las obras o instalaciones
correspondientes.

Acordar con el Promotor la contratacién de colaboraciones parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracién necesaria para que se produzca la adecuada coordinacién 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 deberdn 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 Arquitecto y, por tanto, de exclusiva responsabilidad de
éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la legislacidn
vigente en los que es legalmente competente para su redaccion, excepto declinacién expresa
del Arquitecto y previo acuerdo con el Promotor, pudiendo exigir la compensacién econdmica
en concepto de cesién 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

Tener la capacitacidon profesional o titulacién que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccién para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo al
correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y disponiendo de los
medios auxiliares necesarios.

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 funcién de su propio sistema de ejecucidn de la obra. En dichos planes se
incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencidn propuestas, con la

17



Pliego de cldusulas administrativas y técnicas

correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucién de los niveles de
proteccidn 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 articulo 7 del RD 1627/97 de 24 de octubre.

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
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 Ejecucién 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 bdsicas 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 o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes.

Facilitar la labor de la Direccién Facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, ejecutando las
obras con sujecién al Proyecto de Ejecucion que debera haber examinado previamente, a la
legislacidn aplicable, a las Instrucciones del Arquitecto 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 obligaciéon 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 que 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 efectue las
actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin interrupcion,
programandolas de manera coordinada con el Arquitecto Técnico o Aparejador, Director de
Ejecucidon Material de la Obra.

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 efectiden, y ordenando la modificacion de todas
aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.
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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 Direccidon
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 Arquitecto Técnico o Aparejador 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 Direccion Facultativa.

Auxiliar al Director de la Ejecucion 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 recepcidn
final.

Facilitar a los Arquitectos Directores de Obra los datos necesarios para la elaboracidn de la
documentacién final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefalan en el Articulo 19 de la Ley de Ordenacién de la
Edificacion y que, en funcidn de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 afio (dafios por defectos
de terminacidn o acabado de las obras), 3 afos (dafios por defectos o vicios de elementos
constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afos (dafios en cimentacién
o estructura que comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio).

1.2.7.4.- El Director de Obra

Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucién, facilitando su interpretacién técnica,
econdmica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave y justificada, que se deberd 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 adecuacién de la cimentacidn
y de la estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno; el calculo o recalculo
del dimensionado y armado de todos y cada uno de los elementos principales vy
complementarios de la cimentacidn y de la estructura vertical y horizontal; los que afecten
sustancialmente a la distribucidn de espacios y las soluciones de fachada y cubierta y
dimensionado y composicién de huecos, asi como la modificacidn de los materiales previstos.
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Asesorar al Director de la Ejecucidn 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
interpretacidn y ejecucién 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 drdenes verbales que estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obray el Certificado Final de Obra, asi como firmar
el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra efectuaday, 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 liquidacién 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 variacidn de lo construido con respecto al proyecto bdsico
y de ejecucidn 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 documentacién grafica y escrita
del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello, los técnicos
redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberan obligatoriamente entregarle la
documentaciodn 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 Recepcion Final; la relacion identificativa de los
agentes que han intervenido en el proceso de edificacidn, 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 aplicacidn.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el Promotor deberd 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 debera 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.

Ademads de todas las facultades que corresponden al Arquitecto Director de Obra, expresadas
en los articulos precedentes, es misidn especifica suya la direccion mediata, denominada alta
direccién 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 6rdenes de los Arquitectos
Directores de Obra en su labor de alta direccidn se considerara como falta grave y, en caso de
gue, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que
en ella trabajan, podra recusar al Contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo
responsable el Contratista de las consecuencias legales y econdmicas.
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1.2.7.5.- El Director de la Ejecucion de la Obra

Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, segun se establece en el Articulo 13 de la LOE
y demas legislacion vigente al efecto, las atribuciones competenciales y obligaciones que se
sefialan a continuacion:

La Direccién inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcién a pié de obra, previo a su acopio o colocacidn definitiva,
de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la ejecucion de la obra,
comprobando que se ajustan con precisidn 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
qgue lo considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la realizaciéon de pruebas y
ensayos que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucién 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
gue recabara del Director de Obra.

Anticiparse con la antelacidn suficiente a las distintas fases de la puesta en obra, requiriendo las
aclaraciones al Arquitecto o Arquitectos 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 demds 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 cimentacién y estructura
horizontal y vertical, con comprobacién de sus especificaciones concretas de dimensionado de
elementos, tipos de viguetas y adecuacién a ficha técnica homologada, didmetros nominales,
longitudes de anclaje y adecuados solape y doblado de barras.

Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y forjados sefalados
por la Instruccién del Hormigdn vigente y de aplicacion.

Comprobacién 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 aplicacién; 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.

Verificacidn 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 ejecucién material de la totalidad de la obra y sin
excepcién alguna, de acuerdo a los criterios y leyes de los materiales y de la correcta
construccidn (lex artis) y a las normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacién y diligencia necesarias para cumplir eficazmente
la debida supervisidon de la ejecucién de la misma en todas sus fases, desde el replanteo inicial
hasta la total finalizacién del edificio, dando las érdenes precisas de ejecucion al Contratista vy,
en su caso, a los subcontratistas.
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Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que considerara
oportuno reseiar para la correcta ejecucion material de las obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las drdenes previamente efectuadas y
la adecuacidén de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de evacuacién y
su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a la 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 vy justificada, que se debera hacer constar
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a los Arquitectos
Directores de Obra que deberdn necesariamente corroborarla para su plena efectividad, y al
Promotor.

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 demads 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 Arquitectos 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 comprobaciéon, 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
union entre éstos, el Contratista, los Subcontratistas y el personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacién final de obra relativa a los resultados
del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y verificaciones de ejecucién 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 desagiies 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 comprobacidn y verificacién positiva de los ensayos y
pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las drdenes efectuadas por el Arquitecto Técnico, Director de la
Ejecucidon de las Obras, 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,
podrd acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de las consecuencias
legales y econdmicas.
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1.2.7.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacién

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del encargo
y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacidn oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con competencia en la materia.

1.2.7.7.- 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 inclusidon en la
documentacién de la obra ejecutada.

1.2.7.8.- 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 o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios
o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.

1.2.8.- Documentacion final de obra: Libro del Edificio

De acuerdo al Articulo 7 de la Ley de Ordenacion de la Edificacidn, una vez finalizada la obra, el
proyecto con la incorporacidn, en su caso, de las modificaciones debidamente aprobadas, sera
facilitado al promotor por el Director de Obra para la formalizacién de los correspondientes
tramites administrativos.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion identificativa
de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacidn, 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 aplicacién.

Toda la documentacion a que hacen referencia los apartados anteriores, que constituira el Libro
del Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edificio.
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1.2.8.1.- 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 o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios
o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.

1.3.- Disposiciones Econémicas

1.3.1.- Definicion

Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion
de la obra. Tienen un caracter 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
Direccidn Facultativa (Director de Obra y Director de Ejecucién de la Obra) se le facilitara una
copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.

Sélo 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 Direccidon 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 ocupacién del solar e inicio de las obras.
Determinacion de los gastos de enganches y consumos.
Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislacién laboral.
Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

Presupuesto del Contratista.

Revisidn de precios (en su caso).

Forma de pago: Certificaciones.

Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%).

Plazos de ejecucion: Planning.
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Retraso de la obra: Penalizaciones.
Recepcidn de la obra: Provisional y definitiva.
Litigio entre las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econémicas es complemento del contrato de obra, en caso
de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicard a la Direccidn
Facultativa, que pondrd a disposicion de las partes el presente Pliego de Condiciones
Econdmicas que podra ser usado como base para la redaccién del correspondiente contrato de
obra.

1.3.3.- Criterio General

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccidn, definidos en la Ley 38/1999
de Ordenacidn de la Edificacion (L.O.E.), tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades
devengadas por su correcta actuacidn 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.- Ejecuciodn 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 representacion del Promotor, los
ordenard 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.

1.3.4.2.- Devolucion 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 Recepcién Definitiva de la obra. El Promotor podrd 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.- Devolucion 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.
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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 bdsico

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 ejecucién 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 ejecucién de la obra que no se corresponden a ninguna unidad de
obra en concreto.

Enrelacidén ala composicién de los precios, el vigente Reglamento general de la Ley de Contratos
de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre) establece que la
composicion y el cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra se base en la
determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucidn, sin incorporar, en
ningun caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Afiadido que pueda gravar las entregas de
bienes o prestaciones de servicios realizados.

Considera costes directos:
La mano de obra que interviene directamente en la ejecuciéon de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la
unidad de que se trate o 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 ejecucién de
la unidad de obra.

Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:
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Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion 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 ejecucién, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecuciéon por Unidad de Obra', junto a la descripcién del proceso
de ejecucion de la unidad de obra.

Si en la descripcion del proceso de ejecucién de la unidad de obra no figurase alguna operacién
necesaria para su correcta ejecucidn, se entiende que estd incluida en el precio de la unidad de
obra, por lo que no supondrd cargo adicional o aumento de precio de la unidad de obra
contratada.

Para mayor aclaracién, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende que
siempre forman parte del proceso de ejecucién de las unidades de obra:

El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso carga
y descarga de los camiones.

Eliminacidn de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra.
Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

Montaje, comprobacion y puesta a punto.

Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones.

Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios.

Trabajos que se considerardn 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 Ejecucidon Material al resultado obtenido por la suma de los
productos del numero 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 anadido.

1.3.5.4.- Precios contradictorios

Sélo 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.
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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 ejecucién 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 mds analogo dentro del cuadro de precios del proyecto y, en segundo lugar, al banco
de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato de obra. Nunca se tomard para la valoracién de los correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucién de la unidad de obra en cuestion.

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 podrd bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras.

1.3.5.6.- Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningln caso podrd alegar el Contratista los usos y costumbres locales respecto de la
aplicacién de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas. Se estard 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.

Sélo se procederd 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.
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1.3.6.- Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracidon" 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
o por mediacion de un Contratista.

Las obras por administracién se clasifican en dos modalidades:
Obras por administracion directa.
Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacién, en el contrato de obra se regulara:
Su liquidacion.
El abono al Contratista de las cuentas de administracién delegada.
Las normas para la adquisicion de los materiales y aparatos.

Responsabilidades del Contratista en la contratacién por administracién en general vy,
en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7.- Valoracién y abono de los trabajos

1.3.7.1.- Forma y plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se recogerdn 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 efectuardn por la propiedad en los plazos previamente establecidos en el contrato
de obra, y su importe corresponderd precisamente al de las certificaciones de la obra
conformadas por el Director de Ejecucion de la Obra, en virtud de las cudles se verifican
aquéllos.

El Director de Ejecucion de la Obra realizard, en la forma y condiciones que establezca el criterio
de medicién en obra incorporado en las Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de
Obra, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior,
pudiendo el Contratista presenciar la realizacidn 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 estd obligado a avisar al Director de Ejecucion
de la Obra con la suficiente antelacién, 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.
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1.3.7.2.- Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista, éste ultimo
formulard una relacién valorada de las obras ejecutadas durante las fechas previstas, segun la
medicion practicada por el Director de Ejecucidn de la Obra.

Las certificaciones de obra serdn 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 certificacidén alguna.

Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd al de las certificaciones de obra, conformadas por la Direccién Facultativa.
Tendran el cardcter 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 aceptacidén, la aprobacion, ni la recepcién de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién
se refiere. Si la Direccién Facultativa lo exigiera, las certificaciones se extenderan a origen.

1.3.7.3.- Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con la autorizacién del Director de Obra, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefalado en el proyecto o sustituyese
una clase de fabrica por otra que tuviese asignado mayor precio, o 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 sujecién 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 efectuard 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, tendrd el Contratista la obligacién de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase
que ocasionen, los cuales le serdan abonados por la Propiedad por separado y en las condiciones
que se estipulen en el contrato de obra.
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1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcién 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 realizacién durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en
el 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
valorardn y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

Si se han ejecutado trabajos para la reparacidn 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 finalizacidn con
relacién al plazo de ejecucidn previsto, el Promotor podrd imponer al Contratista, con cargo a
la Ultima 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 regulara en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.3.9.1.- Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Sélo se admitirdan 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.

Sélo se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el Director de
Obra haya ordenado por escrito la ampliacién de las contratadas como consecuencia de
observar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos serd condicién indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién 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 o 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 estd obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucidn, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.4.- Conservacion de la obra

El Contratista esta obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucidn, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.5.- Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor

No podra 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, estd 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 descontard un porcentaje, que se retendrd en
concepto de garantia. Este valor no deberd ser nunca menor del cinco por cien (5%) y
respondera de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al
Promotor.

Esta retencidon en concepto de garantia quedara en poder del Promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha retencién, "en metélico" o
mediante un aval bancario que garantice el importe total de la retencidn.
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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 podrd 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 liquidacién y finiquito de sus deudas atribuibles a la
ejecucidn de la obra, tales como salarios, suministros o subcontratos.

1.3.11.- Plazos de ejecucidon: Planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucidon y entregas, tanto totales como
parciales. Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning de la ejecucidn
de la obra donde figuren de forma grafica y detallada la duracién de las distintas partidas de
obra que deberan conformar las partes contratantes.

1.3.12.- Liquidacidn econdémica de las obras

Simultdaneamente al libramiento de la ultima certificacion, se procedera al otorgamiento del
Acta de Liquidacién Econdmica 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 Liquidacidon Econdmica servira de Acta de Recepcién 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 conservacién 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.- Liquidacidn final de la obra

Entre el Promotor y Contratista, la liquidacién de la obra debera hacerse de acuerdo con las
certificaciones conformadas por la Direccién de Obra. Si la liquidacidn se realizara sin el visto
bueno de la Direccién de Obra, ésta s6élo 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 recepcidn en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra de
acuerdo con lo especificado en el articulo 7.2. del CTE, en el presente proyecto se especifican
las caracteristicas técnicas que deberdan 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. Tendran preferencia
en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesion de Documento de
Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas comprendera segun el
articulo 7.2. del CTE:

El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1.

El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el
articulo 7.2.2.

El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacion 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 Ejecucion 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 notificard al Director de Ejecuciéon 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 aprobacién no podran ser acopiados en obra ni se podra proceder a su
colocacién. 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 seran 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 inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion 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 incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacidn 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.
Proteccién contra el ruido.
Ahorro de energia y aislamiento térmico.
El marcado CE de un producto de construccién 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 evaluaciéon de la conformidad establecido por la
correspondiente Decisidn de la Comisién Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacidon y la Administracién competente en materia
de industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del Director de la Ejecucién 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 Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone
a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion 89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacién
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 acompana.

Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener una dimension
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 identificacién del organismo notificado (cuando proceda)

el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

la direccidn 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 numero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

el nimero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los nUmeros de
todas ellas

la designacion del producto, su uso previsto y su designacidon normalizada

informacidn 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 composicidon especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas
resefiadas anteriormente para el simbolo.
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Ejemplo de marcado CE:

Simbolo
0123 N2 de organismo notificado
Empresa Nombre del fabricante
Direccidn registrada Direccién del fabricante
Fabrica Nombre de la fabrica
Afo Dos ultimas cifras del afio
Ne del certificado de

123-CPD-04
0123 0456 conformidad CE

EN 197-1 Norma armonizada

CEM142,5R Designacion normalizada

Limite de cloruros (%)

Limite de pérdida por calcinacion de

. Informacion adicional
cenizas (%)

Nomenclatura normalizada de aditivos

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la
mencion "Prestacidon no determinada" (PND).

La opcidn 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.

2.1.2.- Hormigones

2.1.2.1.- Hormigon estructural

2.1.2.1.1.- Condiciones de suministro

El hormigdn se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para conseguir que
las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacién
sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.
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Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no deberda exceder del 80% del volumen total
del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de amasar, en amasadora movil, el
volumen no excederd de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigédn o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una
nueva masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o desgastes en
las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigén.

El transporte podrd realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacién, o en
equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas
y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigén durante el transporte y la
descarga.

2.1.2.1.2.- Recepcion y control

Documentacién de los suministros:

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitard a la Direccidn Facultativa,
cualquier documento de identificacidén del producto exigido por la reglamentacién aplicable o,
en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa. Se facilitaran los siguientes
documentos:

Antes del suministro:

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

Se entregaran los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de lo establecido
en la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Durante el suministro:

Cada carga de hormigdn fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones
de obra, ird acompaiiada de una hoja de suministro que estard en todo momento a disposicién
de la Direccidn de Obra, y en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:

Nombre de la central de fabricacién de hormigon.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.
Especificacion del hormigon.

En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:
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« Designacion.

« Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m3) de hormigén, con una tolerancia de
115 kg.

o Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.

« Enel caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

« Contenido de cemento por metro cibico de hormigén.

o Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.

« Tipo de ambiente.

« Tipo, clase y marca del cemento.

« Consistencia.

« Tamafio maximo del drido.

« Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacion expresa de que no contiene.

« Procedenciay cantidad de adicidn (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere y, en caso
contrario, indicacién expresa de que no contiene.

« Designacion especifica del lugar del suministro (hombre y lugar).

« Cantidad de hormigdén que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigon
fresco.

« ldentificacion del camién hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda
a la descarga.

Hora limite de uso para el hormigdn.

Después del suministro:

El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica con poder de
representacioén suficiente.

Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

En su caso, los suministradores entregaran al Constructor, quién la facilitara a la Direccién
Facultativa, una copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen que los
productos que se suministraran estan en posesiéon de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, donde al menos constarad la siguiente informacion:

« Identificacion de la entidad certificadora.
« Logotipo del distintivo de calidad.

« Identificacion del fabricante.

« Alcance del certificado.

« Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
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Numero de certificado.

Fecha de expedicién del certificado.

Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).

2.1.2.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un
modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregacion de la mezcla.

2.1.2.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

El tiempo transcurrido entre la adiciéon de agua de amasado al cemento y a los aridos y la
colocacién del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo
condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser
inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del
hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Hormigonado en tiempo frio:

e La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla en el molde o
encofrado, no sera inferior a 5°C.

e Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya
temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

e En general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las
cuarentay ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo
de cero grados centigrados.

e En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigdn, no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes
del material.

Hormigonado en tiempo caluroso:

e Silatemperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera
el hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de la Direccion de Obra, se
adopten medidas especiales.
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2.1.3.- Aceros para hormigén armado

2.1.3.1.- Aceros corrugados en cimentaciones

2.1.3.1.1.- Condiciones de suministro

Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la agresividad de
la atmdsfera ambiental.

2.1.3.1.2.- Recepcion y control

Documentacién de los suministros:

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la Direccidén Facultativa,
cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion aplicable o,
en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa. Se facilitaran los siguientes
documentos:

« Antes del suministro:

e« Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

« Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntaran los certificados de ensayo
gue garanticen el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

« Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el fabricante.
« Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado.
o Aptitud al doblado simple.

« Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad deberdn cumplir los
requisitos de los ensayos de fatiga y deformacidn alternativa.

« Caracteristicas de adherencia. Cuando el fabricante garantice las caracteristicas de
adherencia mediante el ensayo de la viga, presentara un certificado de homologacién
de adherencia, en el que constara, al menos:

« Marca comercial del acero.

o Forma de suministro: barra o rollo.

« Limites admisibles de variacidn de las caracteristicas geométricas de los resaltos.
o Composicion quimica.

« Enla documentacion, ademas, constara:

« El nombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un laboratorio publico,
declaracién de estar acreditado para el ensayo referido.

o Fecha de emisién del certificado.
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Durante el suministro:
o Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

« Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara una declaracion del sistema
de identificacidn del acero que haya empleado el fabricante.

« Laclase técnica se especificara mediante un cédigo de identificacién del tipo de acero
mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las barras
corrugadas deberdn llevar grabadas las marcas de identificacion que incluyen
informacidn sobre el pais de origen y el fabricante.

o Enelcasode que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda
de operaciones de enderezado previas a su suministro, deberad indicarse
explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

« En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se
precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante
deberd indicarlos.

Después del suministro:

El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica con
poder de representacion suficiente.

Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

En su caso, los suministradores entregaran al Constructor, quién la facilitard a la Direccién
Facultativa, una copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen que los
productos que se suministrardn estdn en posesién de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, donde al menos constara la siguiente informacion:

Identificacion de la entidad certificadora.

Logotipo del distintivo de calidad.

Identificacion del fabricante.

Alcance del certificado.

Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
Numero de certificado.

Fecha de expedicién del certificado.

Antes del inicio del suministro, la Direccion Facultativa valorard, en funcién del nivel de
garantia del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido en la
Instruccidon de Hormigdn Estructural (EHE-08), si la documentacidn aportada es suficiente para
la aceptacion del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.
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m  Ensayos:

e Lacomprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

e En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitardn sus resultados
acompafados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza,
asi como la informacion relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el
laboratorio como de la realizacidn de los ensayos.

e las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los resultados de su
actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Direccién Facultativa.

2.1.3.1.3.- Conservacioén, almacenamiento y manipulacion

m Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran adecuadamente contra la lluvia y
de la agresividad de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, se conservaran
en obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias,
para garantizar la necesaria trazabilidad.

m  Antes de su utilizacion y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en
obra, se examinara el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta
alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de o6xido en la superficie de las barras no se
considera perjudicial para su utilizacidn. Sin embargo, no se admitirdn pérdidas de peso por
oxidacion superficial, comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta
quitar el éxido adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra.

m  En el momento de su utilizacién, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias
extrafias en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro
material perjudicial para su buena conservacion o su adherencia.

m La elaboracién de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de unas
instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:

e Almacenamiento de los productos de acero empleados.
e Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en rollo.
e Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, segun el caso.

2.1.3.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

m Para prevenir la corrosién, se deberd tener en cuenta todas las consideraciones relativas a
los espesores de recubrimiento.

m  Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las armaduras con
otros metales de muy diferente potencial galvanico.

m Se prohibe emplear materiales componentes (agua, aridos, aditivos y/o adiciones) que
contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en proporciones superiores
a las establecidas.
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2.1.4.- Aceros para estructuras metalicas

2.1.4.1.- Aceros en perfiles laminados

2.1.4.1.1.- Condiciones de suministro

m Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se produzcan
deformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los componentes deben
estar protegidos contra posibles dafios en los puntos de eslingado (por donde se sujetan para
izarlos).

m Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del montaje deben
estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con éste. Debe evitarse cualquier
acumulacién de agua. Los componentes deben mantenerse limpios y colocados de forma que
se eviten las deformaciones permanentes.

2.1.4.1.2.- Recepcion y control

Documentacién de los suministros:

m Para los productos planos:

« Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos planos de los tipos S235,
S275 y S355 de grado JR queda a eleccidn del fabricante.

Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se deberd indicar:

Tipo de inspeccion y ensayos (especificos o no especificos).

El tipo de documento de la inspeccidn.

Para los productos largos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos de los tipos $235,
S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del fabricante.

m  Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun
la normativa vigente.
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2.1.4.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacion

m Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de una
manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser comprobados
antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con la norma de producto
correspondiente. Los productos de acero resistentes a la corrosion atmosférica pueden
requerir un chorreo ligero antes de su empleo para proporcionarles una base uniforme para la
exposicién a la intemperie.

m El material deberd almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su
fabricante, cuando se disponga de éstas.

2.1.4.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

El material no deberd emplearse si se ha superado la vida atil en almacén especificada por su
fabricante.

2.1.5.- Morteros

2.1.5.1.- Morteros hechos en obra

2.1.5.1.1.- Condiciones de suministro

m El conglomerante (cal o cemento) se debe suministrar:

e Ensacos de papel o plastico, adecuados para que su contenido no sufra alteracién.

e a granel, mediante instalaciones especiales de transporte y almacenamiento que
garanticen su perfecta conservacion.

e laarena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de transporte
y almacenamiento que garanticen su perfecta conservacion.

e Elagua se debe suministrar desde la red de agua potable.

2.1.5.1.2.- Recepcion y control

m  Documentacién de los suministros:

Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos de amasado
especificados para el amasado en obra, se deben especificar por el fabricante. El tiempo de
amasado se mide a partir del momento en el que todos los componentes se han adicionado.
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m  Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segin
la normativa vigente.

2.1.5.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Los morteros deben estar perfectamente protegidos del agua y del viento, ya que, si se
encuentran expuestos a la accidn de este ultimo, la mezcla verd reducido el nimero de finos que
la componen, deteriorando sus caracteristicas iniciales y por consiguiente no podra ser utilizado.
Es aconsejable almacenar los morteros secos en silos.

2.1.5.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

m Para elegir el tipo de mortero apropiado se tendra en cuenta determinadas propiedades,
como la resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las condiciones de servicio en
funcién del grado de exposicidn y del riesgo de saturacion de agua.

m En condiciones climatoldgicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se tomardn las
medidas oportunas de proteccién.

m El amasado de los morteros se realizara preferentemente con medios mecdnicos. La mezcla
debe ser batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo minimo de 1 minuto. Cuando
el amasado se realice a mano, se hara sobre una plataforma impermeable y limpia, realizando
como minimo tres batidas.

m El mortero se utilizara en las dos horas posteriores a su amasado. Si es necesario, durante
este tiempo se le podra agregar agua para compensar su pérdida. Pasadas las dos horas, el
mortero que no se haya empleado se desechara.

2.1.6.- Materiales ceramicos

2.1.6.1.- Ladrillos ceramicos para revestir

2.1.6.1.1.- Condiciones de suministro

m Los ladrillos se deben suministrar empaquetados y sobre palets.
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m Los paquetes no deben ser totalmente herméticos, para permitir la absorcién de la humedad
ambiente.

m Ladescarga se debe realizar directamente en las plantas del edificio, situando los palets cerca
de los pilares de la estructura.

2.1.6.1.2.- Recepcion y control

m  Documentacién de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

m  Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun
la normativa vigente.

2.1.6.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Se deben apilar sobre superficies limpias, planas, horizontales y donde no se produzcan
aportes de agua, ni se recepcionen otros materiales o se realicen otros trabajos de la obra que
los puedan manchar o deteriorar.

m Los ladrillos no deben estar en contacto con el terreno, ya que pueden absorber humedad,
sales solubles, etc., provocando en la posterior puesta en obra la aparicién de manchas y
eflorescencias.

m Los ladrillos se deben conservar empaquetados hasta el momento de su uso, preservandolos
de acciones externas que alteren su aspecto.

m Se agrupardn por partidas, teniendo en cuenta el tipo y la clase.

m Eltraslado se debe realizar, siempre que se pueda, con medios mecanicos y su manipulacién
debe ser cuidadosa, evitando roces entre las piezas.

m Los ladrillos se deben cortar sobre la mesa de corte, que estard limpia en todo momento y
dispondrd de chorro de agua sobre el disco.

m Una vez cortada correctamente la pieza, se debe limpiar la superficie vista, dejando secar el
ladrillo antes de su puesta en obra.

m Para evitar que se ensucien los ladrillos, se debe limpiar la maquina, especialmente cada vez
que se cambie de color de ladrillo.
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2.1.6.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

Los ladrillos se deben humedecer antes de su puesta en obra.
2.1.6.2.- Ladrillos ceramicos cara vista
2.1.6.2.1.- Condiciones de suministro

m Los ladrillos se deben suministrar empaquetados y sobre palets.

m Los paquetes no deben ser totalmente herméticos, para permitir la absorcién de la humedad
ambiente.

m Ladescarga se debe realizar directamente en las plantas del edificio, situando los palets cerca
de los pilares de la estructura.

2.1.6.2.2.- Recepcion y control

m  Documentacién de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacidon de que cumple los
requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

m  Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun
la normativa vigente.

2.1.6.2.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Se deben apilar sobre superficies limpias, planas, horizontales y donde no se produzcan

aportes de agua, ni se recepcionen otros materiales o se realicen otros trabajos de la obra que
los puedan manchar o deteriorar.

m Los ladrillos no deben estar en contacto con el terreno, ya que pueden absorber humedad,

sales solubles, etc., provocando en la posterior puesta en obra la aparicion de manchas y
eflorescencias.

m Los ladrillos se deben conservar empaquetados hasta el momento de su uso, preservandolos
de acciones externas que alteren su aspecto.
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Se agruparan por partidas, teniendo en cuenta el tipo y la clase.

El traslado se debe realizar, siempre que se pueda, con medios mecdnicos y su manipulacion
debe ser cuidadosa, evitando roces entre las piezas.

Los ladrillos se deben cortar sobre la mesa de corte, que estara limpia en todo momento y
dispondra de chorro de agua sobre el disco.

Cuando se corten ladrillos hidrofugados, clinker o de baja absorcién, éstos deben estar
completamente secos, dejando transcurrir 2 dias desde su corte hasta su colocacidn, para que
se pueda secar perfectamente la humedad provocada por el corte.

Una vez cortada correctamente la pieza, se debe limpiar la superficie vista, dejando secar el
ladrillo antes de su puesta en obra.

Para evitar que se ensucien los ladrillos, se debe limpiar la maquina, especialmente cada vez
que se cambie de color de ladrillo.

2.1.6.2.4.- Recomendaciones para su uso en obra

No se deben mezclar partidas en un mismo tajo, si éstas tienen distintas entonaciones.
Los ladrillos se deben humedecer antes de su puesta en obra.

Los ladrillos hidrofugados, clinker o de baja absorcién, se deben colocar completamente
secos, por lo que es necesario quitar el plastico protector del paquete al menos 2 dias antes
de su puesta en obra.

2.1.7.- Instalaciones de red de suministro de aguas y saneamiento

2.1.7.1.- Tubos de PVC-U

2.1.7.1.1.- Condiciones de suministro

Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios en
cajas adecuadas para ellos.

Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones
por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun deterioro
durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.

Debe evitarse la colocacion de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de
accesorios en la base del camion.
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2.1.7.1.2.- Recepcion y control

Documentacién de los suministros:

m Lostubosy accesorios deben estar marcados a intervalos de 1 m para sistemas de evacuacién
y de 2 m para saneamiento enterrado y al menos una vez por elemento con:

« Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.

« La trazabilidad del tubo (informacion facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacion, en cifras o en cddigo, y un nimero o cédigo indicativo de la factoria de fabricacion
en caso de existir mas de una).

m Los caracteres de marcado deben estar etiquetados, impresos o grabados directamente
sobre el elemento de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposicién a la
intemperie, instalacion y puesta en obra.

m  El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente
sobre la aptitud al uso del elemento.

m Se considerara aceptable un marcado por grabado que reduzca el espesor de la pared menos
de 0,25 mm, siempre que no se infrinjan las limitaciones de tolerancias en espesor.

m Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacién debe ser diferente al color
base del elemento.

m Eltamafio del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

m Los elementos certificados por una tercera parte pueden estar marcados en consecuencia.

m  Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segln
la normativa vigente.

2.1.7.1.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Los tubos y accesorios deben descargarse cuidadosamente.
m Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.
m Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

m Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un
lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de
los tubos.
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m Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de
forma que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por
ejemplo, alternando los extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas
adyacentes.

m Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el
lugar de trabajo.

m Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues
puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. La limpieza del tubo y de los
accesorios se debe realizar mediante liquido limpiador y siguiendo las instrucciones del
fabricante.

m Eltubo se debe cortar limpio de rebabas.

2.1.7.2.- Canalones y bajantes de PVC-U

2.1.7.2.1.- Condiciones de suministro

m Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los accesorios en
cajas adecuadas para ellos.

m Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones
por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

m Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun deterioro
durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.

m Se debe evitar la colocacidn de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de
accesorios en la base del camion.

2.1.7.2.2.- Recepcion y control

Documentacion de los suministros:

m Los canalones, tubos y accesorios deben estar marcados al menos una vez por elemento con:
« Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.

o La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha de
fabricacion, en cifras o en cddigo, y un nimero o cddigo indicativo de la factoria de fabricacion
en caso de existir mas de una).

m Los caracteres de marcado deben estar etiquetados, impresos o grabados directamente
sobre el elemento de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposicién a la
intemperie, instalacion y puesta en obra.
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m El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente
sobre la aptitud al uso del elemento.

m Se considerard aceptable un marcado por grabado que reduzca el espesor de la pared menos
de 0,25 mm, siempre que no se infrinjan las limitaciones de tolerancias en espesor.

m Si se utiliza el sistema de impresién, el color de la informacion debe ser diferente al color
base del elemento.

m El tamafio del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

m Los elementos certificados por una tercera parte pueden estar marcados en consecuencia.

m  Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza segun
la normativa vigente.

2.1.7.2.3.- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

m Los tubos y accesorios deben descargarse cuidadosamente.
m Debe evitarse el daino en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.
m Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo.

m Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un
lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de
los tubos.

m Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de
forma que estén protegidos contra el deter