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RESUMEN TRILINGUE

RESUMEN

El presente proyecto nace de la necesidad de realizar el disefio y célculo de una nave
industrial en estructura metélica destinada a reparacién de material agropecuario. Para
ello, se emplea el software de célculo estructura CYPECAD, obteniendo los resultados
de las comprobaciones realizadas sobre los elementos que conforman la estructura
metélica, la cimentacién de hormigén armado y las diversas uniones. Por otro lado, se
llevan a cabo diversas comprobaciones manuales de los resultados obtenidos, a fin de
comprender a fondo el proceso seguido por el programa.

Ademas, se desarrollan los documentos de presupuesto, pliego de condiciones, gestién
de residuos y estudio de seguridad y salud.

ABSTRACT

This project arises from the need to carry out the design and calculation of an
industrial warehouse in a metallic structure destined to repair agricultural material.
For this, the CYPECAD structure calculation software is used, obtaining the results of
the checks carried out on the elements that make up the metal structure, the reinforced
concrete foundation and the various joints. On the other hand, various manual checks
are carried out on the results obtained, in order to fully understand the process

tollowed by the program.

In addition, the budget documents, specifications, waste management and health and
safety study are developed.

LABURPENA

Proiektu hau nekazaritza-materiala konpontzera zuzendutako egitura metalikoko
biltegi industrial baten diseinua eta kalkulua egiteko beharraren ondorioz sortzen da.
Horretarako, CYPECAD egitura kalkulatzeko softwarea erabiltzen da, egitura
metalikoa osatzen duten elementuei, hormigoi armatuzko zimenduei eta juntura
ezberdinei egindako kontrolen emaitzak lortuz. Bestalde, lortutako emaitzen eskuzko
hainbat egiaztapen egiten dira, programak jarraitzen duen prozesua ondo ulertzeko.

Horrez gain, aurrekontu-dokumentuak, zehaztapenak, hondakinen kudeaketa eta
segurtasun eta osasun-azterlana garatzen dira.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.

1.2.

1.3.

INTRODUCCION

El presente proyecto tratara de dar solucién a una necesidad industrial
dentro del municipio de O Barco de Valdeorras, situado en la provincia de
Orense (Galicia).

Las necesidades del cliente se basan en disponer de una nave industrial para
llevar a cabo diversas actividades industriales, mayoritariamente de
reparacién y disefio de material agropecuario. Es por ello que se requiere de
cierto espacio didfano, destinado a la ubicacién de grandes elementos
empleados en las tareas del campo, como pueden ser remolques, tractores...

Ademas, el cliente también prevé la disposicién de oficina técnica para las
labores de disefio de elementos mecanicos que puedan desarrollar in situ.

CONTEXTO

Se pretende llevar a cabo el Proyecto de calculo y disefio de una nave
industrial destinada a taller de material agropecuario, que cuenta con una
entreplanta para oficinas. Se realizara mayoritariamente en planta baja,
disponiendo espacio para taller y zona de almacén Ademas ello, la nave
contard con una entreplanta, destinada a albergar las oficinas administrativas
de la empresa.

Dicho inmueble se situara en la parcela 131 de la calle 7 del Parque
Empresarial de O Barco de Valdeorras (Ourense), con una superficie total de
600 m?, lindando al norte con la parcela 130, al sur con la 132, al este con la
201 y al oeste con la 7. Dicha parcela esté clasificada como solar.

Las superficies de los diferentes espacios son:
- Planta baja: 600 m?

e Taller:450 m2

e Almacén: 150 m?
- Entreplanta primera (oficinas): 150 m?

OBJETIVOS Y ALCANCE

El principal objetivo del proyecto es el célculo y disefio de la nave industrial
mediante estructura metélica, definiendo todos y cada uno de los elementos
que la conforman y comprobando que no se sobrepasa el nivel de solicitaciéon
que conllevarifa el incumplimiento por normativa. Del mismo modo, se
realizard el calculo de la cimentacién, comprobando igualmente que cumple
bajos las cargas actuantes que le afectardn. Para ello, se realizara el célculo
de ambos elementos (estructura metalica y cimentacién), mediante el
software de cdlculo CYPECAD.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 1
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1.4.

Para conseguir entender el funcionamiento de la estructura y validar en
cierta medida los datos obtenidos mediante el programa, se realizaran
célculos manuales de ciertos elementos primordiales de la estructura, como
son las correas de cubierta, pilarillos de cierre frontal, arriostramientos...
Asf, se establecera una comparativa entre ambos métdos de calculo,
exponiendo los resultados obtenidos y sacando conclusiones acerca de ello.

SOLUCION ADOPTADA

La solucién adoptada para llevar a cabo la construccién consiste en una nave
de estructura metélica.

Los porticos estardn formados por pilares y vigas de acero, con una altura de
pilar de 7 m y altura a cumbrera de 9 m. La longitud transversal entre
pilares serd de 20 m (10 m a cumbrera en proyeccién horizontal), mientras
que la separacién longitudinal sera de 5 m, formado por 7 pérticos, lo que
hace una longitud total de la nave de 30 m.

Se empleardn correas longitudinal continuas, unidas a las vigas de los
poérticos mediante tornillerfa, de forma que sirvan para rigidizar dicha
direccién.

Se emplearédn vigas de atado en cumbrera y comienzo de dinteles. Los
arriostramientos se llevardn a cabo mediante cruces de San Andrés en el
comienzo y final de la nave en cubierta.

La entreplanta de oficinas se ejecutara mediante vigas metélicas y forjado de
losas alveolares de hormigén, que apoyarédn sobre dichas vigas.

Las uniones entre elementos metalicos en la estructura se realizaran
mediante soldadura en la mayoria de los casos, como se detallara en
apartados posteriores.

Las uniones entre estructura metalica y cimentacién se llevaran a cabo
mediante placa base y pernos a las zapatas (los pernos se soldaran a la placa
base una correcta transmisién de esfuerzos).

Los cerramientos exteriores se realizardan mediante bloque de hormigén,
insertado entre las alas de los perfiles metélicos, de forma que se consiga la
intraslacionalidad en la direccién longitudinal de los pérticos.

La cimentacién se realizara mediante zapatas aisladas de hormigén armado y
vigas de atado. Para su ejecucién bastara, por tanto, la realizacién de un
desbroce y nivelacién posterior de la parcela, asi como la ejecucién de
diversos pozos y zanjas.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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1.5. BENEFICIO DEL PROYECTO

El presente proyecto servira para el disefio y optimizacién de la estructura
que dara solucién a una necesidad en la industria de nave que albergara una
actividad econémica concreto.

Por otro lado, servira para tomar experiencia en el célculo estructural
mediante el programa CYPECAD, ampliamente empleada en la realizacion
de trabajos de este tipo y que podra servir para comenzar una vida laboral.

Ademés de ello, servird para la compresion del funcionamiento del conjunto
de la estructura, realizando ciertos cdlculos manuales de elementos
esenciales de la estructura. De esta forma, se da una idea de cémo se llevan
todas y cada una de las cargas que actlian sobre la estructura al terreno, de
una forma segura para el desarrollo de la actividad industrial.

En relacién a ello, se ha tenido que consultar diversos documentos
normativos, tales como el CTE, EAE... y la reciente normativa aprobada: el
Cédigo Estructural. De esta forma, su consulta sirve para familiarizarse con
este tipo de documentos tan usados en el dfa a dfa de un proyectista.

Por altimo, se toma idea de la forma de actuar en la realizacién de un
Proyecto real, asuncién de riesgos y toma de decisiones. En este aspecto, se
debe destacar redaccién de presupuestos, planificacién mediante diagrama
Gantt, documento de gestién de residuos...

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 3
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METODOLOGIA

2. METODOLOGIA

2.1. DESCRIPCION DEL CALCULO MEDIANTE CYPECAD

El programa CYPECAD se emplea para la realizacién de célculos de
esfuerzos y dimensionamiento en estructuras tanto de hormigén como
metalicas. Los forjados empleados en la construccién deben ser
unidireccionales, en cualquiera de sus variantes, asi como bidireccionales
reticulares o losas macizas. Los edificios pueden estar sometidos tanto a
cargar verticales como horizontales.

Mediante su empleo es posible obtener planos de todos y cada uno de los
elementos estructurales que conforman el edificio, as{ como esquemas de
armado.

Los célculos espaciales en 3D se realizan mediante métodos matriciales de
rigidez: se consideran 6 grados de libertad en todos los nudos de la
estructura, realizando la compatibilidad de deformaciones en todos ellos.
Del mismo modo, se plantea la indeformabilidad en cada plano de planta, de
forma que se considera un comportamiento rigido de los forjados. Asi, se
crea un “diafragma rigido”, de forma que se impiden los desplazamientos
relativos entre nudos pertenecientes a los forjados (cada planta Gnicamente
tiene la posibilidad de comportarse como un conjunto con 3 grados de
libertad, pudiendo girar y desplazarse).

Se considera un comportamiento lineal de los materiales, resultado asf un
célculo lineal de primer orden, asf como estatico (no se tendran en cuenta
acciones dindmicas). Mas adelante, a la hora de realizar la simulacién en el
programa se detallara el método seguido por el programa para la
comprobacién y validacién de las secciones estructurales.

2.1.1. ACCIONES EN LA EDIFICACION
Para obtener las acciones que se deben tener en cuenta en el célculo
estructural, debemos referirnos al Documento Bésico de Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificaciéon (DB-SE-AE).

De esta forma, distinguimos las siguientes acciones a considerar:

- Acciones permanentes: se trata de las acciones o cargas propios de la
misma construccion.
e Peso propio: en este caso, nos referimos al peso propio de la

estructura y cerramientos. Para su obtencién analistica, se toman
los valores medios obtenidos de las dimensiones nominales y
pesos especificos detallados en el Anexo C del documento citado.
El programa CYPECAD introduce de forma automatica el peso
propio de la estructura metélica, no asi el de la cubierta que se
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2.1.2.

deberd detallar. Del mismo modo ocurre con el peso propio del
forjado de la entreplanta de oficinas.

- Acciones variables
e Sobrecarga de uso: se tendra en cuenta en la entreplanta de
oficinas, donde tendremos una Zona administrativa
e Nieve: la nave industrial se encuentra en zona I a 320 m de
altitud

e Viento: la nave industrial se encuentra en zona B con un grado de
aspereza IV

e Acciones térmicas: no se tendran en cuenta debido a la
disposicién de juntas de dilatacién para ese cometido.

- Acciones accidentales
e Sismo: no nos encontramos en una zona donde afecte.

e Acciones del terreno: segin el estudio geotécnico la zona es apta,
sin tener que tomar acciones.

Dado que el programa introduce automaticamente la mayoria de estas cargas
(Gnicamente basta con sefialar ciertos apartados como son la zona climatica,
altura...) este apartado se detallara en puntos siguientes. Del mismo modo,
el calculo analitico de las cargas se desarrollara en el apartado de calculo
manual.

BASES DE CALCULO

El modelo que se emplea para el analisis de la estructura sometida a las
cargas correspondientes estd basado en los estados limites tltimos y de
servicio. Para ello, se tendran en cuenta, ademads de los coeficientes de
mayoracién de cargas, aquellos coeficientes relacionados con la respuesta
estructural.

De esta forma, cabe recordar que para las diferentes variables que se
presentan en el célculo estructural (acciones sobre la estructura y resistencia
de la misma) se emplean sus valores caracteristicos. A estos valores serd
necesario tener en cuenta la posible simultaneidad de las cargas aplicadas en
la estructura, mediante el correspondiente coeficiente de simultaneidad,
obteniendo de esta manera el valor representativo.

Una vez obtenidos los valores representativos, se aplicaran los
correspondientes coeficientes parciales de seguridad, multiplicandolo o
dividiéndolo en funcién de a qué se aplique (recordar que estos coeficientes
son siempre superiores a la unidad, por lo que mayoraran las acciones y
minoraran la resistencia estructural, para quedar de esta forma del lado de la
seguridad). Asi, se tienen en cuenta diferentes aspectos relativos a la
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variabilidad natural que se puede presentar, incertidumbres estadisticas,
ciertas imprecisiones en los métodos de tabricacién de los elementos
estructurales. ..

Con los valores de calculo, se comprobaran los ya mencionados estados
limite (no se incluye en las expresiones el término referente al pretensado, ya
que no aplica en el proyecto):

- Estabilidad: “debera comprobarse que, bajo la hipétesis més desfavorable,
no se sobrepasen los limites de equilibrio de la estructura, aplicando los
métodos de la mecénica racional y teniendo en cuenta las condiciones
reales de las sustentaciones”, de forma que se verifique que los valores de
célculo de los efectos de las acciones estabilizadoras son iguales o
superiores a los efectos de las acciones desestabilizadores.

Eqast < Eqstp

- Resistencia: “en la comprobacién de los estados limites ultims que
consideran el colapso o rotura de una seccién o elementos estructura se
debera verificar que el valor de célculo de la respuesta de la estructura es
igual o superior al valor de calculo del efecto de las acciones”.

E, <R,

Dentro de las diferentes situaciones que se pueden dar en el proyecto, se
deberd tener en cuenta la combinacién de accione segun las siguientes
expresiones:

o Acciones persistentes o transitorias: “el valor de calculos de los
efectos de las acciones correspondientes a una situacién
persistente o transitoria, se determina mediante la combinacién
de acciones a partir de la expresién”

Z)/G.j G+ Z)’G*.j “G'kj+ Vo1 Qe+t ZVQ.i “Woi - Qi

j=z1 jz1 jz1
donde:

Gy j: valor caracteristico de las acciones permanentes
G".j: valor caracterfstico de las acciones permanentes de valor no
constante

Qy 1: valor caracteristico de la accién variable determinante
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Wy - Qi valor representativo de combinaciéon de las acciones
variables que actiian simultdneamente con la accién variable
determinante.

y: coeficiente parcial de seguridad para las acciones.

o Acciones accidentales: “el valor de calculos de los efectos de las
acciones correspondientes a una situacién accidental, se
determina mediante la combinacién de acciones a partir de la
expresion”:

Zyc.j Gyt ZVG*.J' “GrjtVa A+ ver W1 Qrat ZVQJ’ “Woi Qri

j=1 j=1 i=1
donde:

W, 1 - Qk.1: valor representativo frecuente de la accién variable
determinante.

Wi 1 * Q.1: valor representativo cuasi-permanente de las acciones
variables que actiian simultaneamente con la accién variable
determinante y la accién accidental.

Aj: valor caracteristico de la accion accidental

o Acciones sismicas: “en aquellos casos en que la accién accidental
sea sfsmica, todas las acciones variables concominantes se tendran
en cuenta con su valor casi permanente, segiin la expresién”:

ZYG.j G+ Z)/G*.j “G'jtVa-Apk t+ ZVQ.i “Wo - Qki

j=21 j=1 j=21

donde:

Ag i: valor caracteristico de la accion sismica

Y, ; + Qr.i: valor representativo cuasi-permanente de las acciones
variables que actiian simultineamente con la accién sismica.

Los coeficientes parciales de seguridad (y) y los coeficientes de

simultaneidad (W), se obtienen de las tablas 4.1 y 4.2, ubicadas en el
CTE-DB-SE:
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Tipo de verificacion ' | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, pesao del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1.50 0
desestabilizadora estabilizadora
Perm;nenie el 10 0.0
- eso propio, peso del terreno . ,
Estabilidad Empulj:le dpel tv:renu 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1.50 0
M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de |a resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 1 - Tipos de verificacion CTE
L L L
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0,3
» Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 0.7 07 0.6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 08
inferior a 30 kN (Categoria E)
« Cubiertas transitables (Categoria F) i
+ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 ]
Nieve
« para altitudes > 1000 m 0.7 0,5 0.2
+ para altitudes = 1000 m 0.5 0,2
Viento 0.6 0,5
Temperatura 0,6 0,5
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

1 En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Tabla 2 - Coeficientes CTE

Servicio: “se incluyen todas aquellas situaciones de la estructura para las

que no se cumplen los requisitos de funcionalidad, comodidad,

durabilidad o aspecto requeridos. Se debera satisface que el

valor limite

admisible para el estado limite a comprobar (deformaciones,

vibraciones...) es igual o inferior al valor de célculo del efec
. . . . M4 »
acciones (tensiones, nivel de vibracién...)”:

De igual forma, de deberd tener en cuenta las combinacione

o Combinacién poco probable:

to de las

s de acciones:
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z Yo Grj+ ZYG*.]' G+t Vo1Qrat zyQ.i Wi Qk.i

jz1 jz1 j=1

o Combinacién frecuente:

ZYG.]' Gyt z Yorj Gkjt Vo1 W11 Q1+t Z)’Q.i “Wo i Qi

j=1 j=z1 iz1

o Combinacién cuasi-permanente:

Z Ye.j Girj+ ZYG*.]' G+ VaApxk t ZVQ.i Wi Qki

jz1 jz1 j=1

Donde el significado de los elementos de las férmulas es el mismo que el
visto anteriormente.

Ademas de ello, se establecen unos limites de desplazamientos que
aseguren una aceptable aptitud al servicio de los elementos
estructurales:

o Flechas: considerando la combinacién de acciones mencionada se
debe verificar que la flecha relativa es menor que 1/500 en pisos
con tabique fragiles o pavimentos rigidos sin juntas, 1/400 en
pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas o
1/300 en el resto de casos

o Desplazamientos horizontales: ante cualquier combinacién de
acciones se debe verificar que el desplome es menor que 1/500 de
la altura total del edificio para desplome total o 1/250 de altura
de la planta para desplome local.

| E
| [ T
e

L

Hlustracion 1 - Desplazamientos CTE
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Dentro de las bases de cdlculo merece la pena introducir el método empleado

por el programa para obtener las barras que cumplen con las especificaciones

que le marcaremos.

Sabemos que el célculo de estructuras es la determinacién de los esfuerzos en

las secciones y los movimientos que se presentan en cada punto considerado

de la tipologfa estructural, segin el siguiente esquema de procedimiento:

Datos

entrada

Fisica

Calculo de
Estructuras

Elasticidad v
Besistencia de
Materiales

Estructuras
Metdlicas v
de Hormigon

S

{

J

Disefio previo |e

¥

Esquema estructural.
Idealizacion de la

estructura

Predimensionamiento
(Material v
dimensiones)

k4

Acciones a considerar
CTE DB-SE AE

Estabilidad

Redefinicion de
la estructura

NO

¥

Estatica

Calculo de esfuerzos v
de movimientos

Obtencion de fensiones
v deformaciones

NO

Aceptables

si

Disefio final

Ilustracion 2 - Esquema de cdlculo
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Una vez obtenemos las cargas que actuaran sobre la estructura, previo
dimensionamiento esquemadtico de su tipologfa, obtendremos la
configuracién deformada que adopta ademés de los esfuerzos producidos.

El método que se sigue, ya sea obtencién de movimiento u obtencién de
esfuerzos, marcardn los pasos a seguir, pues obteniendo unos podremos
hallar los otros, y viceversa. El programa de calculo utiliza el método de la
rigidez, donde se calculan primeramente los movimientos.

Los métodos matriciales de calculo han sido concebidos para su empleo
mediante ordenadores, dada su capacidad de realizar operaciones, pero en el
tondo no aportan ninguna idea novedosa tedrica.

Cobra gran importancia el concepto de grados de libertad de la estructura,
que se entiende como la posibilidad que tiene cualquier punto de la misma de
desplazarse o bien, las cantidades que es preciso explicitar en un punto para
que su posicién quede definida respecto a una posiciéon anterior en un
movimiento cualquiera, segin un determinado sistema de referencia.

Tomando el ejemplo de una barra de un pértico plano, vemos que dispone de
6 grados de libertad:

Ilustracion 3 - Barra portico planp

El sistema de fuerzas quedara definido por un vector “F” de 6 componentes,
donde se pueden tener axiles cortantes y flectores. El sistema de
movimiento, se definird mediante un vector “U”, también con 6 elementos,
referidos a desplazamientos y giros. Podemos relacionar ambos vectores
mediante la llamada matriz de rigidez “K”:

F=K-U

La dimensién que presentara estas matrices, como se puede deducir,
depende de los grados de libertad que presente el elemento estructural.

Consideramos ahora un elemento hiperestatico en voladizo como el de la
figura:
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Tlustracion 4 - Voladizo

Vemos como al aplicar una fuerza F en su extremo, el punto A pasard a

ocupar la posicién A’, teniendo por tanto un movimiento horizontal u y

un movimiento vertical v. A través de la compatibilidad, es posible

definir relaciones en el alargamiento que experimenta el elemento y los

movimientos que sufre el punto A. En un caso general, a partir de la Ley

de Hooke (o de comportamiento), es posible establecer una relacién

entre las fuerzas que sufren las barras de una determinada estructura y

los desplazamientos que se dardn. A continuacién, aplicando equilibrio

en el nudo A, podemos establecer relacione entre dichas fuerzas y los

esfuerzos de las barras que originan los movimientos. La aplicacién de

esta metodologfa es lo que se conoce como Método de la Rigidez, de

forma que se tienen como incégnitas los movimientos de la estructura,

sabiendo la fuerzas que estin aplicadas.

COMPATIBILIDAD —» COMPORTAMIENTO — EQUILIBRIO

A la hora de aplicar métodos matriciales, es fundamental conocer los

sistemas de coordenadas que se emplearan:

- Sistema global: los movimientos y fuerzas en cada nodo de la

estructura quedaran perfectamente definidos de forma global

mediante este sistema. En el caso de un pértico plano, tendremos

los siguientes vectores de fuerzas y movimiento referidos a dicho

sistema:

VL

Hlustracion 5 - Sistema global

[ U.r |
u(d) = u,
i
F.'I |
F(d)=
M)

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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- Sistema local: permite definir las relaciones entre fuerzas y
desplazamiento de cada elemento de forma independiente a la
orientacién del elemento en cuestién. Tomando el ejemplo
anterior, si aislamos la barra superior y le aplicamos un sistema
de referencia local, los vectores de fuerzas y desplazamientos
seran los siguientes:

e i

N, [ 4§
N, | 5, |

| | &

P= -illff:l a =1 \.. 1
N, |3, |

N, o

5 17

M, ) L4, )

Hlustracion 6 - Sistema local

Retomando la matriz de rigidez, podemos destacar las siguientes
caracteristicas fundamentales:

- Cada elemento de la matriz “k;;” se entiende como la fuerza que
aparece en la coordenada “i” del elemento estudiado cuando se le
aplica un movimiento unidad en la coordenada “j”, siendo 0 el resto de
movimientos.

- Cada columna de matriz, correspondiente a cada elemento, se obtiene
al analizar las fuerzas que aparecen en las “n” coordenadas al aplicar
un movimiento unidad en dicho elemento, manteniendo nulos el
resto.

- Se trata de una matriz simétrica, segtin el Teorema de Maxwell

- Los elementos que se encuentran en la diagonal de la matriz no puede
ser valores negativos, pues se trata de las fuerzas que aparecen en una
coordenada al aplicar en ella misma un movimiento unidad

- Tomando las hipédtesis de Resistencia de Materiales y de linealidad,
es posible obtener el esfuerza que tendremos en una determinada
coordenada de un elemento.

Realizamos el ejemplo del célculo de la matriz de rigidez de la barra superior
de un pértico plano (bidimensional):
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vl W

gl
Ll LI

Hlustracion 7 - Barra superior portico plano

En primer lugar, se obtiene la fuerza necesaria (N1) para producir un
movimiento unidad en el extremo “1”, siendo nulos el resto:

M1 R Mz
o
&
L

Tlustracion 8 - Fuerza N1

EA EA
§=Al=-——>N, =—
l l
EA
Ne=-M=-7

V1=V2=M1=M2=0

Por lo tanto, ya disponemos de la primera columna de la matriz de rigidez:

EA/l
[T \
12 Columna—| —EA/l

\ S

Para la obtencién de la segunda columna, seguimos operando en el nudo “i

«:r

pero esta vez introducimos un movimiento unidad en la direccién Vertlcal.

&ELS1® G6ELS?

. \

- lw

r/ "

Tlustracion 9 - Fuerza en nudo
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6E1
12EI 12EI
= 3 - VZ =-V; — 3
N1 = NZ = 0

12E1/l3 \

El/l?
22 Columna = i 6 0/l i
\ 12EI/l3/

6EI/1?

La tercera columna se obtiene aplicando un giro unidad en el extremo “i":

° w1 :ﬁrﬁﬂ—_—ﬁmxh ‘)
™.
ViT i Wz

Hlustracion 10 - Giro en el nudo "1"

4E] 2E1

S M m T

6EI 6EI
Vlzl—2_>V2—_ 1:_l—2
Nl = N2 = 0
6EI/l2 \
32 Columna i 4Eé/l i
\ 6EI/12/
2E1/1

Las 3 columnas restantes se obtienen operando del mismo modo en el
extremo “” de la barra. De esta forma, la matriz de rigidez obtenida es:
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% 0 0 % 0 0

, 12E1  6El ~12E]  6EI
N 0 - — 0 3 7 |fu )
p? 1 5 I? -
v, o SE 4EH . —6E[ 2H |||
M, I 1 I? I g |
_;"‘: = b o o o h o M
17 TEA 0 0 % 0 o |, |
M| |, -I2EI —6EI . . 12E -6Hl|g |

{E Il {E 11

o SE 4EH . —6E 4H

I P 1 I

En el caso de disponer de un pértico tridimensional, tendriamos una matriz
de 12x12 elementos, pues la barra poseerfa 3 direcciones de desplazamiento
con 3 giros segtin los ejes X, z e y, dando lugar a 1 axil, 2 momentos flectores
y 1 torsor.

Este procedimiento es que el que se lleva a cabo con cada elemento de la
estructura, generando de cada uno de ellos, su matriz de rigidez “k”. Una vez
obtenidas estas matrices, se procede al ensamblaje de la matriz de rigidez de
la estructura en su conjunto. Es por ello que los elementos de la estructura
se influyen unos a otros, pues comparte ciertas condiciones de contorno que
haran que los cambios en alguna barra puedan afectar a otras, debido tener
especial consideracién en el proceso de optimizacién de la estructura
mediante CYPE.

Por lo tanto, aplicando los procedimientos mencionados se obtendra un
sistema de ecuaciones del tipo:

F=K-u

Una vez obtenida la matriz de rigidez, sera preciso aplicar las condiciones de
contorno mencionadas, teniendo en cuenta la posible movilidad de los nudos
de la estructura. Aplicando dichas condiciones particulares de cada caso
concreto, obtendremos los movimientos de cada nudo de la estructura.

Finalmente, podremos hallar los esfuerzos de cada barra, pudiendo obtener
asf los diagramas de esfuerzos axiles, cortantes y flectores. Mediante estos
diagramas, se podré hallar la méxima solicitacién de cada elemento
estructural, permitiendo el célculo de las tensiones en cualquier secciéon de
los mismo, y a partir de ello, conseguir un correcto dimensionamiento y
disefio.
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2.1.3. GENERADOR DE PORTICOS
Se comienza con el médulo “Generador de pérticos”, el cual nos permite
detallar la geometria que tendran los pérticos de la nave (altura de pilares,
altura a cumbrera, distancia entre pilares...). En este caso, se define un
portico rigido con una altura de pilares de 7 m, altura a cumbrera de 9 my
distancia transversal entre pilares de 20 m.

E' Generacion de porticos de dos aguas >
Tipo de cubierta: Partico rigido w
yA|vClyDI|Bdl Zml

F\L T
- s
10 10
Cancelar

Ilustracion 11 - Generador de porticos

A continuacién, introducimos los datos generales de la obra:
- Nuamero de vanos: 6
- Separacién entre pérticos: 5 m
- Cerramiento:

o Peso del cerramiento: el cerramiento empleado sera de
panel sandwich, formado por 2 chapas grecadas de acero,
con poliuretano en su interior, confiriéndole un adecuado
aislamiento térmico y acustico. Con estos datos y segin
catdlogo, el peso del cerramiento serd de 11,00 kg/m?.

O Sobrecarga cerramiento: serd la debida al mantenimiento
de la cubierta no accesible. Los fabricantes de cerramientos
recomiendan no introducir esta carga, debido a que no es
concominante con la carga de nieve y viento

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 18



METODOLOGIA

(frecuentemente mayores) pues en condiciones
meteoroldgicas adversas no se ejecutaran acciones de
mantenimiento. De esta forma, si se introduce esta carga,
podria llevar a un sobredimensionamiento de las correas.

Sobrecarga cerramiento lateral: hace referencia al peso del
cerramiento que se llevaria las correas laterales, en el caso de que
las hubiera. Como en este caso particular, tendremos cerramientos
de bloque de hormigén, no es necesario introducir esta sobrecarga,
pues se lleva directamente a la cimentacién, sin necesidad de
emplear correas laterales. De todas formas, debemos seleccionar la
opcién “Con cerramiento lateral”, para que el programa lo tenga en
cuenta a la hora del reparto de cargas.

Sobrecarga de viento: se introducira de acuerdo al CTE DB-SE AE;
segtn la ubicacién de la nave, se encuentra en zona edlica B
(velocidad basica 27 m/s) y grado de aspereza I'V (zona industrial).
El periodo de servicio serd de 50 afos y se considerara un hueco en
la fachada principal, que sera la puerta de acceso a la nave. Esta
puerta tendrd unas dimensiones de 5 m de ancho por 6 m de alto.
De esta forma, podremos tener sobrepresiéon o depresiéon en el
interior de la nave, generado el programa las hipétesis de carga en
relacién a ello, pues se deben sumar o restar algebraicamente a las
cargas exteriores para tener una situacién real de cémo se vera
afectada la estructura. Se especifica ademas que los huecos no
permaneceran abiertos permanentemente, de forma que el programa
genera hipétesis adicionales para cada accién de viento. Una de
estas hip6tesis combina la presién exterior con la méxima presién
interna cuando los huecos se cierran, y otra con la maxima succién
en el caso de que permanezcan cerrados.
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[ Disposicion de los huecos en la estructura X

90° Z

Hlustracion 12 - Huecos en la estructura

. Huecos en fachadas -
ik X WY
Fachada Dh {m) D {m) Fh {m) P (m)

Frontal (4) 5.00 6.00 7.50 3.00

[ ] Los huecos estan pemmanentemente abiertos @

Aceptar Cancelar

Hustracion 13 - Huecos en la fachada

- Sobrecarga de nieve: se introducen igualmente de acuerdo a la
normativa anterior. Se toman los datos automaticos al introducir la
poblacién en la que se encuentra el proyecto (O Barco de
Valdeorras), de forma que tenemos zona 1 a una altura de 328 m. La
cubierta no presenta resaltos que puedan llevar a la acumulacién de
nieve. Con la introduccién de estos datos, el programa generara 3
hipétesis de carga, que hace referencia a nieve simétrica en ambos
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lados de la cubierta, nieve asimétrica en el lado izquierdo y nieve

asimétrica en el lado derecho (estos 2 hipdtesis de carga se obtienen

por asumir la combinacién de nieve mas viento, que puede influir en

el reparto de la carga de forma desigual).

. Datos generales

Namero de vanos

Separacion entre porticos

[~ Con cemamienta en cubierta

Pezo del cemamiento

[] Sobrecarga del ceramiento

Con cemamiento en |aterales

Pezo del cemamiento

[~ Con sobrecarga de vierto

[#] Con sobrecarga de nieve

Combinaciones de cargas para calculo de comeas
Estados limite
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
Cota de nieve | Alttud inferior o igual a 1000m '7@

Desplazamientos
Acciones caracteristicas '?@

Ilustracion 14 - Dalos generales

L]

n
=

N/m?

nn

=

| 0.00] kNsm?

= CTE DB SE-AE (Espafia)

- CTE DB-SE AE (Esparia)

Cancelar

Por lo tanto, las cargas que debera soportar la estructura son las siguientes:

. Seleccion de hipdtesis

Hipotesis seleccionada

Vertodas

Aceptar

o)
Carga permanente w
Carga permanente

Viento a 07, presion exteror tipo 1 sin accian en el interior
Vierto a 0°, presion exterior tipo 1 Succion interior
Viento a 0°, presion exteror tipo 2 sin accidn en el interior
Viento a 0°, presion exteror tipo 2 Succidn interor

Viento a 50°, presion exterior tipo 1 sin accidn en &l interior
Viento a 50°, presion exterior tipo 1 Succidn interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior
Viento a 1807, presion exterior tipo 1 Succidn interior

Viento a 180", presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior
Viento a 1807, presion exterior tipo 2 Succidn interior

Viento a 270°, presion exteror tipo 1 Presidn interior

Viento a 270°, presion exteror tipo 1 sin accidn en el interior
Mieve (estado inicial)

Nieve (redistrbucion) 1

Nieve (redistrbucion) 2

pes

Hlustracion 15 - Seleccion de hipétesis

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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Ilustracion 16 - Cargas sobre la estructura

Se prosigue definiendo los muros laterales, los cuales se prolongaréan a lo
largo de toda la altura de los pilares. Recordar la importancia de dichos
muros, no sélo como cerramiento de la estructura sino como elementos que
garantiza la intraslacionalidad en la direccién longitudinal de la nave, lo
permitird que el pandeo se vea minimizado en dicha direccién.

— TT——
,‘—'_(r‘_.
— -‘—’_'/
4.—-4‘_'!/
—— T J—
B Otos del muro atersi derscho. X
» o
4
[ Atoequibrada
_k:ﬂd' Cancelar
7t 7 T

' 10 ' 10 i
f T
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Tlustracion 17 - Dimensiones portico

A continuacién, se definen las correas que emplearemos en la estructura. El
médulo de generacién de pérticos permite el dimensionado de las correas
tanto en cubierta como laterales. Como ya se ha comentado, no se emplearan

correas laterales, debiendo definir inicamente las correas en cubierta.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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La funcién de las correas de cubierta serd la de soportar el peso del
cerramiento de la cubierta, asf como las sobrecargas de nieve y viento, de
torma que sean transmitidas a las vigas de los pérticos, de ahf a los pilares y
finalmente a la cimentaciéon. Ademads de ello, servirdn como arriostramiento
longitudinal entre los pérticos.

Para obtener un perfil adecuado, impondremos un limite de flecha de 1./ 300,
tal y como marca la normativa. El nimero de vanos que salvaran las correa
sera 1, es decir, las correas unirén cada vano con el siguiente y de forma que
la cubierta no sea colaborante (al no conocer con exactitud cémo se
realizardn las uniones de las correas en obra, se opta por la opcién més
desfavorable, considerando uniones no rigidas a los dinteles).

Se impone una separacién entre correas de 1 m y un acero 5275, haciendo
que el programa realice la simulacién probando perfiles de la serie IPE.

|E| Edicidn de correas de cubierta — x
©)
[Datos de calculo
Limite flecha: L /300 ~
Mumero de vanos: lUn vano e
Tipo de fijacidn: Fijacion rigida W

[ Descripcion de comeas

Tipo de pefil; | IPE 160 | Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: S275 w Dimensionar
Aceptar Cancelar

Tlustracion 18 - Edicién de correos
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Asi, el programa nos arroja un perfil IPE 160, con un aprovechamiento del

92.53%, lo cual se da por 6ptimo.

MNombre

A\ IPEBD
A\ IPE100

A IPE120
A\ IPE 140
% IPE 150
& IPE 130
% IPE 200
& IPE 220
& IPE 240
& IPE 270

Peso (M/m3
0.4
0.05
0.07
0.08
0.10
0.12
0.15
0.17
0.20
0.24

Texto de comprobacian

Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento
Aprovechamiento

Aprovechamiento

CTITRIL
1 A
1 226.86 L
214020 %
(92h3%
(6348 %
(4572 %
e L A
2441 %
182 %

Significado de los iconos

& Elemento que no cumple alguna comprobacian.

& Bemento que cumple todas las comprobaciones.

Aceptar

Ilustracion 19 - Dimensionamiento de perfiles

O
W
Cancelar

Podriamos considerar emplear este tipo de pefil para las correas, pero nos

encareceria en gran medidad el precio del Proyecto, pues lo kilos de acero a

emplear serfan sustancialmente mayores.

Lo mas empleado en la industria para reducir el peso de acero empleado en

las correas, es utilizar perfil en Z con unién de continuidad. Mediante esta

solucién conseguimos generar correas continuas que se alargan de principio

a fin de la nave en su direccién longitud, de forma que los esfuerzos sobre

estos elementos son menores, por lo que la seccién necesaria se ve reducida.

Del mismo modo, la solucién de continuidad presenta una flecha mucho

menor que en el caso de elementos biapoyados.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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Por tanto, se plantea el clculo de las correas empleando perfiles en Z:

|E| Edician de correas de cubierta — it
o)
[Datos de calcula
Limite flacha: L /300 ~
Nimero de vanos: Tres vanos ~
Tipo de fijacian: Fijacion rigida w
[ Descripcién de comeas
Tipo de perfi: ZF-120:3.0
Separacidn: m Dimensionar
Tipo de Acera: 5235 ~ Dimensionar
Aceptar Cancelar
Llustracion 20 - Seleccion de correas
[LA
B Dimensionamiento de perfiles O x
. )
MNombre Peso kN/m3  Texto de comprobacidn &
A ZF-100:2.0 004 Aprovechamiento: 191.82 %
A ZF-1002 5 0.04 Aprovechamiento: 157.99 %
A ZF-100x3.0 0.05 Aprovechamiento: 136.36 %
A ZF1202.0 0.04 Aprovechamiento: 126.00 %
M ZF12062.5 0.05 Aprovechamiento: 103.62 %
WEEAT] 006 Aomvechameno: 29257
& ZF-140x2.0 0.04 Aprovechamiento: 88.17 %
& ZF-14025 0.05 Aprovechamiento: 72.43 %
& FF-140:30 0.06 Aprovechamiento: 62.30 %
& ZF-1602.0 0.05 Aprovechamiento: 64.61 % v
Signficado de los iconos
_& Blemento que no cumple alguna comprobacian.
& Elemento que cumple todas las comprobaciones.
Aceptar Cancelar

Tlustracion 21 - Comprobacién de correas
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De esta forma, se empleardn perfiles en Z que presentan las siguientes

;e
caracteristicas:
Perfil Dimensiones Posicion de los ejes Peso Términos de seccién
EjeY EjeZ Eje t Ejen
a by b a a; = r u €y € ¥y Va2 W, Wa ifga| p A lyz ly Wy iy I W, iz I W:a iy I, W.s iy
<0 0 10 -0 10 10 A0 [0 |0t | a0 0 0 | 0 a0 a0 | 0t 0° 10 | 10 0 0
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)(mm) (mm)(mm) (mm) (mm) (N/m){imm?ilimm*) (mm*)_(mm®)_(mm)| mm*) (mm?)_(mm) [(mm*) (mm3)_(mm) | (mm*) mm?) mm)

ZF10020| 100 &0 53 20 17 20 25 476 |4810,18 2,81 255 6,95 7,180,867/ 3,70|4,72|428|764 147 402|408 725 294 | 105 146 472(123 394 161
ZF10025| 100 60 53 20 17 25 25 472|481 0,15 280 254 6,91 7,140,862/ 458 |584520|935 180 400|493 881 291|128 179 468|149 478 160
ZF10030| 100 &0 53 20 17 30 30 467 |4810,13 277 251 6,85 7,090,657 5421691|60,3| 109 210 3457|568 102 287|149 210 464(172 551 158
ZF12020|120 &0 53 20 17 20 25 516 |5790,16 2,79 253 757 7860510/4,02(512|522| 117 188 477|408 723 282|143 182 529|142 429 167
Eo02 51 120 60 23 20 17 5 P12 BT D13 278 201 753 782005000403 63416351 143 230 4701403 878 270 175 o204 S8\ 172 o£21 165
IIZF 12030) 120 60 53 20 17 30 30 507|579 0,11 275 246 747 7770501 589|751 |738| 167 269 472|568 102 275|204 263 521/199 601 163
o] 140 &0 83 20 17 K] b bbb b A 014 273 24ae 820 86T 040/ 433 [5,52]61,7] T 23,1 5,50 m‘ﬁ (AN 14 23 530 15,7 456 163
ZF14025|140 60 53 20 17 25 25 552|677 0,11 272245 823 8580404/ 5371684 |751| 205 284 548|494 876 269|235 274 587191 554 167
ZF14030( 140 60 53 20 17 30 30 547 (677 0,09 2,69 2,42 8,19 854 0,400 6,36 |8,11(87,2| 240 332 544|569 10,1 265|275 322 583(220 639 165
ZF160.20| 160 60 53 20 17 20 25 596 |7,750,12 2,65 2,39 9,04 943 0,336/ 4,65 |592|71,1| 229 27,7 621|409 720 2,63 | 252 268 653170 4,78 169
ZF16025| 160 &0 53 20 17 25 25 592 |7750,10 2,64 238 6,38 9400333/ 576 |7,34 86,6 281 340 619|494 874 259|310 329 650|206 580 167
ZF16030| 160 60 53 20 17 30 30 587 |7,750,07 262236 8,96 9360,329/ 6,84 |871|101)|330 400 615|569 10,1 256 | 363 388 645|238 670 165
ZF18020| 180 &0 53 20 17 20 25 636 |8730,11 258 232 9,85 10,30,264/496(6,32|80,6| 302 326 691|409 718 254|325 316 7171680 495 169
ZF180.25( 180 60 53 20 17 25 25 632 (873008 2,56 2,31 9,62 10,30,261/6,15|7,84|98,1| 371 40,1 688 494 872 251|399 389 7,13(219 6,01 167
ZF180.30( 180 60 53 20 17 30 30 627 (873006 254 2,29 978 10,20,278/ 7,31 (9,31| 114 | 436 47,1 685 569 10,1 247 | 468 458 709|253 694 165
ZF20020(200 &0 70 25 22 20 25 770 (9,68 0,20 3,58 3,23 11,6 12,00,366/6,01|7,66|159 | 473 458 785|973 128 356 | 531 441 832(391 539 226
ZF20025|200 &0 70 25 22 25 25 766|968 0,18 357 322 115 12,00,364/747|951|195| 583 565 7.83| 119 157 353 | 654 544 829(478 10,3 224
ZF20030[200 &0 70 25 22 30 30 761 (968015354319 115 12,00,361/888|11.3{228| 686 66,6 7.80) 138 183 349 | 770 644 8§25[558 120 222
ZF22525|225 80 70 25 22 25 25 816|109 0,16 3,47 313 125 13,10,307/ 7,96 |10,1|220 | 769 66,3 871| 119 156 342 | 836 64,1 908|509 106 224
ZF22530|225 &0 70 25 22 30 30 811])1090,13 3,44 310 125 13,00,304/ 947 |12,1|258| 908 783 667| 138 183 338 | 987 758 904|594 124 222
ZF22540|225 80 70 25 22 40 60 792|10,90,08 3,34 3,00 124 1290,299/ 12,3 (15,7323 | 1165 995 858| 169 225 3,29 |1251 97,0 893|730 152 2,16
ZF25025|250 B0 70 25 22 25 25 B66 (12,1 0,14 3,37 303 136 14,10,264/ 845|108 |246| 986 76,7 957| 119 156 332 |15610 743 988|536 110 223
ZF25030|250 80 70 25 22 30 30 861121012334 301 135 1410262/ 10,1|12,8/289|1166 90,7 954| 138 182 328 |1241 830 984|626 128 221
ZF25040|250 &0 70 25 22 40 60 842|121 0,06 325292 134 1400256/ 13,1 |167|361 1486 115 944) 169 225 319 |[1579 113 972|769 157 215
ZF27525|275 80 70 25 22 25 25 916|134 0,13 327 295 147 153 0,230/ 8,94 | 114|272 |1237 676 104| 119 156 323 |1300 852 107|560 112 222
ZF27530(275 80 70 25 22 30 30 911134010 3,25 290 146 1520,228 10,7 |13,6|319 | 1464 104 104 138 182 3,19 |[1536 101 106|654 13,1 2,20
ZF27540(275 80 70 25 22 40 60 892 (134005 3,16 2,84 145 15,110,223/ 13,9 (17,7|399 | 1869 132 10,3 170 225 3,10 [1958 129 10,5804 161 2,13
ZF300.25|300 80 70 25 22 25 25 966 |1460,11 3,18 2,86 158 16,4 0,208/ 9,43 112,01 298 | 1524 99 11,3| 119 156 3,14 |1585 96,8 11,5(5682 11,5 220
ZF30030(300 80 70O 25 22 30 30 961 (146009 3,16 2,84 157 16,4 0,201/ 11,2 (14,3349 | 1804 117 11,2| 138 182 3,11 |1874 114 114|679 134 248
ZF30040({300 60 70 25 22 40 60 942 {146 004 307 276 156 16,3 0,197 147 16,7437 |2306 150 11,1 170 224 301 2394 147 113[836 164 212

OO0OTOOTVOOTOOT[OOTOOTIOODTOO YO TOO D

Ilustracion 22 - Perfiles en 7

A continuacidn, se realiza la exportaciéon a CYPE 8D. Para realizar este paso
es necesario introducir ciertos aspectos que el programa tendré en cuenta
para el calculo estructural:

- Configuracién de apoyos: tal y como ya se ha detallado, los apoyos
de los pilares en la cimentacién se consideran biempotrados, al que
afectard en gran medida a las longitudes de pandeo que se
detallaran a posterior.

- Opciones de pandeo: esta opcién hace referencia a las longitudes
de pandeo que generara el programa. En este caso, se ha de tener
en cuenta que la nave estd considerada intraslacional en la
direccién longitudinal, pero no asf en la transversal. Esto se
cumple en los pérticos interiores de la nave. En el primer y tltimo
pértico (hastiales), también tenemos cerramiento, por lo que la
condicién de intraslacionalidad se cumple en ambas direcciones.
Por lo tanto, seleccionaremos la opcién de pandeo en pérticos
traslacionales, de forma que debemos corregir las longitudes de
pandeo en la direcciéon transversal de los hastiales.
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Tipo de generacién y opciones de agrupacién: generaremos
poérticos en 3D y no agruparemos planos, pues lo realizaremos

posteriormente.
EI Opciones para la exportacidn a CYPE 3D — >
[ Configuracidn de apoyos [ Opciones de pandeo IE;
() Pérticos biarticulados {_) No generar longitudes de pandeo L2
(@) Pérticos biempotrados (®) Pandeo en pdrticos traslacionales
(") Pandeo en pértices intraslacionales
[ Tipo de generacidn MNimero de vanos: 7
() Pértico aislado (20)
(®) Generacion particos 30
[ Opciones de agrupacian
(®) Mo agrupar planos
() Agrupar todos
() Agrupar certrales y finales
Cancelar
Ilustracion 23 - Exportacion a CYPESD
27
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La exportacién a CYPE 38D nos ofrece la siguiente disposicién de los

pérticos definidos hasta ahora:

Hlustracion 24 - Exportacion de porticos

Se comienza definiendo los pilarillos de cierre frontal y trasero, los cuales se
encontraran equidistante a 5 m. Se consideran empotrados en su base, al
igual que los pilares de todos los pérticos. Cuando el viento sopla en las
tachadas principales, parte de esa carga es transmitida a la cimentacién a
través de estos pilarillos mediante esfuerzos axiles. Se debe dotar a estos
elementos de la direccién que realmente tienen, y es que su eje de inercia
tuerte debe estar alineado con la direccién frontal del viento.

A continuacién, se introducen las vigas de atado entre pérticos en las
cabezas de los pilares, que servirdn para aportar rigidez en la direccién
longitudinal. Del mismo modo, hay que tener en cuenta que estas vigas se
ejecutaran a tramos, no siendo una viga continua.

Se prosigue introduciendo las celosfas de arriostramiento en cubierta. Estas
celosias se formaran con cruces de San Andrés, introducidas en el alma de los
dinteles para no quitar gélibo a la nave. Estos elementos tienen la
peculiaridad de que de que Gnicamente trabajan a traccién, por lo que cuando
el viento incida sobre los pilarillos de cierre frontal, y éstos cedan las cargas
al arriostramiento de cubierta, sélo trabajara una de las diagonales de cada
cruz de San Andrés. CYPE tiene en cuenta este hecho introduciendo en la
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METODOLOGIA

matriz de rigidez de cada nudo de los tirantes el término de rigidez axial
dividido entre 2.

Mediante este mecanismo se consigue transmitir las citadas cargas a los
pilares de los pérticos, y a través de ellos a la cimentacién (recordar que en la
direccién longitudinal de la nave se encuentra la direccién débil de los
dinteles, por lo que sin los arriostramientos no serfan capaces de hacer frente
a las cargas). Del mismo modo, cuando el viento sopla lateralmente, el
arriostramiento de cubierta hace que la longitud fisica de pandeo de los
dinteles entre los que se forman se acorte, favoreciendo su respuesta.

Entre los pilares de los 2 primeros y tltimos pérticos también se dispondra
de arriostramiento en forma de cruces de San Andrés. Estos elementos son
necesarios precisamente para transmitir las cargas que el arriostramiento de
cubierta les cedera y de ellos, a la cimentacién mediante esfuerzos axiles.
Dado que se dispone de muros en todo el perimetro, su contribucién a la
intraslacionalidad de la estructura no es necesaria, por lo que se erigiran a lo
largo de toda la longitud de los pilares.

Todos estos tirantes que forman parte de los arriostramientos deben tener
sus extremos articulados, algo que debemos introducir manualmente en
CYPE.

Por ultimo, debemos introducir la entreplanta de oficinas, la cual estara
tormada por pilares y vigas horizontales, donde apoyaran las losas
alveolares.

2.1.4. VINCULACIONES
Cabe mencionar los tipos de vinculaciones que se presentan en el proyecto:

- Vinculaciones exteriores: hacen referencia a las vinculaciones de los
pilares con la cimentacién. Ya se ha comentado que todos estos nudos
son biempotrados (incluidos los pilares de la entreplanta de oficinas y
los pilarillos de cierre frontal.). Para conseguir esta vinculacién, se
uniran los pies de los pilares a la cimentacién mediante placa base,
reforzdndose mediante cartelas en las 2 direcciones en los casos en
que sean necesarias.

- Vinculaciones internas: aquf se tienen en cuenta fundamentalmente
las uniones entre cabeza de pilar y viga en cada pértico, asf como la
unién entre vigas en cumbrera. Todos estos nudos seran, de entada,
rigidos, pues estaran unidos solidariamente de forma que los
momentos se puedan transmitir. Ahora bien, surge el problema del
pandeo en la direcciéon transversal de los pérticos. Si bien es cierto
que los pilares y vigas se sittan de forma que su eje de pandeo fuerte
esté en esta direccidn, a veces no es suficiente para hacerle frente.
Debido a ello, es necesario la disposicién de elementos que aumenten
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la rigidez del conjunto en la mencionada direccién. Estos elementos
seran carteles, que se pueden disponer en la unién viga-pilar, en la
unién viga-viga en cumbrera o en ambos. Se dispondrén cartelas en
las uniones viga-pilar con una longitud de 2 m, tal y como se puede
observar en la figura:

Ilustracion 25 - Union tipo

2.1.5. COEFICIENTES DE PANDEO
El programa CYPE asigna coeficientes de pandeo en funcién de la
exportacién que se realiz6 desde el Generador de Porticos. De esta forma, es
necesario revisar estos coeficientes, pues exportamos como “Pandeo en
porticos traslacionales”, algo que es vélido en generales pero que variard en
ciertas barras debido a su tipologfa estructural.

El coeficiente de pandeo es un término que toma valores mayores o igual a 0,
de forma que multiplica la longitud real de la barra que aplica, para tener en
cuenta su distancia efectiva de pandeo, que dependera de las condiciones de
contorno, presencia o ausencia de arriostramiento...

Longitud de pandeo = [ - Longitud real

En primer lugar, cabe revisar los conceptos de traslacionalidad e
instraslacionalidad, ya que definir bien este término es crucial para hallar los
coeficientes de pandeo de cada barra.

Cuando se habla de estructuras intraslacionales, nos referimos a aquellas en
que, debido a su tipologia estructural los movimientos horizontales son
despreciables. Es decir, en estas estructuras, debido a la disposicién de
arriostramientos, grandes rigideces... no es necesario considerar los efectos
de 2° orden en su calculo. Este hecho hace que los coeficientes de pandeo se
reduzcan enormemente con respecto a las estructuras traslacionales, de
forma que se encontraran entre 0.5 y 1.
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Por otro lado, tenemos las estructuras traslacionales, aquellas en que los
movimientos horizontales no son despreciables y, por tanto, se hace
indispensable tener en cuenta los efectos de 2° orden y/o su traslacionalidad.

Por lo tanto, tenemos las siguientes opciones:

- Estructura intraslacional (0,5 < f < 1):
e Biempotrada: f = 0,5
e Articulada-empotrada: § = 0,7
e Biarticulada: f§ =1

- Estructura traslacional (f = 1)
¢ Biempotrada-desplazable: f =1
e Empotrada-libre (ménsula): f = 2

CYPE permite, para cada barra, introducir el coeficiente de pandeo de entre
los mencionados anteriormente, introducir un coeficiente de pandeo
diferente (fruto de estudios mas al detalle de cémo se comportara la barra) o
introducir directamente la longitud de pandeo (producto del coeficiente de
pandeo por la longitud real de la barra).

Es evidente que, en cada caso, tendremos 2 direcciones de pandeo. Es
fundamental conocer los ejes con los que CYPE trabaja para introducir cada
coeficiente en la direccién de pandeo adecuada. Para ello, el programa trabaja
con ejes locales de las barras:

- Plano XY: corresponde con el plano débil de pandeo, es decir, la pieza
pandeara alrededor del eje Z.

- Plano XZ: corresponde al plano fuerte de pandeo, es decir, la pieza
pandeara alrededor del eje Y.
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Pandeo

fs

N
e g X

- =
X~y

[+] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

BT

[+] Asignar longitud de pinde-u (Plano xz)

Asignar coeficiente de momentos (Planc xy)

Lkﬁ?

ixl
i

kﬁ-

Coeficiente de momento equivalerte Cm | [N

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficierte de momento equivalente Cm | 1.000

Aceptar Cancelar

Hlustracion 26 - Pandeo

Definimos los coeficientes de pandeo de las barras que forman parte de la

estructura:

- Pilares
e Plano XY: f = 0 (cerramiento permite que los pilares no
pandeo en su direccién de inercia débil)

e Plano XZ: B = 0.7 (pilares empotrados-articulados)

- Pilares en esquinas
e Plano XY: f = 0 (cerramiento permite que los pilares no
pandeo en su direccién de inercia débil)
e Plano XZ: f = 0 (cerramiento permite que los pilares no

pandeo en su direccién de inercia fuerte)

- Pilarillos de cierre frontal
e Plano XY: f = 0 (cerramiento permite que los pilares no
pandeo en su direccién de inercia débil)

e Plano XZ: B = 0.7 (pilarillos empotrados-articulados)
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- Pilares entreplanta
e Plano XY: f# = 0 (losas no permiten el pandeo)
e Plano XZ: f = 0.7 (pilares empotrados-articulados)

- Dinteles
e Plano XY: f = 0,10 (debido a la disposicién de correas, el
pandeo en el plano de inercia débil se ve muy reducido; este
valor es tomado por CYPE en funcién de la separacién de las
correas dispuestas y su rigidez).
e Plano XZ: f = 1 (dinteles articulados-articulados)

- Vigas de atado
e Plano XY: f = 1 (elementos articulados-articulados)

e Plano XZ: f = 1 (elementos articulados-articulados)

- Vigas en forjado de entreplanta
e Plano XY: = 0 (forjado permite que los pilares no pandeo
en su direccién de inercia débil)

e Plano XZ: f = 1 (vigas articuladas-articuladas)

- Elementos de arriostramiento
e Plano XY: f = 1 (elementos articulados-articulados)

e Plano XZ: f = 1 (elementos articulados-articulados)

Por tltimo, se ha de mencionar el pandeo lateral. Este tipo de pandeo se da
cuando una viga se encuentra sometida a momentos flectores dentro de su
plano y la separacién entre apoyos laterales supere un valor determinado. Si
se da este caso, es necesario realizar comprobacién del fenémeno. Esta
comprobacién se puede omitir en el caso de que el ala comprimida de la barra
afectada, se encuentre arriostrada de forma continua o puntual a una
distancia menor de 40 veces el radio de giro minimo. Para ello, se suelen
disponer de tornapuntas que aseguren una correcta rigidez y resistencia ante
este fendmeno.

CYPE ofrece la posibilidad de introducir el coeficiente de pandeo lateral,
tanto en el ala superior como en la inferior. En nuestro caso, se dispondra de
tornapuntas en aquellos elementos que puedan presentar estos problemas,
solucién muy empleada en la industria y que no conlleva un excesivo coste
econémico. Se dispondran, por ejemplo, en el ala inferior de las vigas que
torman los pérticos. Estos elementos que inmovilizan el ala, deben estar
disefiados para soportar el 1.5% del axil que soporta el elemento al que
arriostran.
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m Pandeo lateral ot
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Hlustracion 27 - Pandeo lateral
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Hustracion 28 - Inmovilizacion cordén comprimido

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 34



METODOLOGIA

2.1.6. FLECHAS LIMITE
Tal y como se ha especificado, las barras que conforman la tipologfa

estructural deben cumplir no solo los estados 1imites tltimos de resistencia,

sino también aquellos relativo al servicio (aptitud al servicio). En este

sentido, se establecen las flechas limite especificadas en el CTE debidas a

tlexion, ya definidas en apartados anteriores.

Pilares
e Plano XY: cerramiento impide el movimiento
e Plano XZ: movimiento maximo horizontal L/ 500 (desplome
total)

Pilares en esquinas
e Plano XY: cerramiento impide el movimiento

e Plano XZ: movimiento méximo horizontal L/ 500 (desplome
total)

Pilarillos de cierre frontal
e Plano XY: cerramiento impide el movimiento

e Plano XZ: movimiento méximo horizontal L./500 (desplome
total)
Pilares entreplanta

e Plano XY: movimiento méximo horizontal L./500 (desplome

local)
e Plano XZ: movimiento méaximo horizontal L./500 (desplome
local)
Dinteles

e Plano XY: correas impiden el movimiento

e Plano XZ: movimiento mdximo vertical L./300

Vigas en forjado de entreplanta
e Plano XY: cerramiento impide el desplazamiento

e Plano XZ: movimiento méaximo vertical L./500 (deformacién
méxima permitida en pavimentos)

2.1.7. FORJADO DE ENTREPLANTA
Dado que el forjado de entreplanta no se introduce a través del generador de

pérticos, realizamos su calculo manual para establecer el perfil necesario

para soportar las solicitaciones a las que se veran sometidas las vigas y

pilares que lo conforman.

De esta forma, debemos diferenciar:
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- Vigas longitudinales: en la misma direccién que las losas alveolares,
es decir, donde éstas irdan apoyadas. Es importante diferenciar entre
aquellos porticos hastiales (el primero y el Gltimo) y los centrales,
pues las cargas a las que estardn sometidas serdn diferentes.
Trabajaran primordialmente a flexién, por lo que su célculo se
realizard con el momento méximo que deberan soportar en un
modelo de viga biapoyada.

- Vigas transversales: donde apoyan el frente las losas alveolares, se
tomardn, por simplicidad de célculo, igual que las longitudinales.

- Pilares: encargados de transmitir las cargas a la cimentacion,
trabajan a compresién, por lo que para su calculo se tendran en
cuenta en posible pandeo que puedan sufrir.

Las cargas a las que estdn sometidas la estructura metalica de entreplanta
son:

- Peso propio forjado: losas alveolares de hormigén, con un peso de
200 kg/m?

- Peso propio vigas: con un peso estimado de 60 kg/m

- Sobrecarga de uso: categoria de uso B, zonas administrativas, esto es,
un peso de 2 kN/m?

El reparto de las cargas serd de la siguiente forma:

5

2,5

<

Hlustracion 29 - Reparto de cargar
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El modelo empleado para su célculo serd el de viga biapoyada sometida a

carga repartida uniforme:

Reacciones y solicitaciones

. L
Reacciones: Ry =Rg :qT
L
Cortantes: Vig =q (— - x]
. \ 2 J
Flectores: Mg = (1_7! (L-x)
2
qL”
My =

Deformaciones

M méx

. L3
Giros: op =- 2(11];1
Elastica: Vag = 9= (x3 —orxl 41 }
24E1
Flecha maxima: Vo = sqL*
I T VY 5

De esta forma, las vigas tendrdn una carga repartida:

Vigas hastiales:

q =1.35-(2.5m - (2kN/m? + 0.6kN/m?)) + 1.5 - (2.5m - 2kN /m?)

Vigas centrales:

q =135-(5m- (2kN/m? + 0.6kN/m?)) + 1.5 (2.5m - 2kN/m?)

Por lo tanto, el momento flector maximo al que estardn sometidas:

Vigas hastiales:

Vigas centrales:

Ilustracion 30 - Viga biapoyada

q=135-G+15-0Q,

q=163kN/m

q=326kN/m

q-L?
Mippax = 8
16,3 - 52
max — T

=5091kN -m
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32,6 - 52
My = —5— = 101,86 kN -m

Para su dimensionamiento debemos tener en cuenta la siguiente expresién
de célculo a flexion:

< _ Ipl,y _
Mgg < Mpg = fya "= = fya " Wpiy
ymax
® Mpg4: momento flector que aplicado a la viga
e Mpg4: momento flector que soporta la viga
® fyq: resistencia de célculo, es decir, tensién limite que soporta la viga
afectada por su coeficiente de seguridad (1,05)
® Wy ,: mbédulo resistente plastico de la fibra mas alejada (se presupone

que la viga trabajard en el dominio pléstico, esto es, que serd de clase
1).

Mediante esta férmula podemos obtener el médulo resistente pléstico, de
forma que podamos entrar en las tablas de perfiles y elegir aquel que igual o
supere las necesidades de cada caso:

” MEq
ply = fyd
Vigas hastiales:
50,91 - 10° 3 3
Wpiy = T =194.4-10°mm
1.05

IPE 220: wy,; ,, = 240 - 103 mm? > 194.4 - 103 mm?3
Vigas centrales:

101,86 - 10°

WoLy 2375
1.05

= 388,9 - 10® mm?3

IPE 270: Wy, = 429 - 103> mm?> > 388,9 - 10° mm?

Dado que los pérticos hastiales estan formados tinicamente por 8 vigas, se
adoptaran perfiles IPE 270 para todas las vigas del forjado, de forma que se
eviten confusiones a la hora de su ejecucién en obra.

Para el caso de los pilares, debemos realizar los calculos con las reacciones
en los apoyos del modelo. Los pilares centrales serdn los mas desfavorables,
pues soportardn las reacciones de la viga que tiene por la izquierda y por la
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derecha, por lo que se hard el dimensionamiento con estos pilares. Ademas,
los célculos se realizaran con un pértico central, por ser més desfavorables
(en el caso de las vigas vemos como el resultado es similar y en obra se
optard por homogeneizar al méximo los perfiles, para evitar confusiones
como ya se ha comentado, pues el peso del acero no incrementara
demasiado):

q-L_32,6-5
2 2

RA=RB= =81,5kN

Ngg=2-R,=2-815=163 kN
El célculo se realizara mediante la siguiente expresién de pandeo por flexion:
Ngg < Npg = A fya - X

e Ng,: axil al que esta sometido el pilar

e Ngg4: axil que soporta el pilar

® fyq: resistencia de célculo, es decir, tensién limite que soporta la viga
afectada por su coeficiente de seguridad (1,05)

e x: coeficiente de reduccién por pandeo, que depende a su vez de la

esbeltez reducida (1) y de la curva de pandeo del perfil (tabla 6.2 del
CTE-DB-SE-A).

Para el calculo de la esbeltez reducida se emplea la siguiente férmula:

/1—: A'fyd
NCT

Donde el axil critico se calcula mediante:

T 2
NCT:(L—I) E-1

e Lj:longitud de pandeo; en este caso, asumiremos que la viga se
encuentra empotrada-articulada, por lo que f = 0,7
e FE:mobdulo de elasticidad del acero.

e [: momento de inercia de la seccién respecto de la direcciéon de

pandeo considerada.

El coeficiente de reduccién por pandeo se calcula mediante:

¢* — (D)2

¢=05[1+a-(21-02)+D?]
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e «: coeficiente de imperfeccion eldstica, calculado a partir de la
esbeltez reducida y la curva de pandeo, segtn tabla 6.3 del CTE-DB-
SE-A

Por lo tanto, calcularemos el momento de inercia minimo que deberia tener
el perfil tomando como axil critico al que estard sometido segtn los calculos
realizados, elegiremos aquel perfil que tenga un momento d inercia mayor o
igual que este y realizaremos la comprobacién a pandeo, verificando que
cumple.

N, 163 - 103
= T = =96.34-10* mm3

B 5 Gt 21010

HEB 100: I, = 449,5 - 10* mm3 > 96.34 - 10* mm?3

Imin

Realizamos el célculo a pandeo:

7T 2
N, =(————) -210-10%-449,5-10* = 760.52 kN
r (1 . 3500)

B 2600 12—2)55
A= 760.52 - 103 0,946
h 100 ]
E:W: 1<1,2;, t=10mm < 100 mm; Ejey — Curva b

¢ =05-[1+0,34-(0946—0,2) + (0.946)%] = 1.074

1

X = = 0,52
1.074 + {/1.074% — (0,66)?

Por lo tanto:

275
Nrq = 2600 105 0,52 = 354.1 kN > 163 kN

2.1.8. BARRAS INTRODUCIDAS INICIALMENTE
Para realizar el calculo con CYPECAD, debemos introducir los perfiles a
priori de cada elemento estructural. Este proceso se realiza en base a la
propia experiencia del proyectista que, en funcién de las cargas y tipologia
estructural, debe conocer més o menos cual sera el resultado que el

programa arrojara.
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- Pilares: el perfil empleado para todos los pilares de la estructura sera
de la serie HEB, debido a que trabajardn mayoritariamente a
esfuerzos de axiles de compresién (recordar que esta serie tiene la
caracteristica de igual altura que anchura, haciendo que se favorezca
su trabajo a compresién). Ademas de ello, el cerramiento de muro de
ladrillo de hormigén se dispondré entre las alas de los perfiles.

- Pilares en esquina: por las mismas razones comentadas, se
dispondran barras de la serie HEB.

- Pilarillos de cierre frontal: la disposicién de estos elementos es con la
direccién de inercia fuerte alineada con la direccién longitudinal de la
nave, para soportar el viento frontal. Asf, debido a que su solicitacién
es menor que en el caso de los demas pilares, se dispondran perfiles
de la serie IPE.

- Pilares entreplanta de forjado: se dispondran pilares HEB 100, por lo
calculado anteriormente.

- Dinteles: estos elementos estructurales se caracterizan por su trabajo
a flexién mayoritariamente. En este sentido, los perfiles que mejores
se ajustan son los de la serie IPE.

- Vigas de atado: su funcién es la de coser los pérticos en la direccién
longitudinal, por ello, se emplearan perfiles de la serie IPE.

- Vigas en forjado de entreplanta: se dispondran vigas IPE 270, por lo
calculado anteriormente

- Montantes celosfa en cubierta: se elegira el mismo perfil IPE que en
las vigas de atado, para facilitar la ejecucién en obra.

- Cruces de San Andrés: estos elementos trabajaran a esfuerzo axil,
transmitiendo los esfuerzos a elementos estructurales aguas abajo
para conducirlos a la cimentacién. Por lo tanto, se tratardn de
tirantes: perfiles redondos.

Una vez definidas las series de perfiles que se emplearan en cada barra de la
estructura se pasa al calculo mediante CYPE.

2.1.9. DIMENSIONAMIENTO DE BARRAS
En una primera aproximacién, se obtienen los resultados de las barras que
hemos introducido manualmente, sin la opcién de dimensionamiento que
CYPE ofrece. De esta forma, vemos aquellas barras que no cumples con los
requisitos, ya sean resistentes o de servicio.

A continuacién, podriamos optar por un dimensionamiento de todas las
barras conjuntas de la estructura, de forma que CYPE nos dimensione
aquellas barras que no cumplen. Esta forma de proceder no nos llevaria a la
estructura mas 6ptima desde el punto de vista econémico, pues al tener un
célculo matricial, donde los términos de cada barra afectan a las adyacentes,
se producirfa un sobredimensionamiento de la estructura. De esta forma, se
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opta por realizar simulaciones con cada cambio de perfil en cada barra
individual. CYPE nos ofrece la siguiente barra con menor peso que segtin
sus célculos cumplirfa, por lo que con todas y cada una de las barras “en rojo”
de la estructura, se irdn realizando cambios y corriendo la simulacién para
obtener un resultado lo més ajustado posible.

Operando de esta forma, obtenemos perfiles diferentes para barras que,
debido a su ubicacién, serfa conveniente que estuvieses homogeneizadas. Es
decir, para no complicar la ejecucién en obra, se opta por elegir perfiles mas
o menos semejantes en aquellas barras que puedan pertenecer a grupos
mayores (pilares de los porticos, pilarillos de cierre fronal, dinteles,
arriostramientos...).

Asi, el resultado obtenido es el siguiente:

Barra empleada Perfil
Pilares HEB 280
Pilares en esguina HEB 180
Filarillo de cierre frontal IPE 270
Pilares entreplanta HEB 100
Dinteles centrales IPE 300
Dinteles hastiales IPE 200
Vigas de atado IPE 120
Vigas en forjado de entreplanta| IPE 270
Bastidores celosia en cubierta IPE 120
Cruces de 5an Andrés R14

Tabla 3 - Barras empleadas
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Ilustracion 81 - Nave 3D

2.1.10. UNIONES
Una vez conocidos los perfiles que se empleardn en cada barra de la
estructura, el siguiente paso natural es el dimensionamiento de las uniones
entre las mismas.

CYPE dispone de un apartado para el célculo de las uniones entre barras, asi
como las placas de anclaje que serviran de nexo entre la estructura metalica
y la cimentacién, calculada posteriormente.

Las uniones que presenta el programa fundamentalmente para su definicién
son:

- Uniones atornilladas: mediante este médulo, se presenta el calculo de
uniones realizadas mediante tornillos no pretensados de perfiles
laminados y armados en doble T. Este tipo de uniones son
ampliamente utilizados en aquellas situaciones donde se requiere la
ejecucién en obra.

- Uniones soldadas: médulo que dimensiona y disefia uniones
realizadas mediante cordones de soldadura. El programa dimensiona
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tanto la longitud como el grosor del cordén de las gargantas de la
soldadura, ademas de incluir rigidizadores en los casos en que su uso
sea necesario para fortalecer la unién.

Dado que en las asignaturas del Maéster se han dado uniones soldadas,
realizaremos el disefo con este tipo de uniones, de forma que podamos
realizar algin ejemplo analitico para su comprobacién en apartados
posteriores. Si bien es cierto que en un caso como el del proyecto, lo 16gico
serfa emplear uniones atornilladas, ya que presumiblemente se ejecutaran en
obra. Aun asi, por lo comentado, se realizara el disefio mediante uniones
soldadas.

De esta forma, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tlustracion 32 - Resultados uniones
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Union pilar-dintel

Ilustracion 33 - Union pilar-dintel

Union en cumbrera

Tlustracion 34 - Unidén en cumbrera
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Union pilares esquinas hastiles — dintel — vigas de atado

Ilustracion 35 - Unidon pilar en esquina

Union pilarillo de cierre frontal-dintel

Hlustracion 36 - Unién pilarillo-dintel
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Union pilarillo de cierre frontal-dinteles-bastidor arriostramiento

Ilustracion 37 - Union pilarillo-dintel-bastidor

Union pilarrillo de cierre frontal-vigas entreplanta de oficinas

Hlustracion 38 - Unién pilarillo-vigas de entreplanta
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Union vigas entreplanta de oficinas

Ilustracion 39 - Unidn vigas de entreplanta

Union arriostramziento

o]

o

Tlustracion 40 - Unidn arriostramiento
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En cuanto a las placas de anclaje, CYPE genera 4 tipos de placas diferentes:

Placa de anclaje pilares centrales

Hlustracion 41 - Placa de anclaje pilar central

Placas de anclaje pilares de esquina

Tlustracion 42 - Placa de anclaje pilar de esquina
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Placas de anclaje pilarillos de cierre frontal

Hlustracion 43 - Placa de anclaje pilarillo

Placas de anclaje pilares entreplanta

Hlustracion 44 - Placa de anclaje pilar entreplanta
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2.1.11. CIMENTACION
Ademds de la estructura metdlica en si, el médulo empleado en CYPE
permite obtener la cimentacién necesaria en proyecto. Para ello, nos tenemos
que introducir en la pestana habilitada para ello.

La férmula de operar serd definir el tipo de cimentacién que requiere la
estructura, que en este caso particular serdn zapatas cuadradas unidas con
vigas de atado, y realizar el dimensionamiento mediante la simulacién.

Una vez obtenidas las dimensiones necesarias de cada zapata y viga de atado,
se procede a igualar los elementos de forma que su ejecucién en obra no lleve
a duda alguna.

De esta forma, los resultados obtenidos son 4 tipos de zapatas:

Zapatas de pilares centrales

Hlustracion 45 - Zapata pilar central
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Zapatas de pilares en esquina

Hlustracion 46 - Zapata pilar en esquina

Zapatas de pilarillos de cierre frontal

Hlustracion 47 - Zapata pilarilo
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Zapatas de pilares de entreplanta

Hlustracion 48 - Zapata pilar de entreplanta

Vigas de atado

Tlustracion 49 - Viga de atado
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Conjunto

Hustracion 50 - Conjunto cimentacion

Se dispone, como se puede ver en el esquema de conjunto, de 4 tipos de
zapatas:

- Pilares pérticos centrales:
e Dimensiones: 275cm X 275¢m X 85¢m
e Armado superior X: 21012 ¢/13cm
e Armado superior Y: 21012 ¢/13cm
e Armado inferior X: 21012 ¢/13cm
e Armado inferior Y: 21012 ¢/13cm

- Pilares en esquina
e Dimensiones: 205cm X 205cm X 55¢m
e Armado superior X: 10012 ¢/20cm
e Armado superior Y: 10012 ¢/20cm
e Armado inferior X: 10012 ¢/20cm
e Armado inferior Y: 10012 ¢/20cm

- Pilarillos de cierre frontal
e Dimensiones: 260cm X 260cm X 65cm
e Armado superior X: 15012 ¢/17cm
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Armado superior Y: 15012 ¢/17cm

Armado inferior X: 15012 ¢/17cm
Armado inferior Y: 15012 ¢/17cm

- Vigas de atado

Dimensiones: 40cm X 40cm
Armado superior: 2012
Armado inferior: 2012
Estribos: 1x8@ ¢/30cm
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2.2. COMPROBACIONES DE CALCULO (CALCULO MANUAL)

2.2.1. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
En primer lugar, para la compresién de qué esta realizando el programa, se
calcularan las cargas que introduce para obtener los esfuerzos sobre los
distintos elementos de la estructura metélica. Tal y como ya se ha
comentado, las cargas se pueden dividir en 3 grandes grupos: cargas
permanentes, cargas variables y acciones accidentales.

—*
—
I -

—
 —

>

CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA —

—

—

—

Ilustracion 51 - Esquema de cargas

2.2.1.1. CARGAS PERMANENTES
- Peso propio: tiene en cuenta el peso referidos a los propios elementos
de la estructura metdlica, a los cerramientos laterales, cerramientos
de cubierta...
. Cubierta: ya comentada en apartado anteriores, estd
formada por panel sandwich de chapa grecada con
poliuretano en su interior, lo que le confiere un peso de 11

kg/m?.

o Correas en cubierta: las correas empleadas, segun el
Generador de Pérticos, son perfiles IPE 160, con un peso
de 10 kg/m?.

. Dinteles y arriostramientos en cubierta: estos pesos

propios, son generados automdticamente por el programa
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al realizar las interacciones de célculo con unos y otros
perfiles, por lo que su célculo no es de gran interés.
o Forjado de entreplanta: ya se ha realizado su célculo

analitico en el apartado anterior para obtener los perfiles
necesarios.

2.2.1.2. CARGAS VARIABLES

Nieve: el calculo de la carga de nieve sobre la estructura viene
detallado en el apartado 3.5 del CTE-DB-SE-AE. En dicho apartado
se detalla que “la distribucién e intensidad de la carga de nieve sobre
un edificio depende del clima de lugar, del tipo de precipitacién, del
relieve del entorno, de la forma del edificio o cubierta, de los efectos
del viento y de los intercambios térmicos en los paramentos
interiores.

El valor de la carga de nieve en proyeccién horizontal toma un valor
de:

n = U - Sk

e u: coeficiente de forma de la cubierta segtin el apartado 3.5.3

® 5y: valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal segtn 3.5.2

Para el obtener el valor caracteristico de la carga disponemos de la
siguiente tabla, en el Anejo E de la citada normativa, pues nuestra
nave no se encuentra en ninguna capital de provincia:

A L i > -
v 3 ZONA 7 = e e —~1
® V' B\ NA 6 pes
@,... / B i N o 100
T T 'l T VI T T

Hustracion 52 - Anejo E CTE
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Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 02 0,2 02 02 02
200 05 0,5 0.2 0.2 0,3 02 02
400 06 06 0.2 0.3 04 02 02
500 07 07 03 04 04 03 02
600 09 0,9 0.3 0.5 05 04 02
700 10 1,0 04 06 06 05 02
800 12 11 05 0.8 07 07 02
000 14 13 0.6 1,0 08 08 02
1.000 17 15 07 12 0,9 12 02
1.200 23 2,0 1.1 19 13 20 02
1.400 32 26 1.7 3.0 1,8 33 02
1,600 43 3,5 26 46 25 55 02
1.800 . 46 40 . . 93 02

2.200 8,0 : . . : .

Tabla 4 - Altitudes y zonas climdticas

La poblacién de O Barco de Valdeorras, se encuentra en la zona
climédtica 1, a 328 m de altitud. Realizamos una interpolacién lineal
entre la altitud 200 y 400 para obtener el valor deseado:

06-0,5

Sy, =05+ m - (328 —-200) = 0,564

En cuanto al coeficiente de forma, dado que en la cubierta estudiada
no existen impedimentos al deslizamiento de la nieve y la inclinacién
es menor de 30° (concretamente 20°), se toma el valor de 1.

Asi, el valor de la carga de nieve por unidad de superficie en
proyeccién horizontal es:

g, = 1-0,564 = 0,564 kN/m?

Se debe tener en cuenta que, para el calculo, necesitamos esta carga
no en proyeccién horizontal, sino aplicada sobre las barras. Para
conseguirlo Gnicamente basta con multiplicar su valor por el coseno
del angulo que forman los dinteles con la horizontal

Qnieve = Gn - cos(a) = 0,564 - cos(11,31°) = 0,553 kN/m?

El Generados de Pértico, como se ha visto, crea 3 hipétesis de carga
en referencia a nieve. En primer lugar, la carga N1, que hace
referencia a la hip6tesis de carga simétrica sobre ambos lados de la
cubierta. A continuacién, la normativa detalla que, debido a la posible
acciéon del viento se puede dar el caso en que se acumule la nieve de
forma asimétrica, es decir, con mayor intensidad en el faldén derecho
que en el izquierdo, y viceversa. Cabe destacar que estas cargas no
serdn combinables entre si.
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Por tanto, diferenciamos entre cordones hastiales y centrales:

indica q
la accion

aaaaaaaaaaaaa

ue se reducird el coeficiente de forma en las partes (aleros) en

Por lo tanto, tenemos las siguientes cargas referidas a nieve:




METODOLOGIA

N1 (kN/m) N2 (kN/m) N3 (kN/m)
Cordones hastiales Alero derecho 1,38 1,38 0,69
Aleroizquierdo 1,38 0,69 1,38
Alero derecho 2,76 2,76 1,38
Cordones centrales
Aleroizquierdo 2,76 1,38 2,76

Tabla 5 - Cargas hastiales

- Viento: las acciones debidas al viento dependen fundamentalmente de
la forma y dimensiones de la construccién que afectan, de las
caracteristicas y permeabilidad de su superficie, al igual que de la
direccién, intensidad y racheo del viento.

La fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto por la
accion del viento se puede calcular mediante:

e = (p " Ce " Cp

® (p: presién dindmica del viento, que se puede tomar como 0,5
kN/m2 en cualquier punto de Espafa o calcularla mediante e
anejo D de la normativa

e (,: coeficiente de exposicién, cuyo valor depende de la altura
del punto considerado, en funcién del grado de aspereza del
entorno. El procedimiento para su célculo se detalla en el
apartado 3.3.3. o en el anejo D.

® ¢, coeficiente edlico o de presion, el cual depende de la forma
y orientacién de la superficie respecto al viento y, en el caso
en se deba considerar, de la situacién del punto respecto a los
bordes de la superficie (si su valor es negativo, se trata de
succién). Los pasos a seguir para hallar los valores se detallan
en los apartados 3.3.4 y 3.3.5.

Cabe mencionar la presencia de grandes huecos en la nave,
concretamente la puerta de entrada, con unas dimensiones de 5 m x 6
m. El hecho de considerar esta apertura en la nave, hara que
tengamos que tener en cuenta la posible presién interna que se
generard en la estructura. De esta forma, la férmula anterior toma la
siguiente formula:

e = 4qp ° (Ce,ext "Cpext — Cejint * Cp,int)

Presion dindmica del vieneto (qy,)

Tomando el procedimiento descrito en el anejo D:
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qp, =05-6-v2

e §:densidad del viento, en general, 1,25 kg/m?

e v, valor bésico de la velocidad del viento

La localidad donde se desarrolla el proyecto se ubica en Zona B, lo
que corresponde con una velocidad basica del viento de 27 m/ss.

q, = 0,5-1,25- 272 = 455,62 N/m2 = 0,42 kN /m2

Cocficiente de exposicion exterior

Tomando las expresiones del anejo D:
Ce,ext =F'(F+7'k)
F =k -In(max(z,Z)/L)

Donde z hace referencia a la altura a cumbrera, y los factores k, L'y Z
se toman de la siguiente tabla:

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

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
I del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 10
Il Temreno rural lano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
I” arboles o construcciones pequefias 0.19 0,05 20
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v gﬂrzlm de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10,0

Tabla 6 - Grado de aspereza del terreno

La zona se encuadra dentro de un grado de aspereza IV, ya que se
trata de un Poligono Industrial. Por lo tanto:

max(10,5)

F=022-1
n( 0,3

> =0,771

Coext = 0,771+ (0,771 4 7 - 0,22) = 1,782

Coeficiente de exposicion interior

Las férmulas para su célculo son las mismas que en el apartado
anterior, lo Gnico que varfa es la altura z, que ahora la tomaremos
como la del centro de gravedad del hueco considerado (3 m).
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max(3,5)

F=022"1
0, n( 0.3

) = 0,619

Coine = 0,619- (0,619 + 7 - 0,22) = 1,336

Coeficiente de presion interior

Al disponer el edificio de grandes huecos (puerta de entrada en
tachada principal), es necesario el calculo de las presiones interiores,
como ya se ha comentado.

Cuando el viento azota una cara de la estructura, decimos que se
encuentra “a barlovento”, mientras que la otra cara se encontrarfa “a
sotavento”. La maxima sobrepresion se dard cuando los huecos que se
encuentran a barlovento estén abiertos y aquellos a sotavento,
cerrados (que serd el caso del proyecto, pues solo se cuenta con 1
hueco considerado para los célculos). Mientras que la mayor succién
se presentard cuando los huecos a barlovento estén cerrados y
aquellos a sotavento abiertos.

Dado que tenemos un hueco dominante en la fachada principal, el
coeficiente de exposicién se determinard mediante la altura media de
dicho hueco (8 m). Con ello, podemos calcular la esbeltez del plano
afectado de la nave segtn la direccién del viento:

3m
Esbeltez=—=0,1<1
30m

Con este valor, podemos entrar en la Tabla 3.6., sabiendo que la
situacién mas desfavorable es cuando el 4rea de huecos en zonas de
succién respecto al drea total de huecos del edificio es O para el caso
de la presién interior, y 1 para el caso de la succién interior:

Cp,int presion maxima — 0,7

Cp,int succién maxima = —-0,5

El signo nos indicara que las fuerzas aplicadas iran de dentro hacia
fuera si es positivo, o bien de fuera hacia dentro si es negativo.
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Esbeltez en el
plano
paralelo al viento

Area de huecos en zonas de succién respecto al drea total de huecos del edificio
0.0 01 0,2 0.3 04 0.5 06 0.7 0.8 09 1

=1

07 0,7 0,6 0.4 0.3 0,1 0,0 -0.1 03 04 05

24 0.5 0,5 0.4 0.3 0.2 0.1 0,0 0.1 -0,2 0,3 -0.3
HUECOS A BARLOVENTD HUECOS A SOTAVENTD
PRESION o PRESION I
> P?‘T?\ SUCTION P?T;ﬁ SUCTION
7 7

VIENTD — — VIENTO —

— PRESION :}) — : < SUCCION d
PRESION — — PRESION — INTERIOR

— = | d =

Tabla 7 - Esbeltez en el plano

Estos valores se aplicardn a las 4 caras de la nave, ya que el viento

podra soplar en cualquier direccién, por lo que se generaran 8

hipétesis de viento, tomadas a partir del angulo del viento respecto al

cero trigonométrico:

- Viento a 0° - Mé4xima presién interior

- Viento a 0° - M4xima succién interior

- Viento a 90° - Maxima presién interior

- Viento a 90° - Maxima succion interior

- Viento a 180° - Mé4xima presion interior

- Viento a 180° - M4xima succion interior

- Viento a 270° - Mé4xima presién interior

- Viento a 270° - M4xima succion interior

Cocficiente de presion exterior

Para su célculo, la normativa indica que “en naves y construcciones

didfanas, sin forjados que conecten fachadas, la accién del viento debe

individualizarse en cada elemento de superficie exterior”. Para ello, se

dispone del apartado D.3, del anexo D, donde se distinguen los

paramentos verticales de las cubiertas.

- Paramentos verticales

e Viento a 0°: como se puede ver en las figuras, tanto los
paramentos laterales como los frontales estan divididos

en secciones.
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L:;.

@j?‘,o
f

Planta

e=min (b,2h)

Llustracion 54 - Viento a 0°

Calculamos los elementos necesarios:

h=9m

b=30m

e = min(30,2:-9) = 18m

d=20m

ZonaA:izgz 1.8m
10 10

Z B: e—18 18—162
onaB:e— o= 10— 162m

ZonaC:d—e=20—18=2m

Zona (segun figura

A (m2) h/d (segun figura)
A B C D E
=10 9,/20=0,45 -> 0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabla 8 - Coeficiente de presion exterior (Viento a 0°)

Para simplificar los calculos, se ponderarén los
coeficientes de presiones en las zonas ABC, para obtener
de esta forma una fuerza distribuida de valor constante
en funcién de sus anchos.
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A-L5+B(e—15)+C (d—e)
d

ABC =

~1.2-1.8 + (=0.8) - 16.2 + (—0.5) - 2
ABC = = = —0.806

Para los paramentos laterales:
D =07
E=-03

Por lo tanto, los términos de presién exterior serdn los

siguientes:
FOMAS Ce,ext Cp,ext
ABC 1,712 | -0,206
D 1,712 0.7
E 1,712 0,2

Tabla 9 - Términos presion exterior (Viento a 0°)

Dado que en los paramentos laterales (D y E) no tendremos
huecos, los términos de coeficientes interiores seran nulos.
De esta forma, podemos obtener las cargas estaticas:

ZOMAS b Ce,ext-Cpext | Ceint-Cpint | e (kN/m2)
ABC 0,42 -1,379 0 -0,579
D 0,42 1,198 0 0,503
E 0,42 -0,514 0 -0,216

Tabla 10 - Cargas estdticas (Viento a 0°)
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Viento a 90°: en este caso, la distribucién de las
secciones es la que se puede ver en la figura.

A B C I
—+e/10 [
e | d-e
E
c
T d
B
A D Planta
b
e=min (b2}

f{ﬁﬁb
B el

Hlustracion 55 - Viento a 90°

Calculamos los elementos necesarios:
h=7m
b=20m

e =min(20,2-7) =14 m

d=30m
Z Ae—14—14
ona T0= 10" A4Am

Z B e—14 14—126
onaB:e— o= 10— 126m

ZonaC:d—e=30—14=16m

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

66



METODOLOGIA

Zona (segan figura

A (m2) h/d (segun figura)
i B C D E
=10 9/30=0,3 -> 0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabla 11 - Coeficientes de presion exterior (Viento a 90°)

A~1e—O+B~(e—1e—0)+C-(d—e)

ABC =
d
~1.2-1.4 + (=0.8) - 12.6 + (=0.5) - 16
ABC = = —0.659
30
D =0.7
E=-03
ZOMNAS Ceext Cp,ext
ABC 1,712 -0,659
D 1,712 0,7
E 1,712 -0,3

Tabla 12 - Términos presion exterior (Viento a 90°)

En este caso, s que disponemos de huecos en las zonas
D y E, por lo que habré de tenerse en cuenta los
coeficientes de presién interior calculados en el apartado
anterior. Las direcciones consideradas para este célculo
seran las de viento a 90° y 270°, por ser aquellos donde
tenemos huecos.

ZOMNAS gb Ce,ext-Cp,ext | CeintCp,int | Oe (kN/m2)
ABC 0,42 -1.128 0,935 -0.866
D 0,42 1,198 0,935 0,11

E 0,42 -0,514 0,935 -0,609
Tabla 18 - Cargas estdticas I (Viento a 90°)
ZOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | Qe (kN/m2)
ABC 0,42 -1,128 -0,668 -0,193
D 0,42 1,198 -0,668 0,783
E 0,42 -0,514 -0,668 0,065
Tabla 14 - Cargas estdticas 11 (Viento a 90°)
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ZOMNAS gb Ce,ext-Cp,ext | CeintCp,int | Oe (kN/m2)
ABC 0,42 -1,128 -(0,668 -0,193
D 0,42 1,198 -0,668 0,783
E 0,42 -0,514 -(0,668 0,065

Tabla 15 - Cargas estdticas 111 (Viento a 90°)

ZOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | Qe (kN/m2)
ABC 0,42 -1,128 -0,668 -0,193
D 0,42 1,198 -(0,668 0,783
E 0,42 -0,514 -0,668 0,065

Tabla 16 - Cargas estdticas IV (Viento a 90°)

Paramentos horizontales: la cubierta de la nave es a 2 aguas,

con una pendiente de 11.31°.

e Viento a 0*: los célculos se realizaran segin el esquema
de la figura.
_—F gEm— | o0
h
_ L Azado
, .80 , e/
T— —_—
e/4 F
JE .
__}_ 6l HE| b
o
e/4 |F
- S _ 4 Planta
d
&= min (b,2h)

Ilustracion 56 - Viento a 0° (Paramento horizontal)

Calculamos los elementos necesarios:
h=9m

b=30m

e =min(30,2-9) =18m
d=20m

Zona F
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Longitud = £ =18 = 45
ongitud = o= —-=45m

e
Anch0=1—0=1—0= 1.8m

Area = Longitud - Ancho = 4.5 - 1.8 = 8.1 m?

Zona G
) e 18
Longitud =b—-=30——=21m
2 2
Ancho = —=—=18
ncho =5 =75=18m

Area = Longitud - Ancho = 21-1.8 = 37.8 m?

Zona H
Longitud =b =30m

Anch _d e_20 18_82
MO =5"70" 2 " 10 o™

Area = Longitud - Ancho = 30 - 8.2 = 246 m?

Zonal
Longitud =b =30m

rehe L€ 20 18
MO=5"70"2 "10_ °°™

Area = Longitud - Ancho = 30 - 8.2 = 246 m?
Zona]

Longitud =b =30m

e
Anchozﬁzﬁz 1.8m

Area = Longitud - Ancho = 30 - 1.8 = 54 m?

Para obtener los valores que le corresponden a cada

zona de coeficientes de presién, se debe interpolar entre

los correspondientes a una pendiente de cubierta de 5° y

15%
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Z in fi
Pendiente de cubierta (2) A [(m2) ona (segun figura)
F G H | J
11,31 10 -1,3 -1,35 -0,4 -0,1 -0,4
0,1 0,1 0,1 -0,3 -0,3

Tabla 17 - Coeficientes de presion (Cubierta — Viento a 0°)

El célculo del coeficiente de presion exterior referido a

la méxima presién interior es el siguiente:

FGH =

2-Ap + Ag+Ay
FeH - 2-(=1.3)-8.1+(~1.35) -37.8 + (—0.4) - 246
- 2-8.1+37.8+ 246
= —0.568
[-A, +]-A
I = 1+ -4
A+ 4
—0.1) - 246 + (—0.4) - 54
I]=( ) ( ) = —0.154

246 + 54

Para la maxima succidn interior:

FGH =

_2-0.1-8.1+0.1-37.8+0.1-246_01

2-8.1+ 378+ 246

_(=03)-246 +(—-0.3) - 54

Ij

0.3

246 + 54
FOMAS Ce,ext Cp,ext
FGH 1,712 -0,568 0,1
1 1,712 -0,154 -0,3

Tabla 18 - Succién interior (Cubierta — Viento a 0°)

Por lo tanto, para una direccién de viento de 0%

ZOMAS qb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | e (kN/m2)
FGH 0,42 -0,972 1] -(0,408
] 0,42 -0,263 1] -0,110

Tabla 19 - Cargas estdticas I (Cubierta - Viento a 0°)
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ZOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | Qe (kN/m2)
FGH 0,42 -0,972 1] -0,408
1 0,42 -0,263 ] -0,110
Tabla 20 - Cargas estdticas II (Cubierta - Viento a 0°)
ZOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cpint | Qe (kN/m2)
FGH 0,42 0,171 1] 0,072
1 0,42 -0,514 1] -0,216

Tabla 21 - Cargas estdticas 111 (Cubierta - Viento a 0°)

ZOMAS qb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | Ce(kN/m2)
FGH 0,42 0,171 ] 0,072
11 0,42 -0,514 0 -0,216
Tabla 22 - Cargas estdticas IV (Cubierta - Viento a 0°)
Viento a 90°:
h
A
1
el e ¢
ei0[F G [F G| |
a2 H
. d
El
| =
| Planta
” b T
a= min (b, 2h)
Ilustracion 57 - Viento a 90° (Paramento horizontal)
Calculamos los elementos necesarios:
h=9m
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b=20m

e = min(20,2-9) = 18m
d=30m

Zona F

Longitud = £ =18 — 45
ongitud = 7 =—_-=45m

e
Ancho—1—0—1—0—1.8m

Area = Longitud - Ancho = 4.5 - 1.8 = 8.1 m?

Zona G
Longitud = £ = 22— 45
ongitud = 7 =—-=45m
Ancho =5 =20 _13
nCO—lo—lo— om

Area = Longitud - Ancho = 4.5 - 1.8 = 8.1 m?
Zona H

L 'td—b—20—10
ongitud = - =—-=10m

Anch _e_18_9
nc 0—2— > = m

Area = Longitud - Ancho = 15 -9 = 135 m?
Zonal

L 'td—b—20—10
ongitud = o =—=10m

Ancho =

N &

_3 =15
_2_ m

Area = Longitud - Ancho = 15 - 10 = 150 m?

Zona (segun figura
Pendiente de cubierta (2) A (m2) (seg gura)
F G H |
11,31 =10 -1,45 -1,35 -0,65 -0,55

Tabla 23 - Coeficientes de presion (Cubierta — Viento a 90°)
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El calculo del coeficiente de presiéon exterior referido a
la méxima presién interior es el siguiente:

_2-F-Ap+2-G-Ag

F
G 2-Ar + 2 Ag
2-(—1.45)-81+2-(-1.35)-8.1
FG = 2-81+2-81 =14
2-H-Ay +2-1-A
HI — H 1
2-Ay+2-4,;
r = 2-(—0.65) - 135+ 2- (—0.55) - 150 _ 0.597
- 2-135+2-150 -
ZOMAS Ce,ext Cp,ext
FiGH 1,712 -1,4
11 1,712 -0,597

Tabla 24 - Presion interior (Cubierta - Viento a 90°)

Por lo tanto, para una direccién del viento de 90°, se dispone

de las siguientes cargas:

FOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ce,int-Cp,int | e (kN/m2)
FG 0,42 -2,397 0,935 -1,399
HI 0,42 -1,022 0,935 -0,822

Tabla 25 - Cargas estdticas I (Cubierta - Viento a 90°)

ZOMAS gb Ce,ext-Cp,ext | Ceint-Cp,int | Qe (kN/m2)

Fa& 0,42 -2,397 -0,668 -0,726
HI 0,42 -1,022 -0,668 -0,149

Tabla 26 - Cargas estdticas Il (Cubierta - Viento a 90°)

Una vez obtenidas las cargas, procedemos a realizar el reparto entre
los pilares de la nave. El esquema de distribucién de cargas, tanto en

tachada como en el lateral, es el siguiente:
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METODOLOGIA

Viento Zona | Posicion | Carga repartida (kN/m)
ABC Esquina -1,448
Central -2,895
Viento a 02 Maxima b Esquina 1,258
Presion Interior Central 2,515
£ Esquina -0,540
Central -1,080
ABC Esquina -1,448
Central -2,895
Viento a 02 Maxima D Esquina 1,258
Succién Interior Central 2,515
E Esquina -0,540
Central -1,080
ABC Esquina -2,165
Central -4,330
Viento a 902 Maxima D Esquina 0,275
Presion Interior Central 0,550
£ Esquina -1,523
Central -3,045
ABC Esquina -0,483
Central -0,965
Viento a 902 Maxima b Esquina 1,958
Succién Interior Central 3,915
£ Esquina 0,163
Central 0,325
Vientoa0°Tipo1 | FGH |Loduina -1,021
(. L. Central -2,041
Maxima Presion
. Esquina -0,276
Interior 1
Central -0,552
Vientoa0Tipo1 | FGH |Loduina -1,021
(. ., Central -2,041
Maxima Succion -
Rk Esquina -0,276
Interior 1
Central -0,552
Vientoa02Tipo2 | FGH |L2duina 0,180
(. L, Central 0,359
Maxima Presion -
X Esquina -0,540
Interior 1
Central -1,079
Viento a 02 Tipo 2 FGH Esquina 0,180
(o L. Central 0,359
Maxima Succion -
. Esquina -0,540
Interior 1
Central -1,079
G Esquina -3,499
Viento a 902 Maxima Central -6,997
Presién interior HI Esquina -2,055
Central -4,110
G Esquina -1,815
Viento a 902 Maxima Central -3,631
Succién interior HI Esquina -0,372
Central -0,743

Tabla 27 - Cargas viento
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2.2.1.8. ACCIONES ACCIDENTALES
Las acciones de este tipo que se podrian considerar en el proyecto son las
debidas a sismo y acciones en el terreno.

- Sismo: la normativa que regula este apartado es la Norma de
Construccién Sismorresistente (NCSE-02). En ella se detallan las
acciones de tipo sismico que se han de tener en cuenta a la hora del
célculo estructural. Para ello, se ha de incluir a la estructura, en
tuncién del uso que se le vaya a dar y los dafios potenciales que
puedan ocasionarse fruto de un sismo, en:

Importancia moderada

Baja probabilidad de que el colapso de la estructura produjese
victimas mortales, se interrumpa un servicio primario o se
produjesen dafios econdmicos a terceros

Importancia normal

El colapso puede ocasionar victimas mortales, interrumpir un
servicio o producir pérdidas econémicas a terceros, pero sin ser un
servicio imprescindible o generar efectos catastréficos.

Importancia especial

La destruccién de la estructura puede causar importantes efectos
catastroéficos, interrumpir un servicio comun o producir importantes
pérdidas econémicas.

Dadas las caracteristicas de este proyecto, la estructura se podria
clasificar como de importancia normal. De esta forma, la norma
detalla que se han de tener en cuenta sus especificaciones en este tipo
de estructuras cuando la aceleracién sfsmica sea igual o superior a
0,04 g. Tomando el mapa de peligrodidad sismica que la propia
normativa expone, vemos que la localidad en la que se sitta el
proyecto estd caracterizada por una aceleracién menor a 0,04 g, de
forma que no es necesario tener en cuenta esta normativa para el
dimensionamiento estructural.
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/ O Barco de Valdeorras

; E
ST g A

oooem

a, =0,16g
0.12g = a, <0,16g
0.08g = a,<0,12g
0.04g = a, <0.08g

a,<0,04g
Coeficiente de

~ contribucion K

Ilustracion 60 - Coeficiente de contribucion

- Acciones del terreno: son aquellas acciones debidas al empuje (activo

o pasivo) del terreno sobre las partes de la construccién que se

encuentran en contacto con él. Visto el estudio geotécnico, podemos

asegurar que no sera necesario tener en cuenta este tipo de acciones,

pues la zona presenta un sustrato lo suficientemente admisible como

para ubicar la cimentacién estructural sin mayores problemas.
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2.2.1.4. COMBINACION DE ACCIONES
Una vez ejemplificado el cédlculo de las cargas, se procede a realizar la

combinacién de acciones sobre la estructura. Las férmulas de combinacién ya

se han explicado en el apartado de bases de célculo, previamente

desarrollado.

Mediante la forma vista de célculo, CYPE genera las siguientes hip6tesis de

carga:
- Peso propio
- Sobrecarga de uso
- V(0°) H1
) H
) H
) H
90 )
) H
180 )
180°) H
180°) H
180°) H
270°) H
0°) H

27

)
)1
)2

I
ZZZ<<<<<<<<<<<

’;U’;Ut'fi

(0
(0
(0
(
(90
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Las combinaciones de acciones posibles seran las siguientes:

Combinaciones

Accidn permanente

Accidn variable
determinante

Accidn variable
combinacién

Peso propio +Viento Peso propio Viento -

Peso propio + Nieve Peso propio Nieve -

Peso propio + Sobrecarga de uso Peso propio Sobrecarga de uso -

Peso propio + Viento + Nieve Peso propio Viento Nieve

Peso propio + Viento + Nieve Peso propio Nieve Viento

Peso propio + Sobrecarga de uso + Viento Peso propio Sobrecarga de uso Viento

Peso propio + Sobrecarga de uso + Viento Peso propio Viento Sobrecarga de uso
Peso propio + Sobrecarga de uso + Nieve Peso propio Sobrecarga de uso Nieve

Peso propio + Sobrecarga de uso + Nieve Peso propio Nieve Sobrecarga de uso
Peso propio + Sobrecarga de uso + Viento + Nieve Peso propio Sobrecarga de uso Viento - Nieve

Peso propio + Sobrecarga de uso + Viento + Nieve Peso propio Viento Sobrecarga de uso - Nieve
Peso propio + Sobrecarga de uso +Viento + Nieve Peso propio Nieve Sobrecarga de uso - Viento

Tabla 28 - Combinaciones de acciones

Aquellas combinaciones de sobrecarga de uso con viento y nieve no se

llevarédn a cabo, pues tal y como se ha comentado, esta sobrecarga es referida

al mantenimiento de la cubierta. Cuando se producen condiciones

meteoroldgicas adversas de viento y nieve, no se realizaran labores de

mantenimiento (de hecho, ya se explicé que no se introduciria la sobrecarga

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

78




METODOLOGIA

2.3.

de mantenimiento debido a que podria llevar a un sobredimensionamiento de

las correas).

ANALISIS DE LAS COMPROBACIONES REALIZADAS

COMPROBACION PILAR PORTICO

Los pilares empleados en los pérticos centrales presentan las siguientes

caracterfsticas geométricas:

—p— PERFIL HEB|
1 I, # momento de inercla en el plano fuerte y-y.
I momento de inercia en el plano débil z-z.
W, # modula resistente eldstico en el plano fusrte y-y.
W + médulo resistente eldstico en &l plano débil z-z.
Way # midulo resistente plastico en el plano fuerte y-y.
{igual al doble del momento estdticn de media seockén).
e Wiy # modulo resistente plistico en el plano débil z-z.
Iy = radio de giro en el plano fuerte y-y.
I: % radio de giro en el plano débil z-z.
Aoz 3 drea de cortante.
I. 3 momento de inercia de torskén.
1 Ie + momento de inercia de alabeo.
& 5. longitud de entrega.
_ ) o Areade Propiedades de la seccion
Peso Dimensiones Area = -
SECCION - S0
eje fuerte y-y eje debil z-z
[ A
(kgym) ] b tw tr r {mmE) Ag | U0 W TT0F | W tT0P Wz "10F | Wiawe “10F
(mm | jmm} | (mm) | ) | () I I (mat) | (mn¥)
HE 100 B 204 100 hii] E 10 12 250384 7T 44058 8501 10221 5142
HE1208 | 257 1 | 120 | &S 1 12| 34008 144,08 165,21 80,87
HE 1406 37 140 M0 T 1z 12 429584 150923 21550 2458 115,78
13 15 | 542550 248200 31150 169,%
14 3EH N3 42558 TEEZ | 202450 231,m
15 S.696,17 968,52 B341 | zadipd 305,81
16 7 B.090,96 T35 427 393,68
17 1663 | 112502 | maxy 103,07 29842
P IEECE YT YT B ETC T BT T T T AT e
1 1588 | 1827025 11038 717,57
k] TR0 oo EILAES
HE3NE | 17 30 30 | 115 | s 1398 | @A 538,10
HE 3408 134 340 300 12 215 1348 | 365636 5,608,084 985,72
HE 3608 142 350 300 125 25 1304 | 4319342 B.0E0,60 103249
HE&0B | 155 400 300 | 13s 24 1241 | 5768048 5.998,94 110404
HE #508 m 450 30 i 26 1134 7.966,94 5
HES00B | 187 =00 300 | 45 5 11,34 556284 1.201,65
HE 5508 1% 550 300 15 ] 11,15 | 135.690,51 10007 84 9 134114
HE 600 B 212 E00 300 5,5 30 1086 | 171.081,04 11.081,84 | 13.53024 | 20202 1.391,08 107,13 | 657,18 | 1086538
———

Clases de secciones

Compresion

I

R

1 1 1 1 1 1 HE 1008
1 1 1 1 1 1 HE 1208
1 1 1 1 1 1 HE 141 B
1 1 1 1 1 1 HE 160 B
1 1 1 1 1 1 HE 1808
1 1 1 1 1 1 HE 2008
1 1 1 1 1 1 HE 2208
1 1 1 1 1 1 HE 0B
1 1 | 1 4 1 HE260E
m 1 1 1 1 1 1 HE 200 B
1 1 1 1 1 1 HE 3008
1 1 1 1 1 1 HE 3208
1 1 1 1 1 1 HE 340 B
1 1 1 1 1 1 HE 360 B
1 1 1 1 1 1 HE 400 B
1 1 2 1 1 1 HE 450 B
1 2 2 1 1 1 HE 5008
1 2 3 1 1 1 HE 5508
2 2 I 1 1 1 HE 600 B

Tabla 29 - Perfiles HEB
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En primer lugar, clasificamos la seccién en funcién de su clase. Se trata de un
pilar HEB sometido a compresién simple (mayoritariamente), por lo que, tal
y como se puede ver en el prontuario, se trata de una seccién clase 1. Este
hecho hace que se puedan formar rétulas plésticas que presentan la
capacidad de rotacién suficiente para permitir la redistribucién de esfuerzos.
Por lo tanto, para su comprobacién, se empleara el método pléstico. Si
tomamos el caso en el que el pertfil esté sometida a flexién simple, la seccién
es igualmente de clase 1. Para la interacciéon de esfuerzos, tomaremos
también la seccién como clase 1.

A continuacién, se debe realizar la comprobacién de esbeltez minima. En
este caso, al ser un elemento sometido principalmente a compresién, la
esbeltez reducida debe tomar un valor igual o menor a 2.

_ A-
A= —fySZ
Ny

T 2
Ncrz(g) 'E'Iy

Se realizaran los célculos con respecto al eje fuerte de pandeo, debido a que
en la direccién del eje débil se considera la intraslacionalidad del elemento.

2

Ner = ( ) -210000- 1927025 - 10* = 16634,67 kN

0.7-7000

I 131.4-102-275_0466<2
| 16634,67-103
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Una vez clasificada la seccién y comprobado que cumple la esbeltez minima,
vemos las comprobaciones que se han de realizar al perfil. En primer lugar,
se tendré en cuenta la resistencia de las secciones:

RESISTEMCLA DE LA SECCION

Ilustracion 61 - Esquema resistencia de la seccion

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 81



METODOLOGIA

Los esfuerzos a los que estd sometido el pilar, tomados a partir de los
resultados obtenidos mediante CYPE son los siguientes:

Hustracion 62 - Axil pilar
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Hlustracion 63 - Momentos pilar
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Hlustracion 64 - Cortante pilar

Axil (N) - [kN] 51,63 -89,86
Momento flector (My) - [kMN-m] 184,29 -214,28
Cortante {Qz) - [kN] 59,5 -50,6

Tabla 30 - Esfuerzos pilar
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Las comprobaciones a realizar en los pilares, por lo tanto, son:

Resistencia a traccion

Ngg < Npira = A - fya

Ngq = 51.63 kN

N.

275
pira = 13137.36 - —— = 3440.73 kN

1.05
51.63 kN < 3440.73 kN - CUMPLE

Resistencia a compresion

Ngg < Npira = A~ fya

Ngpq = 89.86 kN

N.

275
pira = 13137.36 - —— = 3440.73 kN

1.05
89.86 kN < 3440.73 kN -» CUMPLE

Resistencia a flexion

Se realizan los calculos con respecto al eje fuerte, pues es donde tendremos
los momentos mayores.

Mgay < Mpay = Wpry - fya

Mgq, = 21428 kN - m

, 275
Mpqy = 153443 - 10° - == = 401.87 kN - m

214.28 kN -m < 401.87 kN -m —» CUMPLE

Resistencia a cortante

Los célculos se realizan con respecto al cortante aplicado en la direccién del
eje Z, pues sera donde se encuentre el esfuerzo maximo.

V3

Vea < Vpira = Ay
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El 4rea a cortante de un pertil HEB sometidos a carga paralelo al alma del
pertil es:

Ay=A—-(2 b-t))+ [ty +2-1) t;]] =0 hy - t,,

e A: drea de la seccién

b: ancho total de la seccién

® t;: espesor del ala

e t,,: espesor del alma
e 7:radio de acuerdo
e h,: altura del alma

e 1): coeficiente que permite considerar la resistencia adicional
que ofrece en régimen plastico el endurecimiento por
deformaciéon del material, recomendandose tomar 1,2.

A, = 13137 — (2-280- 18) + [(10.5 + 2 - 24) - 18] = 4113 mm?
n-hy-t, =12-244-10.5 = 3074.4 mm?
Vea = 59.5 kN

275

fyd 1.05
== =4113 - === 62193 kN
V3 V3

59.5 kN < 621.93 kN

Vpl,Rd =4,

Resistencia a torsion

El elemento no es susceptible de sufrir esfuerzos de torsién.

Interaccion de esfuerzos: flexion v cortante

Se realizan los calculos con respecto al momento en el eje Y y el cortante en
el eje Z.

No serd necesario realizar la reduccion de seccidén de cdlculo a flexion si el
cortante aplicado no es superior al 50% de la resistencia de célculo a

cortante:
v L,Rd
v, < DL,
Ed = 2
Veq = 59.5 kN
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v 621.93
LR _ — 31096 kN

2 2

59.5 kN < 310.96 kN - NO SE REDUCE LA SECCION

Interaccion de esfuerzos: flexion y axil

Teniendo en cuenta que la seccién considerada es de clase 1y el cortante de
calculo no supera la mitad de la resistencia de calculo de la seccién a
cortante, la interaccién de esfuerzos toma la siguiente expresién:

N M M
Ed + y,Ed + z,Ed < fyd
A Woiy  Wpiz

Neg M 51.63-103  214.28-10°
2 2 o + = 143,61

A " W,, 13137-10%  1534-103 mm?
=2 _ 3619
fyd_l.OS_ " mm?
143,61 — < 261.9——
mm mm

Interaccion de esfuerzos: flexion, axily cortante

No sera necesario reducir la seccién de célculo a flexién y a axil, cuando el
esfuerzo cortante de la barra sea igual o inferior al 50% del esfuerzo cortante
resistencia de célculo:

V L,Rd
V < b,
Ed = 2
Vgy = 59.5 kN
v 621.93
";Rd = ——=31096 kN

59.5 kN < 310.96 kN — NO SE REDUCE LA SECCION

Interaccion de egfuerzos: cortante y momento torsor

Tal y como se ha comentado, la pieza no es susceptible de sufrir esfuerzo a
torsion.

A continuacién, se prosigue con la comprobacién de la barra.
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RESISTEMCIA DE LAS BARRAS

Ilustracion 65 - Esquema resistencia de las barras

Resistencia a pandeo

Ngg < Npg = A~ fya - X

> A'fyd
A‘,/ Ner
T 2
(z) B
- 1
¢ +¢? — (A)?

=05 [1+a-(21-02)+D?]

NCT

h 280

A =0.466 (Calculado anteriormente)
¢ =05-[1+0,34-(0,466—0,2) + (0.466)*] = 0.654

1
X =
0.654 + 1/0.6542 — (0,466)2

= 0,898

Ngg = 51.63 kN

275
Ngq = 131.37 - 107 "105° 0.898 = 3089.7 kN
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51.63 kN < 3089.7 kN - CUMPLE

Resistencia a abolladura del alma a cortante

No sera necesario realizar la comprobacién de abolladura del alma a
cortante, en el caso de elementos sin rigidizadores en el alma, cuando se
cumpla:
hy 70
tw M
e h,,: altura del panel del alma
e t,: espesor del alma
e 17): coeficiente que permite considerar la resistencia adicional que
ofrece en régimen pléstico el endurecimiento por deformacién del
material; se recomienda tomar 1.2

fy

h 244

w
v 135
t, 18
70 70 [235_
n £T12 J275 77

13.5< 5392 > NO ES NECESARIO COMPROBAR

Resistencia a abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Para prevenir la posible abolladura del alma debido al efecto de las tensiones
transversales que transmite el ala comprimida, en relacién a la deformacién
por flexioén, la esbeltez del alma debe cumplir:

=

E A,
fyt Afc,ef

w

t

<k-

e h,,: altura del panel del alma

e t,: espesor del alma

e k: se tomara 0.3 cuando se utilice la capacidad de rotacién pléstico
® fy¢: limite eldstico del acero del ala comprimida

e A, éreadel alma

® Afcer: drea reducida del ala comprimida
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hw_244_135
t, 18 7

Aw _ oo 210000 (2562
Arcer 275  [50.40

=163.33

13.5<163.33 - CUMPLE

Interaccion

Dado que el anélisis que ha realizado CYPE de los elementos estructurales
es de primer orden, sin tener en cuenta las imperfecciones, se debe realizar
una comprobacién a mayores, utilizando las férmulas interaccién.

En este caso, tenemos un elemento sometido a flexién y compresién no
susceptible a deformacién por distorsién, por lo que se debera comprobar:

N Cmy ' M Cmy M
Ed + ky L _omy y,Ed + a, - kz L tmz z,Ed <1
Xy'A'fyd XLT'VVy'fyd VVz'fyd
N Cmvy ' M Cmo M
Ed + ay . ky _omy y,Ed kz L tmz z,Ed <1
XZ'A'fyd VVy'fyd VVz'fyd

® Xy, Xz: coeficientes de pandeo en cada direccién

e x.7: coeficiente de pandeo lateral, que se toma 1 en piezas no
susceptibles de pandeo por torsién

e k,, k;: coeficientes de interaccién segin la clase de la seccién

® Cmy, Cmyz: factores de momento flector uniforme equivalente

Dado que el momento flector en la direccién del eje z es practicamente nulo,
las expresiones para el calculo quedan:

N -M
Ed + ky . Cm,y y,Ed <1
Xy'A'fyd l/Vy°fyd
NEd Cmy'MyEd
—+a .k .;Sl
Xe A fya 7Y Wy fia

Se calcula, en primer lugar, el coeficiente de reduccién de pandeo alrededor
del eje y, puesto que en la otra direccién ya se ha calculado anteriormente:
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_ A

A, = <2
? Ncrz

T 2
NCT‘z = (Lkz> ' E ' IZ

2

Ner = (0.7 : 7000)

-210000 - 6594.5 - 10* = 5692.57 kN

=0.797<2

VA

Iz 131.4-102 - 275
5692.57 - 103

1

Xz =
¢z + ,/‘pzz - (Zz)z

¢, =05 [1+a-(1,—02)+ (1)

h 280
5 =280 1<12; t=18mm < 100 mm; Ejez = Curvac = a = 0,49

¢ =0,5-[1+0.49-(0.797 — 0,2) + (0.797)?] = 0.964

1
©0.964 +,/0.964% — (0.797)2

Xz

xy = 0.898

Se prosigue con el célculo de los coeficientes de interaccién para una secciéon

de clase 1 en H:

- Ngq - Ngq
k,=1+4+(A,—-0.2): =1+(1,-02) ———
Y (y ) Xy'NC,Rd (y ) Xy'A'fyd
- Ngq - Ngq
k,=14+(A,—-0.6) =14+(1,-02) ———
“ (Z ) XZ'NC,Rd (Z ) XZ'A'fyd
51.63-103
ky =1+ (0.466 —0.2) - 57E = 1.0044
. . 2.,
0.898-131.37-10 105
51.63-103
k,=1+(0.797 - 0.6) 57E = 1.0044
0.664 -131.37- 102 105
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Los factores de momento flector uniforme equivalente se pueden en funcién
de la forma del diagrama de momento flectores entre los puntos arriostrados.
Dado que la forma del diagrama de flectores no se adectia a ninguna de las
expuestas en la normativa, se requerirfa un célculo tedioso para hallar dichos
tactores. Como valor aproximado, y siempre del lado de la seguridad,
muchos autores recomiendan emplear:

Cmy = Cmz = 0.9

En cuanto al resto de coeficientes, se toman en funcién de la clase de la
seccién analizada, en este caso, clase 1:

a, =a, =0.6

Por lo tanto:

51.63 - 10° + Lo0ag. 2O 21428 10 _ 04988 < 1
0.898 - 131.37 - 102 ~12_—Z)55 1534 - 103 .%
51.63 - 103 06 100ag. 29 21428 10° _ 0312 < 1
0.664 - 131.37 - 102 -12_—255 1534 - 103 .%55
CUMPLE EN AMBAS
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COMPROBACION DINTEL PORTICO

Las vigas empleadas en los pérticos como dinteles presentan las siguientes

caracterfsticas geométricas:

I, + momento de inercia en el plano fuerte y-y.
I.  momento de inercia en el plano débil z-z.
W, modulo resistente eldstico en el plano fuerte y-y.
W, modulo resistente eldstico en el plano débil z-z.
W, » médulo resistente plistico en el plano fuerts y-y
(es igual al doble del memento estatico de media seccién).
Woi: & mddulo resistente plastico en el plano débil z-z (idem).
i, < radio de giro en el plano fuerte y-y.
i * radio de giro en el plano débil z-z.
A, < drea de cortante.
5, ¥ longitud de entrega.
I, % momento de inercia de torsion,
1, # momento de inercia de alabea.

PERFIL FUROPEO IPE

. Propiedades de la seccién
Peso Dimensiones Area
eje fuerte y-y gje débil z-z
m_:-;?n gl b [ b | | & | R | mmy Wty *107 | Wy *10° A B0 | Woe*107 | W 1107 | e 50 R0 | het10?
(mm} | fmm} | (mm} | (mm) | {mm) (mm) | {mm) {mm) (mme) | {mm) (mav) | (mm?) (mm) imm) | (mm? | jmm¢
IPE 80 so0 | e | a5 | 3z | sz s 764,38 20,03 2372 32,38 357,74 8,49 368 582 10,5 20,06 0,70 0,12
IPE 100 10 | e | 55 | 41 | 57 7 103240 3420 35,41 40,70 508,57 1582 579 9,15 1242 23,70 120 035
IPE 120 w37 | 1m0 [ e4 | 44 | &3 7 1321,10 5296 50,73 43,04 63062 7ET 865 1358 1447 2520 174 0,89
IPE 140 1290 | 1o | 73 | a7 | &3 7 154268 7732 88,34 5740 76431 a9 1231 19,25 1654 26,70 245 198
IPE 160 1577 | w0 | ez 5 74 f] 200926 108,65 123,85 65,78 965,86 68,31 16,66 26,10 18,42 30,34 3,50 3,95
IPE 180 R EREE [] 3 2334 86 146,33 166,41 4,16 112526 | 10085 22,16 E 70,52 384 473 743
IPE 200 2236 | 200 | wo [ s5 [ a5 [ 12 284854 194,32 220,54 8259 140024 | a3 28,47 4461 22,36 3656 6,98 1299
IPE 220 2520 | 220 | 10 [ 58 [ s2 [ a2 333728 25159 285,41 51,14 158836 | 2043 37,25 58,11 24,78 38,36 5,07 257
IPE 240 3071 | 200 | 120 [ 62 [ 55 [ 15 351198 5874 191474 | 28383 4727 7392 26,93 4337 12,88 37,39
10 15 11225 221415 ALSET 5220 S50z 13003 Aasl Jogd | 05
71 | w7 | s 12451 | 255653 | a0378 80,50 125,22 33,50 4507 2,12 12593 I
4315 | 380 | 80 | 15 | 115 | B 3 TIT08 | BO8L8 | TEEM Tt T 6E ] 51,59 28,15 199,10
IPE 380 s | a0 | o [ & [ 127 [ 18 20365 | 101815 [ 1ssse | asieza | tpanss | amTs 191,10 37,88 54,49 37,32 31358
IPE 400 e531 | 20 | 10 [ &5 [ 135 [ 2 115642 | 130715 | 16547 | azmoge [ 1aw 126,42 229,00 39,50 60.20 5108 | w005
IPE 450 250 | 1m0 [ 54 | 48 | 2 148589 16478 | sosszz | 16TsE | 174 276,38 41,18 6320 66,87 501
IPE 500 906 [ 500 | 200 [ 02| 8 | = 192734 20425 | 598806 | 214168 | 2407 335,88 43,06 66,50 8920 | 124997
IPE 550 EEIEEEEEEE 244080 | 276701 | 22345 | 7.23504 | 2667 25406 400,54 44,55 7352 1232¢ | 18840
IPE 600 EREIEEERE 306945 | 351240 | 24236 | BIm936 | 33w 307,94 485,65 45,60 78,12 16542 | 284553

1 1 1 1 1 IPE 8D
1 1 1 1 1 IPE 100
1 1 1 1 1 IPE 120
1 1 2 1 1 IPE 140
1 1 2 1 1 IPE 160
1 2 3 1 1 IPE 180
1 2 5 1 1 IPE 200
2 2 s 1 1 IPE 220
2 3 A 1 1 IPE 240
2 3 A 1 1 IPE 270
| 3 B 4 1 1 IPE 300
3 3 A 1 1 1PE 320
3 B A 1 1 IPE 360
2 B A 1 1 IPE 400
4 4 4 1 1 IPE 450
A B A 1 1 IPE 500
4 B s 1 1 IPE 550
4 4 4 1 1 IPE 600

Tabla 31 - Perfiles IPE
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Los esfuerzos a los que estd sometido el dintel, tomados a partir de los

resultados obtenidos mediante CYPE son los siguientes:

Ilustracion 66 - Axil dintel

Ilustracion 67 - Momento dintel

Ilustracion 68 - Cortante dintel

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 94



METODOLOGIA

En este caso, se trata de un perfil IPE, por lo que, tal como se puede
observar en la tabla anterior, su clasificacién para los estuerzos a los que se
vera sometido es de clase 1.

Se realiza la comprobacién de la esbeltez minima, en este caso, en ambas
direcciones, al no tener coartado el pandeo en ninguna de ellas:

_la-f

1= <2
NCT'
T 2
N, = (E> E-I

T2 T 2 .
Nyy=(—) -E-I, = (+—===) -210000-8355.1-10* = 1665 kN
ey (Lk> , = (T77g70g) - 210000-8355.1-10% = 1665 k

T\ 2 s 2
Ner,; = (—) ‘E-l, = (Tooo) . 210000 - 603.78 - 10* = 12514 kN

Recordar que las correas dispuestas en cubiertas coartan la longitud de
pandeo en la direccién del eje débil, de ahf que se tome 1 m como longitud
critica de pandeo (separaciéon entre correas).

[t 5381.56 - 21>

1= [—2= LO5 _ 92 <2
v = N, 1665 - 103

o fagf 5381.56 - 212

7 = Y 105 _ g336 <2
2= N, 12514 - 103

Se realizaran los calculos con respecto al eje fuerte de pandeo, debido a que

en la direccién del eje débil se considera la intraslacionalidad del elemento.

2

T
N, = (———==) -210000-19270.25-10* = 16634,67 kN
r (1 : 10190)

=0.466<?2

- |131.4-10%-275
16634,67 - 103

Una vez clasificada la seccién y comprobado que cumple la esbeltez minima,
vemos las comprobaciones que se han de realizar al perfil. En primer lugar,
se tendrd en cuenta la resistencia de las secciones:
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. Valor positivo | Valor negativo
DlntEI maximo maximo
Axil (N) - [kN] 62,03 -76,42
Momento flector (My) - [kN-m] 113,63 -203,94
Cortante (Qz) - [kN] 37,68 -62,75

Tabla 32 - Esfuerzos dintel

Las comprobaciones a realizar, por lo tanto, son las siguientes:

RESISTENCLA DE LA SECCION

Tlustracion 69 - Esquema resistencia de la seccion (dintel)

Resistencia a traccion

Ngg < Npira = A - fya

Ngg = 62.03 kN

N 1.05

275
pirRa = 5381.56 - —— = 1409.46 kN

62.03 kN < 1409.46 kN - CUMPLE
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Resistencia a compresion

Ngg < Npira = A - fya

Npg = 76.42 kN

275
Npira = 538156 - T = 1409.46 kN

76.42 kN < 1409.46 kN - CUMPLE

Resistencia a flexion

Se realizan los calculos con respecto al eje fuerte, pues es donde tendremos
los momentos mayores.

Mgay < Mpay = Wpiy * fya

Mgqy = 203.94 kN - m

, 275
Mray = 62836 - 10° - T2 = 16457 kN - m

203.94 kN -m > 164.57 kN -m - NO CUMPLE

El pertil por si solo no cumplirfa las solicitaciones a las que estd sometido a
tlexién. Pero debemos recordar que se dispusieron cartelas de 2 m de
longitud al inicio del elemento, de forma que su inercia se vera aumentada y
podré hacer frente al momento obtenido. Tomando la inercia del perfil con la
cartela facilitada por CYPE y la distancia a la fibra més solicitada (la
extrema, ya que nos encontramos en calculo pldstico) podemos calcular el
momento de inercia nuevo:

I, = 35547.52 - 10* mm*

Vmax = 300 mm

b b _3s54752-100 o oo
Py =y e 300 o i

Por lo tanto:

, 275
Myay = 1184.92 - 10* - = = 310.34 kN - m
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203.94 kN -m < 310.34 kN -m - CUMPLE

Resistencia a cortante

fra
V3

El area a cortante de un perfil IPE sometidos a carga paralelo al alma del

Vea < Vpl,Rd =4,

perfil es:

Ay=A—-(2 b-t))+ [ty +2-1)t;]] =0 hy - t,,

A: drea de la seccion

b: ancho total de la seccién

® t: espesor del ala

e t,: espesor del alma
e r:radio de acuerdo
e h,: altura del alma

e 17): coeficiente que permite considerar la resistencia adicional
que ofrece en régimen plastico el endurecimiento por
deformacién del material, recomendédndose tomar 1,2.

A, = 538156 — (2-150-10.7) + [(7.1 4+ 2 - 15) - 10.7] = 2568.53 mm?
n-hy,-t, =12-278.6-7.12 = 2373.67 mm?
Veq = 63.75 kN

275

Vi ke = 2568.53 -1-—\/%5 — 388.39 kN

63.75 kN < 388.39 kN - CUMPLE

Resistencia a torsion

El elemento no es susceptible de sufrir esfuerzos de torsién.

Interaccion de esfuerzos: flexion y cortante

Se realizan los calculos con respecto al momento en el eje Y y el cortante en
el eje Z.
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No serd necesario realizar la reduccién de seccién de calculo a flexién si el
cortante aplicado no es superior al 50% de la resistencia de célculo a

cortante:
v L,Rd
< pi,
Vea < >
Vgq = 63.75 kN

v 388.39
p;’*d= >— = 194.16 kN

63.75 kN < 194.16 kN - NO SE REDUCE LA SECCION

Interaccion de esfuerzos: flexion y axil

Teniendo en cuenta que la seccién considerada es de clase 1y el cortante de
célculo no supera la mitad de la resistencia de célculo de la seccién a
cortante, la interaccién de esfuerzos toma la siguiente expresién:

NEd + My,Ed MZEd

T LD

A Wpl,y Wpl,z va
N., M 76.42-103  203.94-10°
Ed | " YEd _ + — 186.31
A " W,, 538156 ' 1184.92-10° mm?2

_ 275 619
yd — 105 " mm?
N
18631 —— < 261.9—— — CUMPLE
mm mm

Interaccion de esfuerzos: flexion, axil y cortante

No sera necesario reducir la seccién de célculo a flexién y a axil, cuando el
esfuerzo cortante de la barra sea igual o inferior al 50% del esfuerzo cortante
resistencia de célculo:

| L,Rd
v, < pi,
Ed = 2
Vi = 63.75 kN

v 388.39
”;Rd: > — = 19416 kN

63.75 kN < 194.16 kN — NO SE REDUCE LA SECCION
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Interaccion de esfuerzos: cortante y momento torsor

Tal y como se ha comentado, la pieza no es susceptible de sufrir esfuerzo a

torsion.

A continuacién, se prosigue con la comprobacién de las barras:

RESISTEMCIA DE LAS BARRAS

Ilustracion 70 - Esquema resistencia de las barras (dintel)

Resistencia a pandeo

Se debe realizar la comprobacién en ambas direcciones de pandeo, teniendo
en cuenta que, en la débil, la longitud de pandeo esté coartada por las correas
de cubierta. En la comprobacién de la esbeltez minima, ya se calcularon
ciertos valores que nos sirven para este apartado.

Ngg < Npg = A fya - X

_ A-
1= fyd
Ncr
T\2
N":(L_,) ‘E-1
1

oo -ar

¢=05[1+a-(21-02)+D?]
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Ay, =0.92
A, =0.336
h 300 _
=150 " 2>12;,t=107mm <40 mm; Ejey —» Curvaa » a = 0,21
h 300 _
=150 " 2>12;t=107mm <40 mm; Ejez - Curva b - a = 0,34

¢y =0,5-[1+0.21-(0.92 - 0,2) + (0.92)?] = 0.998

¢, =05-[1+0.34-(0.336—0,2) + (0.336)%] = 0.579

1
Xy = =0.722
¥ 0.998 +/0.9982 — (0.92)2
1
Xz = 0.952

©0.579 +,/0.579% — (0.336)2

Ngg = 76.42 kN

275
Ngaq, = 5381.56 105 0.722 =1017.63 kN

275
Npa,; = 538156 - = - 0.952 = 1341.8 kN

76.42 kN < 1017.63 kN -» CUMPLE

7642 kN < 1341.8 kN - CUMPLE

Resistencia a pandeo lateral

Al disponer de tornapuntas a una distancia inferior a 40 veces el radio de
giro del perfil (40 - 15 = 600 mm) no sera necesario la comprobacién del
elemento frente al pandeo lateral. En cambio, se debe asegurar que los
elementos dispuestos como tornapuntas soportan al menos el 1.5% del axil
que sufre el elemento que estan arriostrando.

Se dispondran perfiles angulares de lados iguales:

0.015-Ngg < Ngg = A~ fyq

275
0.015-76.42-103 = A "To05 A = 4.37 mm?

Elegimos el perfil cuya area sea inmediatamente superior a la calculada:
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Perfil L20x20x3 (A = 111.91 mm?)

Resistencia a abolladura del alma a cortante

Se debera realizar esta comprobacién, en el caso de paneles con almas no
rigidizadas, cuando la esbeltez del elemento se tal que:
h 72
_W > —_— &
tw 1
e h,,: altura del panel de alma (distancia interior entre alas)
e t,: espesor del ama
e 1): coeficiente que permite considerar la resistencia adicional
que ofrece en régimen plastico el endurecimiento por
deformacion del material. Se recomienda tomar 1.2

[ ] E = E
==
h, 2786

w
= =3913
tw  7.12

2 72 |5
n £T12 J275 77

39.13 < 55.46 - NO ES NECESARIO COMPROBAR

Resistencia a abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Para prevenir la posible abolladura del alma debido al efecto de las tensiones
transversales que transmite el ala comprimida, en relacién a la deformacién
por flexion, la esbeltez del alma debe cumplir:

=

E A,
fyt Afc,ef

w

—Sk'
tw

e h,,: altura del panel del alma

e t,:espesor del alma

e k: se tomara 0.3 cuando se utilice la capacidad de rotacién pléstico
® fy¢: limite eldstico del acero del ala comprimida

e A, édreadel alma

® Afcer: drea reducida del ala comprimida
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2786 20.13
AV

b

3 210000 [36.61

275 |Te05 ~ 2499

39.13 < 345.99 - CUMPLE

Interaccion

En este caso, tenemos un elemento sometido a flexién y compresiéon no
susceptible a deformacién por distorsién, por lo que se debera comprobar:

N C -M C -M
__ Ed + ky L _my y.Ed ta, -k, mz z,Ed <1
Xy A fya Xir Wy - fya W, - fya

N C -M c -M
;d + ay . ky . my y:Ed + kZ . m,z z,Ed S 1
Xz A fya Wy - fya W, fya

® Xy, Xz: coeficientes de pandeo en cada direccién

e x.7: coeficiente de pandeo lateral, que se toma 1 en piezas no
susceptibles de pandeo por torsiéon

e k,, k;: coeficientes de interacciéon segin la clase de la seccién

® Cmy, Cmz: factores de momento flector uniforme equivalente

Dado que el momento flector en la direccién del eje z es practicamente nulo,
las expresiones para el calculo quedan:

N -M
Ed _I_ky.cm,y y,Ed <1
Xy'A'fyd VVy'fyd
NEd Cmy'MyEd
— i,k YEL g
XZ'A'fyd yo l/Vy'fyd

Los coeficientes de reduccién por pandeo ya han sido calculados en apartados
anteriores:

Xy = 0.722

¥, = 0.952
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Se prosigue con el célculo de los coeficientes de interaccién para una seccién

de clase 1 en I:

- Ngq Ngq
k,=1+(41,—-0.2 ——1+/1 —_—
y= 14 (= 02) 14 (1 - 02)
- Ngq Niq
k,=1+(1,—-0.6 -——1+/1 —
z (Z ) Xz* NCRd ( ) XZ'A'fyd
76.42 - 103
ky, =1+ (0.92-10.2) - 57 = 1.05
0.722 - 5381.56 - 1,05
76.42 - 103
k,=1+(0336—-10.6)- 57E = = 0.985
0.952 - 5381.56 - 1,05

Los factores de momento flector uniforme equivalente se pueden en funcién
de la forma del diagrama de momento flectores entre los puntos arriostrados.
Dado que la forma del diagrama de flectores no se adectia a ninguna de las
expuestas en la normativa, se requerirfa un calculo tedioso para hallar dichos
factores. Como valor aproximado, y siempre del lado de la seguridad,
muchos autores recomiendan emplear:

Cmy = Cmz = 0.9

En cuanto al resto de coeficientes, se toman en funcién de la clase de la

seccién analizada, en este caso, clase 1:
a, =a, =0.6

Por lo tanto:

7642-10° . 09:20394-10°
0.722 - 5381.56 - 12—655 118431 -103 - 12655
7642-10° oo 09-20394-10°
0.952 - 5381.56 - 222 118431108 - 273
CUMPLE EN AMBAS
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COMPROBACION CELOSIA DE ARRIOSTRAMIENTO EN
CUBIERTA

El arriostrado de cubierta puede dividirse en 3 elementos para realizar su

comprobacién: cordones longitudinales, montantes y diagonales. Cada

elemento presenta esfuerzos diferentes, por lo que lo conveniente es su

comprobacién por separado.

CORDON SUPERIOR /*D'AGONALES
v / -

(8]

b]

[

&}

CORDON INFERIOR

Ilustracion 71 - Esquema celosia

MONTANTE

Tal y como se puede apreciar, no se han considerado 2 diagonales entre los

montantes. Esto es debido a que en los modelos de dimensionamiento

Unicamente se toman los elementos de las diagonales que se encuentran

trabajando a traccién. Los otros elementos, los que presentan esfuerzos de

compresién, no se consideran para el disefio, pues llevarfa a una

subestimacién de la traccién de las otras diagonales.

Cordon superior/cordon inferior

La comprobacién es similar a la del dintel del pértico calculado

anteriormente, con la salvedad de que la longitud real para el célculo de la

longitud critica de pandeo en la direccién fuerte de inercia es la mitad. Esto

es debido a que los montantes de la diagonal coartan en dicha direccién el

movimiento de los cordones. No se detallaran los calculo por considerar que

no aportan nada nuevo con respecto a apartados anteriores.

Montantes

En este caso, la solicitacién a la que se vera sometido el elemento es,

fundamentalmente, a compresién. Por lo tanto, las comprobaciones que se

realizardn serdn de la seccién con respecto a la resistencia y de pandeo, en

referencia a la estabilidad de la barra.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

105



METODOLOGIA

F mi
X 0.

in.: -T3. 73T kN
000 m

caracterfsticas:

Tlustracion 72 - Axil celosia

El perfil empleado es un IPE 120, el cual presenta las siguientes

I, + momento de inercia en el plano fuerte y-y.

. L. » momento de inercia en el plana débil z-z.
We,, = médulo resistente eldstico en el plano fuerte y-y.
W,,. > médulo resistente eldstico en el plano débil z-z.
Wy, > madulo resistente pldstice en el plano fuerte y-y
. (es igual al doble del momento esttico de media seccién)
L Wp: » modulo resistente pldstico en el plano débil z-z (idem).
iy 3 radio de giro en el plana fuerte y-y.
i, 3 radio de giro en el plano débil z-z.
A,. = area de cortante.
S. > longitud de entrega.
I » momento de inercia de torsion.
z L. » momento de inercia de alabeo.
R Propiedades de [a seccion
Peso Dimensiones Area
eje fuerte y-y eje débil z-z
G
wam| h | b | | & | R | B0 | Wayt10 | Waytror| A L0 | Waz 10 | W 109 | s EM0¢ | R0
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mn?) (mm?) (mm?) (mm) (mm3) (mm) (mm?3) (mm?) (mm) (mm) | (mm¥) | (mms)
IPE 80 600 80 46 38 52 5 764,38 0,14 2003 232 3238 35774 849 369 582 1054 2006 oz 012
PE100 210 100 2 Al 2l L 103240 17001 2420 1 4010 83 153 E¥E] 215 124 210 120 035
I IPE 120 1037 | 120 ] 44 63 7 132110 3175 52% 6073 49,04 630,62 2767 8,65 1358 1447 2520 174 0,89
T IPE 90 700 O S . T TE2 50 T LE i T Tot o K] e TOO8 5.0 B ki
IPE 160 1577 | 160 82 5 74 9 200926 869,29 10865 12386 65,78 955,86 6831 16,66 2610 1844 304 360 3%
IPE 180 18,80 180 9 53 L] 9 239486 131696 14633 166,41 74,16 112526 10085 2,16 3480 2052 3184 478 43
IPE 200 03k | M 100 56 83 12 284564 184317 M2 2084 8259 140024 14237 47 4451 23 36,66 698 1299
IPE 220 220 | 220 10 59 92 12 3133728 277184 25199 28541 91,14 1588,36 20489 3725 5811 2478 38,36 907 2267
IPE 240 W1 240 120 62 98 15 391198 389162 32430 366,65 9974 191474 28363 4727 7392 2693 43371 1288 3739
IPE 270 3607 | 20 135 13 102 15 459486 578978 42887 48400 11225 221418 41387 6220 9695 023 45 1584 7058
IPE 300 4225 | 300 150 71 07 15 5.381,56 8.356,10 557,07 628,36 12461 256853 60378 80,50 12522 B0 45,07 20,12 12593
IPE 330 4915 330 160 75 15 18 6.261,14 1176689 315 60433 137,08 3.081,39 788,14 98,52 153,68 3548 5159 2815 199,10
IPE 360 5110 360 170 8 127 18 127344 16.26562 90365 119,15 149,54 351424 104345 12276 191,10 3788 5449 i 31358
IPE 400 6631 | 400 180 BE 135 [l 844706 | 2312835 [ 113642 | 130715 16547 421016 | 13782 145,42 2900 3950 60,20 51,08 420,05
IPE 450 7158 450 190 94 1456 n 986278 3374291 | 1499869 170179 184,78 5.085,22 167586 7641 27638 4118 63,20 66,87 791,01
IPE 500 9069 500 200 10.2 18 n 1155286 | 4819850 | 192794 219412 20425 5.968,06 214168 1497 335,88 4306 66,80 89,29 124937
IPE 550 10552 | 55 | 210 | 111 | 172 1 1344252 | 6711646 | 244060 | 278701 0345 723504 | 266758 25406 40054 4455 7362 2324 | 188410
IPE 600 12245 | 600 220 12 19 24 1559936 | 9208340 | 306945 351240 2429 6.379,36 336734 307,34 48565 4680 7812 6542 284553
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Compresion

IPE 80

1
1 IPE 100
1 IPE 120

T FE140 |
1 IPE 160

1 IPE 180

1 IPE 200

1 IPE 220

1 IPE 240

1 IPE 270
1

1

1

1

1

1

1

1

IPE 300
IPE 330
IPE 360
IPE 400
IPE 450
IPE 500
IPE 550
IPE 600

S PSS S [ [P PSR [ S (P90 ) S S T N e N NS T4

Tabla 33 - Perfiles IPE

En primer lugar, comprobamos que el perfil cumple la esbeltez minima
necesaria para elementos comprimidos. Dado que el elemento podra pandear
en ambas direcciones de inercia, debemos realizar los célculos para ambas:

_a-
1= Ak,
NCT
T\ 2
Ncr=(L—k) ‘E-1

T 2 T 2
—_— — . . — —— . . . 4 —
Ncr,y_(L’) E-l, = (7gog5) - 210000-317.75 - 10% = 26343 kN

T\2 T 2 .
Ny, = <L_k> E-I, = (m) .210000 - 27.67 - 10* = 105.5 kN

275
I 1324.1 "1.05

Y = \263.43- 103

_ 1324.1 12—2)55
A= {Tos5 100 ~ 122

=1147< 2
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Pasamos a la comprobacién resistente:

Resistencia a compresion

Ngg < Npira = A - fya

Ngq = 13.73 kN

275
1ra = 1324.1- —— =346.79 kN

N.
1.05

p

13.73 kN < 346.79 kN - CUMPLE

A continuacién, la comprobacién a pandeo, que se realizara con la direccién

de pandeo débil, pues las longitudes de pandeo para ambas son igual:

Resistencia a pandeo

Ngg < Npg = A~ fya - X

¢? — (1)?
(0] =0,5-[1+a-(i—0,2)+(j)2]
h 120
E = a =1.875>1,2; t =6.3mm < 40 mm; Ejez - Curva b —» a = 0,34

¢, =05-[1+034-(1.82-0,2) + (1.82)*] = 24

1
= = 0.25
2.4 +,/2.42 — (1.82)2

Xz

Npg = 13.73 kN

Ny, = 1324.1 275 0.25 = 86.7 kN
Rd — T 105 T T T

13.73 kN < 86.7 kN - CUMPLE
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Diagonales
En este caso, se trata de un tirante, por lo que la comprobacién se realizara a
traccion.

Hustracion 73 - Axil diagonales

El elemento se trata de un redondo de 14 mm de didmetro, el cual presenta
las siguientes caracteristicas geométricas:
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Caracteristicas mecanicas
Area I, L I,
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
1.54 0.19 0.19 0.38

Ilustracion 74 - Caracteristicas geométricas diagonales

En elementos sometidas a traccién, la esbeltez no podra ser superior a 4-

_a-
1= by
NCT
T\ 2
NCT=(E) E-1

T 2
N. = (-——=—=) -210000-0.19-10* = 77.22 kN
r (1 . 7141)

_ 1540-12—’655
A= 7722103 2.28< 4

Se realiza la comprobacién resistente:

Resistencia a traccion

Ngg < Npira = A - fya

Ngg = 28.01 kN

275
Npira = 1540 5= = 4033 kN

28.01 kN < 403.3 kN - CUMPLE
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COMPROBACION PLACAS BASE

COMPROBACION ZAPATA

Realizaremos la comprobacién de una zapata tipo (pilar de los pérticos

centrales).

Primeramente, a través de 1

os resultados arrojados por el programa,

obtenemos las fuerzas que acttian sobre la zapata:

Zapata WValores maximo
Axil (M) - [kN] -89,86
Momento flector (My) - [kN-m] 184,29
Cortante (Qz) - [kN] 59.5
Tabla 34 - Esfuerzos zapata
280 mm
|
l
—k
650 mm
B50 mm
T T ._:_'.‘.-. ‘___; .‘ 7: 100 rmm
J|L J|LF
2750 mm
650 mm
1l 650
- T — |'mm B = 2750 mm
"|L- "|L-
L = 2750 mm

Hlustracion 75 - Esquema zapata

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL



METODOLOGIA

Una vez conocidas las fuerzas actuantes y las dimensiones de la zapata,
pasamos a obtener los valores de calculo del axil, momento y cortante, pues
habrd que tener en cuenta el propio peso de la zapata:

N=N,+Vyy-B-L-h

e N,: axil sobre la zapata (kN)
® ¥p: peso volumétrico del hormigén (25 kN /m?)

e B, L, h: dimensiones de la zapata (m)

N =89.86+ 25-2.75-2.75-0.85 = 350.56 kN

M=M,+V, h

e M,: momento sobre la zapata (kN - m)

e 1, cortante sobre la zapata (kN)

h: altura de la zapata (m)
M = 184.29 + 59.5-0.85 = 234.87 kN - m

V=V, =59.5kN

Los aspectos a tener en cuenta en su comprobacién son, en primer lugar, de
estabilidad estructural, es decir, se debe verificar que la zapata no sufrird
problemas de vuelco, deslizamiento o hundimiento:

Estabilidad a vuelco

Mg
Csv = W > 15

e Mpg: momento establilzador (N - m)

e My momento desestabilizador (N - m)

_ Mg N-L/2 35056-2.75/2

C., = = =2.05>1.5
oM M 234.87

Estabilidad a deslizamiento

Para el caso de terrenos arenoso:

_ N -tan(9,) S

» - 15
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e (,4: angulo de rozamiento del terreno

e N: axil de calculo (kN)
e V: cortante de célculo (kN)

350.56 - tan(40)
Csa = 59.5 -

42>15

Estabilidad a hundimiento

Omax < 125 *Ogdm

® Opay: tensién maxima (N /m?); calculada segin distribucién
triangular en el terreno

® Ogqm: tensién admisible del terreno (N /m?)

W Ormax

Ilustracion 76 - Tension zapata

Calculamos la tensién maxima que se dara en el terreno:

_M_23487 _ L _275_ .
TN 735056 76T e  UOOm
4-N 4-350.56

_ _ = 91.4 kN/m?
Omax =37 (L _2.¢)-B 3-(2.7—2-042) 275 /m

1.25 - 04gm = 1.25- 0.2 = 0.25 N/mm?
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Omax = 0.0914 N/mm? < 1.25 - 6,44, = 0.25 N/mm?

Una vez realizadas las comprobaciones a estabilidad, podemos proceder
a obtener la cuantfa de armadura longitudinal necesaria. Para ello, serd
necesario calcular las tracciones que deberan soportar, empleando el
modelo de bielas y tirantes (verificando previamente que se trata de una
zapata rigida)

Por lo tanto, el primer paso es verificar si se trata de una zapata rigida:
v<2-h- Zapatarigida
e v: vuelo fisico (mm)

L—L 2750 — 650

= =1
5 5 050 mm

v =

2-h=2-850=1700mm

v=1050mm < 2-h =1700mm - Zapata rigida

Obtenemos el vuelo de calculo, pues nos hara falta en pasos siguientes:

L' —c 650 — 250
m=v+T=1050+T=1150mm

A continuacidn, se calcula la tensién de célculo, para lo cual es necesario
descontar a la tensién maxima, la tensiéon debida al peso de la zapata:

Ocalculo = 9max — Opeso
Opeso = h - yp = 0.85-25 = 21.25 kN/m?

Ovateuto = 0.0914 — 0.02125 ~ 0.07 N/mm?
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AX = 2880 mm

HL HL
m = 1150 mm
"L-
04
Ilustracion 77 - Esquema tensional zapata
3-L 3-2.75
AX =——-—-3:-e= —3-042=286m
2 2
01 _ Ocalculo 01 0.07

- = 0.0416 N/mm?
AX—m - AX  2860—1150 2860 ~ 1 = 0:0416 N/mm

Aplicamos el modelo de bielas y tirantes:

2750

o + 0o
__ Ocalculo 1 750 — =211 kN

R B L
1d = 5

0.07 + 0.0416
2 2

2

L_Z. 2 - Ocqicuto + 01 -B
4 6
x1:

Riq
2 .
(2750 .2:0.07 4 0.0416) .,
X, = 4 6 = 7458 mm
1= 211000 B '
-y, . 1d _ .
Tq =vf 085 - 4 (x; —0.25-a)
T,=1.6 211000 (745.8 — 0.25 - 280) = 315.78 kN
a~ 0.85 - 850 ' ' U

Por lo tanto, el drea de armadura necesaria sera:

_Ta_ 315780 .
" fa 500/115 T
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Cuantia geométrica minima

La cuantfa geométrica minima de partida recomendada suele ser el 1.5
por mil del producto del largo por la altura de la zapata:

0.0015 - 2750 - 850 = 3506,25 mm?

Cuantia mecdnica minima

25

Jea _ 0.04 - 2750 - 800 -

1.5 2

> . . —_ —_— =
A =0.04- A, fra £00 3373.3mm
1.15

As = 3506,25 mm? > 3373.3 mm?

Empleando barras de didmetro 12, calculamos el nimero necesario:

T - ¢? w122
- 3506.25=n-

A=n- ->n=21

La separacién entre las barras la obtenemos de:

_B-2r-me¢ 0 2750-2:70-21-12 .
ST -1 ¢= 21-1) ~ Lonmm

Para la armadura transversal se adoptara la misma disposicién, por
simplicidad de ejecucién en obra, no siendo necesario su calculo.

El siguiente paso sera el célculo de las longitudes de anclaje de las
armaduras, realizdndose para la armadura longitudinal por lo explicado
anteriormente.

Tal y como se puede ver en los esquemas de armado, el anclaje empleado
es en prolongacién recta, por lo que las comprobaciones se realizaran
con dicha disposicién (posiciéon I).

Asumiendo que las caracteristicas de adherencia de las barras estan
certificadas segtn el ensayo de la vida, la longitud por prolongacién
recta puede calcularse mediante:

lb,1=m'¢2>20

¢

El pardmetro m es un coeficiente numérico que depende de la resistencia
del hormigén y el tipo de acero empleado. En este caso, empleando un
hormigén con resistencia 25 N/mm2 y un acero B 500 S, “m” toma un
valor de 1.5.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 116



METODOLOGIA

m-¢? =15-16%2 = 384 mm

o 500
Ik b =2"".16 = 400
20 20 mm

Se adoptarfa una longitud de 40 cm de anclaje.

A continuacién, se realiza la comprobacién a fisuracién de la zapata, para lo
cual se empleard la tabla proporcionada en el Eurocédigo-2.

Diametro maximo de barras de alta adherencia que
hacen innecesaria la comprobacién de fisuracion
wi<0.3 mm segun EC-2
Tensién del acero os ¢ maximo de la barra (mm)
(N/mm?) Seccién armada
160 32
200 25
240 20
280 16
320 12
360 10
400 8
450 6

Tabla 85 - Didmetro mdximo de barras

Separacion maxima entre barras de alta adherencia que
hacen innecesaria la comprobacion de fisuracion

wi<0.3 mm segun EC-2

Separacion maxima entre

Tension del acero os barras (mm)
(N/mm’) Flexion pura | Traccion pura
P P
160 300 200
200 250 150
240 200 125
280 150 75
320 100 -
360 50 —

Tabla 36 - Separacién mdxima entre barras

Obtenemos el valor de la tensién de servicio del acero mediante:

_ Ty/16 315780/1.6
% = T4, T 7350625

= 56.3 N/mm?

Dado que la tensién de servicio es 56.3 N/mm?, el didmetro maximo
permitido para no realizar la comprobacién a fisuracion es de 32 mm.
Como se han dispuesto armaduras de 16 mm, no serd necesario su
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comprobacién. El otro requisito es que la separacién entre las mismas
sea inferir a 300 mm; en el proyecto se han adoptado separaciones de
130 mm, por lo que se cumple la especificacion.
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2.4. DIAGRAMA DE GANTT

En este apartado se detalla el Diagrama de Gantt que se ha seguido para el
disefio y dimensionamiento de la estructura metalica, su simulacién y
comprobacién mediante CYPE, el calculo manual de los diferentes elementos
resefiables, redaccion del presupuesto ligado al Proyecto, pliego de
condiciones y la gestion de residuos. En definitiva, se trata de un esquema
donde se puede observar la evolucién temporal que ha proseguido el
presente Trabajo de Fin de Méster, desde su concepcién hasta los tltimos
apartados descritos.
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TRABAJO DE FIN DEMASTER

1. CONCEPCION DEL TRABAJD

11 FORMACIONCYRE

1L AFARTADDETFH

1.3.DISERD CONCEFTUAL

2. CALCULOS ESTRUCTURALES
& CALCULDHRYE CHFE

&8 CALCULD ELEHERTOZ MANUALES

3. RESULTADOS

3.1, AMALIS)E DERESLLTADOS DETEMIDOS
3.EADECUACIOHDEFLANDS

4. FRESUFUESTO

5. FLIEGO DE CONDICIONES

&. GESTION DE RESIDUOS

7. ESTUDIO DE SEGURIDAD T SALUD

§. REDRCCION PROTECTO
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ASPECTOS ECONOMICOS

3. ASPECTOS ECONOMICOS

3.1. PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto se ha obtenido mediante el médulo de CYPE
“Arquimedes”. Este médulo permite desarrollar las mediciones de los diferentes
elementos que se encuentran involucrados en el proyecto, ademés de obtener un
presupuesto a partir de dichas mediciones y mediante el banco de precios del pafs
en el que se encuentre.

Los primeros pasos a la hora de realizar el presupuesto son introducir los datos
previos del Proyecto; entre ellos podemos destacar:

- Obra nueva

- Superficie construida: 600 m?

- Numero de plantas sobre rasante: 1

- Numero de plantas bajo rasante: 0

- Accesibilidad: buena

- Topografia: con desniveles minimos

- Mercado: crecimiento sostenido

- Tipo de Proyecto: otros usos

- Situacién: aislada

- Distancia a vertedero autorizado: 50 km

A partir de ahi, CYPE nos ofrece diferentes apartados, ordenados intuitivamente
segun la ejecucién en obra. Dentro de cada apartado, podemos observar las diferentes
partidas de las que el programa dispone. Nuestra labor se limitara a elegir aquellas que
apliquen en el caso concreto e introducir el nimero de unidades (m?, m?, UD...) que
requiere el proyecto.

Para obtener las mediciones, nos basaremos en los planos obtenidos del apartado de
CYPE 38D, ademas de los listados que el programa genera una vez se ha validado la
estructura.

De esta forma, obtendremos un presupuesto completo, en el que se incluyen todas las
mediciones del proyecto, y a partir del cual se generar el pliego de condiciones, el
documento de gestién de residuos y el estudio de seguridad y salud. Estos documentos
deberdn ser revisados por el proyectista a fin de asegurarse que disponen de la
informacién necesaria y suficiente que aplique en los trabajos a realizar, como veremos
en apartados posteriores.
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Num. Cadigo ud Denominacion Cantidad Precio (€) Total (€)

1.1 Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1 Desbroce y limpieza

1.1.1.1 ADLOO5S m? Desbroce y limpieza del terreno, con
medios mecéanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las
zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequefias plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material
existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra
vegetal, considerando como minima 25
cm; y carga a camion.
Incluye: Replanteo en el terreno.
Remocién mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y  disposicion
mecéanica de los materiales objeto de
desbroce. Carga a camion.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida en  proyeccion
horizontal, segin documentacion gréfica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira,
en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracion econémica: El
precio no incluye la tala de arboles ni el 600.000 1.09 654.00
transporte de los materiales retirados. ' ' '

1.1.2 Excavaciones

1.1.2.1 ADEO10 m3 Excavacion de zanjas para cimentaciones
hasta una profundidad de 2 m, en suelo de
arcilla semidura, con medios mecanicos, y
carga a camion.
Incluye: Replanteo general yfijacion de los
puntos y niveles de referencia. Colocacion
de las camillas en las esquinas y extremos
de las alineaciones. Excavacion en
sucesivas franjas horizontales y
extraccion de tierras. Refinado de fondos
y laterales a mano, con extraccion de las
tierras. Carga a camién de los materiales
excavados.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen teérico ejecutado  seguln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros y sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion
no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccion tedrica por
defectos imputables al Contratista. Se
medira la excavacion una vez realizada y
antes de que sobre ella se efectte ningun
tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la
excavacion antes de conformada la
medicion, se entendera que se aviene a lo
gue unilateralmente determine el director
de la ejecucién de la obra.
Criterio de valoracién econémica: El

precio no incluye el transporte de los 132.000 2535 3.346.20
materiales excavados. ' ' '
Total presupuesto parcial n°® 1 Acondicionamiento del terreno : 4.000,20
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2.1 Regularizacion
2.1.1 Hormigén de limpieza

2.1.1.1 CRLO10 m? Capa de hormigén de limpieza y nivelado
de fondos de cimentacion, de 10 cm de
espesor, de hormigobn HL-150/B/20,
fabricado en central y vertido desde
camion, en el fondo de la excavacion
previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacion de toques
y/lo formacién de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y
enrase del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida sobre la superficie
tedrica de la excavacion, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la
superficie  teérica ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de 197.900 790 1.563.41
excavacion no autorizados. ' ' '

2.2 Superficiales
2.2.1 Zapatas

2.2.1.1 CSZ010 m3 Zapata de cimentacion de hormigén
armado Tipo 1, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de
atar, y separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas.
Colocacién de separadores vy fijacion de
las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacién y enrase de
cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen teérico ejecutado  segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en 77.140 189,67 14.631,14
obra, incluido el encofrado.
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2.2.1.2 CSZ010b m3 Zapata de cimentacién de hormigon
armado Tipo 2, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de
atar, y separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas.
Colocacién de separadores y fijacion de
las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacion y enrase de
cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen te6rico ejecutado  segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracion econémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en 26.360 189 67 4.999 70
obra, incluido el encofrado. ' ' '

2.2.1.3 CSZ010c m3 Zapata de cimentacion de hormigén
armado Tipo 3, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de
atar, y separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas.
Colocacién de separadores vy fijacion de
las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacién y enrase de
cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen tebérico ejecutado  segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en 9,250 189,67 1.754,45
obra, incluido el encofrado.
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2.2.1.4 Cszo10d m3 Zapata de cimentacién de hormigon
armado Tipo 4, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de
atar, y separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas.
Colocacion de separadores y fijacion de
las armaduras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacion y enrase de
cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen te6rico ejecutado  segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracion econémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en 5770 189 67 1.094.40
obra, incluido el encofrado. ' ' '

2.3 Arriostramientos
2.3.1 Vigas entre zapatas

2.3.1.1 CAV010 m3 Viga de atado de hormigén armado,
realizada con hormigébn HA-25/B/20/Ila
fabricado en central, y vertido desde
camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
con una cuantia aproximada de 60 kg/m3.
Incluso alambre de atar, y separadores.
Incluye: Colocacién de la armadura con
separadores homologados. Vertido vy
compactacion del hormigén. Coronacion y
enrase. Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
volumen tebérico ejecutado  segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje

en el lugar definitivo de su colocacién en 14.140 207.36 2932 07
obra, pero no incluye el encofrado. ' ' '
Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones : 26.975,17
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2.4 Acero
2.4.1 Pilares

2.4.1.1 EASO05 ud Placa de anclaje de acero Tipo 1 UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de
350x350 mm y espesor 25 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 45 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la
placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
ndmero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoraciéon econdémica: El
precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las
piezas especiales y los elementos 4.000 70.24 280.96
auxiliares de montaje. ' ' '

2.4.1.2 EASO005b ud Placa de anclaje de acero Tipo 2 UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de
650x650 mm y espesor 25 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de
diametro y 75 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la
placa. Aplomado y nivelacién.
Criterio de medicién de proyecto: NUmero
de unidades previstas, segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las
piezas especiales y los elementos 12,000 105,60 1.267,20
auxiliares de montaje.

2.4.1.3 EAS005¢c ud Placa de anclaje de acero Tipo 2 UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de
650x650 mm y espesor 25 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de
diametro y 75 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacién y fijacion provisional de la
placa. Aplomado y nivelacién.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El
precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las
piezas especiales y los elementos 6,000 89,60 537,60
auxiliares de montaje.
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2.4.1.4 EAS005d ud Placa de anclaje de acero Tipo 4 UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de
250x250 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 10 mm de
diametro y 30 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la
placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
ndmero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoraciéon econdémica: El
precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las

piezas especiales y los elementos 6.000 89 60 537.60
auxiliares de montaje. ' ' '
2.1.4.5 EAS010 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares

formados por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM 0 UPN, acabado con
imprimacion antioxidante, colocado con
uniones soldadas en obra, a una altura de
mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacién del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacién provisional del
pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion de
las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso
nominal medido segun documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, las
placas de arranque y de transicion de pilar

inferior a superior, los casquillos y los 12.960.550 177 22.940.17
elementos auxiliares de montaje. ' ' '

2.4.2 Estructuras para cubiertas
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2.4.2.1 EAT030 kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en
correas metdlicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de
las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con
uniones atornilladas en obra.
Incluye: Replanteo de las correas sobre
las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacién
definitivos. Ejecucion de las uniones
atornilladas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso
nominal medido segun documentacion
gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoraciéon econdémica: El
precio incluye los tornillos, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los
casquillos y los elementos auxiliares de
montaje, pero no incluye la chapa o panel 3.887.400 202 7.852.55
que actuara como cubierta. ' ' '

2.4.3 Vigas

2.4.3.1 EAV010 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas
formadas por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM 0 UPN, acabado con
imprimacion antioxidante, con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de
3m.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la
viga. Aplomado y nivelacion. Ejecucion de
las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso
nominal medido segun documentacion
gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, los
casquillos y los elementos auxiliares de 10.037,270 1,72 17.264,10
montaje.
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2.4.3.2 EAV010b kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en tirante
formadas por piezas simples de diametro
16 con imprimacion antioxidante, con
uniones soldadas en obra, a una altura de
més de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la
viga. Aplomado y nivelacion. Ejecucion de
las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso
nominal medido segun documentacion
gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoraciéon econdémica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, los

casquillos y los elementos auxiliares de 138.080 1.92 26511
montaje. ' ' '
2.4.4 Paneles estructurales
2.4.4.1 EANO10 mz2 Panel sandwich machihembrado en las

cuatro caras, compuesto de: cara superior
de placa de yeso reforzado con fibras, de
12 mm de espesor, nicleo aislante de
espuma de poliestireno extruido de 60 mm
de espesor y cara inferior de placa de yeso
reforzado con fibras, de 12 mm de
espesor, de 2400x550 mm, transmitancia
térmica 0,558 W/(m2K), Euroclase B-s1,
dO de reaccion al fuego, segin UNE-EN
13501-1, fijado con tornillos
autotaladrantes de cabeza avellanada, de
acero al carbono, para forjado, sobre
estructura de acero de perfiles con alas de
hasta 6 mm de espesor.

Incluye: Replanteo y corte de los paneles.
Colocacién y fijacion del panel sandwich.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida segln documentacién
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Critgrio Qe valoraciér_l economica: El 708,000 68,80 48.710,40
precio no incluye el pavimento.

2.5 Hormigén prefabricado

2.5.1Losas
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2.5.1.1 EPF010 m? Losa de 20 + 5 cm de canto, realizada con
placas alveolares prefabricadas de
hormigén pretensado, de 20 cm de canto
y 100 cm de anchura, con momento flector
Ultimo de 104 kN-m/m, con altura libre de
planta de hasta 3 m, apoyada
directamente sobre vigas de canto o
muros de carga; relleno de juntas entre
placas alveolares, zonas de enlace con
apoyos y capa de compresion, realizados
con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en
central, y vertido con cubilote, acero B 500
S en zona de negativos, con una cuantia
aproximada de 4 kg/m?, 'y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080. Incluso piezas de
acero UNE-EN 10025 S275JR tipo
Omega, en posicién invertida, laminado en
caliente, con recubrimiento galvanizado, 1
kg/m2, para el apoyo de las placas en los
huecos del forjado, alambre de atar y
separadores.
Incluye: Replanteo de la geometria de la
planta. Montaje de las placas alveolares
mediante grda. Enlace de la losa con sus
apoyos. Cortes, cajeados, taladros vy
huecos. Colocacion de las armaduras con
separadores homologados. Vertido vy
compactacion del hormigén. Regleado y
nivelacion de la capa de compresion.
Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida en verdadera magnitud
desde las caras exteriores de los zunchos
del perimetro, segln documentacion
gréfica de Proyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 6 m2.
Criterio de medicion de obra: Se medira,
en verdadera magnitud, desde las caras
exteriores de los zunchos del perimetro, la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 6 m2.
Criterio de valoracién econoémica: El
precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en
obra, pero no incluye los apoyos ni los 150,000 78,23 11.734,50
pilares.

Total presupuesto parcial n® 2 Estructuras : 111.390,19
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3.1 Fabrica no estructural
3.1.1 Murete de bloques de hormigén para fachada

3.1.1.1 FFX020 m2 Murete de 20 cm de espesor de fabrica,
de bloque hueco de hormigon, para
revestir, color gris, 40x20x20 cm,
resistencia normalizada R10 (10 N/mm2),
recibida con mortero de cemento
industrial, color gris, M-7,5, suministrado
a granel, con pilastras intermedias y
zuncho de coronacion, de hormigén con
armadura de acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantia 5 kg/mz.

Incluye: Definicién de los planos de
fachada mediante plomos. Replanteo,
planta a planta. Marcado en los pilares de
los niveles de referencia general de
planta y de nivel de pavimento.
Colocacién y aplomado de miras de
referencia. Tendido de hilos entre miras.
Colocacién de plomos fijos en las aristas.
Colocacién de las piezas por hiladas a
nivel. Revestimiento de los frentes de
forjado y pilares. Realizacion de todos los
trabajos necesarios para la resolucién de
los huecos. Encuentros de la fabrica con
fachadas, pilares y tabiques. Encuentro
de la fabrica con el forjado superior.
Repaso de las juntas y limpieza final del
paramento.

Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida en verdadera magnitud
desde las caras exteriores de la fachada,
segun  documentacién  gréfica de
Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 2 m2. En los huecos
gue no se deduzcan, estan incluidos los
trabajos de realizar la superficie interior
del hueco.

Criterio de medicion de obra: Se medira,
en verdadera magnitud, desde las caras
exteriores de la fachada, la superficie
realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 2 mz.
En los huecos que no se deduzcan, estan
incluidos los trabajos de realizar la 420,000 42,18 17.715,60
superficie interior del hueco.

Total presupuesto parcial n° 3 Fachadas y particiones : 17.715,60
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4.1 Sistemas de proteccion colectiva
4.1.1 Delimitacion y proteccion de bordes de excavacion

4.1.1.1 YCBO030 m Delimitacion de la zona de excavaciones
abiertas mediante vallado perimetral
formado por vallas peatonales de hierro,
de 1,10x2,50 m, color amarillo, con
barrotes verticales montados sobre
bastidor de tubo, con dos pies metalicos,
amortizables en 20 usos.
Incluye: Montaje del elemento.
Desmontaje del elemento. Transporte
hasta el lugar de almacenaje o retirada a
contenedor.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud
medida segun Estudio o Estudio Basico de
Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se mediréa la
longitud realmente montada segun
especificaciones de Estudio o Estudio 100.000 287 287.00
Basico de Seguridad y Salud. ' ' '

4.1.2 Proteccién de grandes huecos horizontales en estructuras metalicas

4.1.2.1 YCGO010 m2 Sistema S de red de seguridad
desplazable, colocada horizontalmente,
formado por: red de seguridad UNE-EN
1263-1 S A2 M100 D M, de poliamida de
alta tenacidad, anudada, de color blanco,
para cubrir huecos horizontales de
superficie comprendida entre 35y 250 m2.
Incluso cuerda de union de polipropileno,
para unir las redes y elementos para el
desplazamiento y tensado de las redes.
Incluye: Tendido del cable. Colocacion de
complementos. Colocacion de las redes
con cuerdas de traccion. Desmontaje del
conjunto. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie del hueco horizontal, medida
segun Estudio o Estudio Baésico de
Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira la
superficie realmente montada segun
es'p.ecificaciones. de Estudio o Estudio 2,000 18,16 36,32
Basico de Seguridad y Salud.

4.1.3 Proteccioén durante la ejecucion de forjados

4.1.3.1 YCIO20 m? Red de proteccién de poliamida de alta
tenacidad, color blanco, de 100x100 mm
de paso, con cuerda de red de calibre 3
mm, para colocar tensada y al mismo nivel
de trabajo, bajo forjado unidireccional con
sistema de encofrado parcial, fijada a las
viguetas cada 100 cm con clavetas de
acero.
Incluye: Montaje y comprobacion de la
red. Corte de la red. Retirada a
contenedor.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida segun Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira la
superficie realmente montada segun
especificaciones de Estudio o Estudio 5,000 7,39 36,95
Bésico de Seguridad y Salud.

4.2 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

4.2.1 Casetas (alquiler/construccién/adaptacién de locales)
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4.2.1.1 YPCO10

4.2.1.2 YPC020

ud

ud

Mes de alquiler de caseta prefabricada
para aseos en obra, de dimensiones
3,45x2,05x2,30 m (7,00 m?), compuesta
por: estructura metélica, cerramiento de
chapa con terminacién de pintura
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento
interior, instalaciones de fontaneria,
saneamiento y electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior,
termo eléctrico, ventanas de aluminio con
luna y rejas, puerta de entrada de chapa,
suelo contrachapado hidréfugo con capa
antideslizante, revestimiento de tablero en
paredes, inodoro, dos platos de ducha y
lavabo de tres grifos y puerta de madera
en inodoro y cortina en ducha.

Incluye: Montaje, instalacion y
comprobacion.

Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Amortizacion
en forma de alquiler mensual, segun
condiciones definidas en el contrato
suscrito con la empresa suministradora.
Criterio de valoracion econémica: El
precio incluye la limpieza y el
mantenimiento de la caseta durante el
periodo de alquiler.

Mes de alquiler de caseta prefabricada
para vestuarios en obra, de dimensiones
4,20x2,33%x2,30 m (9,80 m?), compuesta
por: estructura metalica, cerramiento de
chapa con terminacién de pintura
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento
interior, instalacion de electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior,
ventanas de aluminio con luna y rejas,
puerta de entrada de chapa, suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo y
poliestireno con apoyo en base de chapa
y revestimiento de tablero en paredes.
Incluye: Montaje, instalacion y
comprobacion.

Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Amortizacion
en forma de alquiler mensual, segln
condiciones definidas en el contrato
suscrito con la empresa suministradora.
Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye la limpieza y el
mantenimiento de la caseta durante el
periodo de alquiler.

4.3 Sefializacion provisional de obras

4.3.1 Sefializacién de seguridad y salud

2,000

2,000

208,50

130,56

417,00

261,12
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4.3.1.1 YSS020 ud Suministro, colocacion y desmontaje de
cartel general indicativo de riesgos, de
PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6
orificios de fijacion, amortizable en 3 usos,
fijado con bridas de nylon. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se
requiera.
Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente colocadas

segln especificaciones de Estudio o 2000 884 17.68
Estudio Basico de Seguridad y Salud. ' ' '
4.3.1.2 YSS030 ud Suministro, colocacion y desmontaje de

seflal de advertencia, de PVC
serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma negro de forma triangular
sobre fondo amarillo, con 4 orificios de
fijacién, amortizable en 3 usos, fijada con
bridas de nylon. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el
periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente colocadas

segun especificaciones de Estudio o 2000 4.43 886
Estudio Basico de Seguridad y Salud. ' ' '
4.3.1.3 YSS031 ud Suministro, colocacion y desmontaje de

sefial de prohibiciéon, de PVC serigrafiado,
de 297x210 mm, con pictograma negro de
forma circular sobre fondo blanco, con 4
orificios de fijacién, amortizable en 3 usos,
fijada con bridas de nylon. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se
requiera.

Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, seglin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
ndmero de unidades realmente colocadas
segun especificaciones de Estudio o 2,000 443 8,86
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
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4.3.1.4 YSS032 ud Suministro, colocacion y desmontaje de
sefial de obligacion, de PVC serigrafiado,
de 297x210 mm, con pictograma blanco
de forma circular sobre fondo azul, con 4
orificios de fijacion, amortizable en 3 usos,
fijada con bridas de nylon. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se
requiera.
Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente colocadas

segun especificaciones de Estudio o 2000 443 8.86
Estudio Basico de Seguridad y Salud. ' ' '
4.3.1.5 YSS033 ud Suministro, colocacion y desmontaje de

sefial de extinciéon, de PVC serigrafiado,
de 297x210 mm, con pictograma blanco
de forma rectangular sobre fondo rojo, con
4 orificios de fijacién, amortizable en 3
usos, fijada con bridas de nylon. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se
requiera.

Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente colocadas

segun especificaciones de Estudio o 2000 4.90 980
Estudio Basico de Seguridad y Salud. ' ' '
4.3.1.6 YSS034 ud Suministro, colocacion y desmontaje de

sefial de evacuacion, salvamento y
socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210
mm, con pictograma blanco de forma
rectangular sobre fondo verde, con 4
orificios de fijacién, amortizable en 3 usos,
fijada con bridas de nylon. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se
requiera.

Incluye: Colocacion. Desmontaje
posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Namero
de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el
nimero de unidades realmente colocadas

segun especificaciones de Estudio o 2000 4.90 980
Estudio Basico de Seguridad y Salud. ' ' '
Total presupuesto parcial n°® 4 Seguridad y salud : 1.102,25
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ASPECTOS ECONOMICOS

Presupuesto de ejecucidn material

1 Acondicionamiento del terreno
2 Cimentaciones

3 Estructuras

4 Fachadas y particiones

5 Seguridad y salud

Total

Importe (€)

4.

26.

111.

17.

000,20
975,17
390,19

715,60

.102,25

.183,41

Asciende el presupuesto de ejecucidédn material a la expresada cantidad de CIENTO

SESENTA Y UN MIL CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS.
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CONCLUSIONES

4. CONCLUSIONES

El programa de calculo CYPECAD permite el dimensionamiento y comprobacién
de los elementos estructurales presentes, en este caso, en la estructura metalica.
De esta forma, obtenemos un informe técnico donde se puede observar las
comprobaciones de cada elemento estructural, teniendo en cuenta aspectos desde
tensiones maximas admitidas, esbeltez y pandeo. Del mismo modo, con el médulo
empleado, obtenemos la cimentaciéon necesaria para transmitir las cargas sobre la
estructura al terreno adyacente.

Es de vital importancia conocer en todo momento qué es lo que se encuentra
realizando el programa, de forma que podamos subsanar cualquier tipo de fallo o
incongruencia. Asi, antes de comenzar con el célculo y la introduccién de datos, se
hace necesaria chequear con detalle los manuales que el desarrollador del software
proporciona. De esta forma, podremos realizar los anélisis requeridos para
satisfacer las soluciones estructurales propuestas de una forma 6ptima y segura.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que el programa, como ya se ha comentado,
necesita de datos previos para desarrollar todas las comprobaciones pertinentes,
debemos conocer en detalle las soluciones técnicas que el propietario querrd dar,
en este caso a la nave industrial. Se debe tener una comunicacién fluida con la
propiedad, para consultar los aspectos estéticos y funcionales de la solucién
adoptada, a fin de que esté de su agrado y se cumplan todas las especificaciones
sefialadas.

Asi, se obtiene un listado de comprobaciones (no incluidas en el documento por su
extension) donde se verifica cada uno de los aparatos que la normativa indicada
para el cumplimiento de los requisitos técnicos legales. Ademas de ello, obtenemos
los planos de las soluciones constructivas adoptadas.

Continuado con los aspectos técnicos, el pliego de condiciones constituye uno de
los documentos fundamentales en cada proyecto redactado. En él se detallan las
especificaciones que deben de tener cada material que se empleard en la ejecucién
en obra de la estructura, asf como las buenas practicas en las labores de transporte,
acopio y mantenimiento de los mismos.

De igual forma, el resto de documentos que acomparan al presente proyecto
(presupuesto, gestién de residuos, estudio de seguridad y salud...) constituyen la
informacién clara y necesaria para acometer la ejecucién de la obra, cumpliendo
todos los requisitos técnicos, medio ambientales y econémicos.
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ANEXO I. NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable para la realizacién del célculo estructural es la siguiente:

Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
e Documento Bésico de Seguridad Estructural (DB-SE)
e Documento Bésico de Seguridad Estructural — Acciones en la
Edificacién (DB-SE-AE)
¢ Documento Bésico de Seguridad Estructural - Acero (DB-SE-A)
e Documento Bésico de Seguridad Estructural — Cimientos (DB-SE-C)

- EN 1990: Bases de célculo de estructuras (EC0)

- EN 1991: Acciones sobre las estructuras (EC1)

- EN 1992: Proyecto de estructuras de hormigén (EC2)

- EN 1993: Proyecto de estructuras de acero (EC3)

- EN 1997: Proyecto geotécnico (EC7)

- EN 1998: Proyecto de estructuras resistentes al sismo (ECS)
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ANEXO II. ESTUDIO GEOTECNICO

En este estudio se realiza un sondeo de reconocimiento en la parcela 131 de la calle 7

del Parque empresarial del Barco de Valdeorras, en la localidad de O Barco de

Valdeorras, provincia de Ourense.

La finalidad del mismo es obtener informacién acerca de la composicién del suelo a fin

de discernir el tipo de cimentacién mas acorde para la nave industrial.

Los trabajos realizados han sido:

Perforacién mediante sondeo a rotacién y toma de testigo continua hasta una
cota de Tm. Los testigos obtenidos se almacenan en cajas para la posterior
construccién de la columna estratigrafica.

Pruebas de penetracién mediante Ensayo de Penetraciéon Estdndar (SPT) a
diferentes profundidades, cuyos resultados complementan las perforaciones.
Este ensayo se basa en la hinca en el terreno de una cuchara normalizada de 2”
de didmetro exterior, empleando para ello la energfa de una maza de 63,5 kg de
peso en caida libre desde una altura de 76 cm. Despreciando los primeros 15 cm
de penetracion, el resultado del ensayo N viene determinado por el ntimero de
golpes precisos para la penetracién de los 30 cm siguientes. Cuando el nimero
de golpes supera 100, se suspende el ensayo y se considera como “Rechazo”.
Ademads, mediante esta prueba se proporciona una muestra de suelo
representativa, aunque alterada.

Hlustracion 78 - Maquinaria SPT
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RESULTADOS OBTENIDOS

En el primer metro de ensayo, tierra vegetal con escasa compactacién, fruto de algin
relleno previo para la nivelacién del terreno.

A'lo largo del resto de la longitud del ensayo, ha aparecido Ginicamente un sustrato
homogénero de gravas. Se trata de gravas siliceas gruesas, cuyo tamafio maximo de
arido es de 8 cm, con arenas de tamafos que llegan a ser finos.

El nivel freético se encuentra a una profundidad de 4.95 m, no siendo recomendable
tener en cuenta la cohesion en el célculo de la cimentacién, debido a posibles efectos del
empuje del agua.

El ensayo SPT realzado a los 4m ha proporcionado un valor de N = 15, dando como
resultado un valor de compresién simple relativamente alto, con una consistencia alta.

CONCLUSIONES
A partir de lo expuesto anteriormente, se puede afirmar:

- La primera capa estd formada por tierra vegetal de relleno, de escasa
importancia para el proyecto.

- Los suelos a partir de la cota -1 m estan formados por gravas y arenas finas,
con un dngulo de rozamiento interno del terreno de 40°.

- El nivel freatico se encuentra a 4.95 m.

- La cimentacién descansara en todo momento sobre el nivel de gravas, pudiendo
admitirse tensiones de trabajo del orden de hasta 0,2 N/mm?.
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Ilustracion 79 - Muestras ensayo

[} )
o
™

©
Nivel freatico
1

Tlustracion 80 - Esquema geotécnico
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ANEXO III. PLANOS

Se dispone del siguiente listado de planos:

- P.1. Situacién

- P.2. Cimentacién I

- P.s. Cimentacién I1

- P.4. Arranques cimentacién
- P.5. Replanteo cimentacién
- P.6. Uniones I

- P.7. Uniones I1

- P.8. Uniones III

- P.9. Uniones IV

- P.10. Uniones V

- P.11. Uniones VI

- P.12. Uniones VII

- P.13. Uniones VIII

- P.14. Uniones IX

- P.15. Nave 3D

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 150



Proyecto de célculo estructural de nave industrial

Alumno: Mario Serrano Refidn

N2 Planot Escoala! Plano:

=1, S/E Situacion

Escuela de Ingenieria de Bilboo

Universidad del Pais Vasco




Proyecto de célculo estructural de nave industrial

Alumno: Mario Serrano Refidn

N2

Plano:!

P.c2.

Escalat

1150

Plano:
Cimentocion 1

Escuela de Ingenieria de Bilboo

Universidad del Pais Vasco




Proyecto de célculo estructural de nave industrial

Alumno: Mario Serrano Refidn

N2

Plano:!

.3,

Escalat

1150

Plano:
Cimentocion II

Escuela de Ingenieria de Bilboo

Universidad del Pais Vasco




CUADRO Db VIGAS DE ATADO

L1110 A LD

clemento, Viga y Placa de anclaje

Resumen Acero
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ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

El pliego de condiciones obtenido mediante CYPECAD, se basa en los elementos
especificados en el presupuesto para obtener aquellas directrices que aplicardn en cada caso
concreto. Aun asi, este tipo de documentos requiere una revisién por parte del proyectista a
fin de asegurarse que cada apartado especificado, se corresponde con los trabajos y
elementos que se empleardn en obra. De esta forma, una vez obtenido el documento, que se
genera a la vez que el presupuesto, se pueden eliminar o incluir apartados en funcién de las
especificaciones requeridas en cada caso particular.

En este caso, se detallan las prescripciones sobre los materiales empleados, asf como su
ejecucion en obra y verificaciones a realizar al finalizar la misma.
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1.- PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1
1.1

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.

1.1.- Disposiciones Generales

.1.- Disposiciones de caricter general
.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 realizacién del contrato de obra entre el Promotor y el Contratista.

1.2.- Contrato de obra

Se recomienda la contratacién de la ejecucién de las obras por unidades de obra, con
arreglo alos documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el Director de Obra
ofrece la documentacién necesaria para la realizaciéon del contrato de obra.

1.8.- Documentacién del contrato de obra
Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de
prelacién atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles
interpretaciones, omisiones o contradicciones:

« Las condiciones fijadas en el contrato de obra.

»  El presente Pliego de Condiciones.

» La documentacién grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle,

memorias, anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre las graficas y
las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.4.- Proyecto Arquitecténico
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 laLey de Ordenacién de la Edificacién. En él se justificara técnicamente las
solucionespropuestas de acuerdo con las especificaciones requeridas por la normativa
técnica aplicable. Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos
parciales u otros documentostécnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del
edificio, se mantendra entre todosellos la necesaria coordinacién, sin que se produzca
una duplicidad en la documentacién ni enlos honorarios a percibir por los autores de los
distintos trabajos indicados.
Los documentos complementarios al Proyecto seran:
« Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya
suministrando la Direccién de Obra como interpretacién, complemento o
precision. )
« El Libro de Ordenes y Asistencias.
« El Programa de Control de Calidad de Edificacién y su Libro de Control.
« El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Bésico de Seguridad y Salud en las
obras.
« El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada Contratista.

«  Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicion.
. Licencias y otras autorizaciones administrativas.

1.5.- Reglamentacién urbanistica

La obra a construir se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los
organismos competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas,
emplazamiento y ocupacién del solar, asi como a todas las condiciones de reforma del
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proyecto que pueda exigir la Administracién para ajustarlo a las Ordenanzas, a las
Normas y al Planeamiento Vigente.

1.1.1.6.- Formalizacién del Contrato de Obra
Los Contratos se formalizardn, en general, mediante documento privado, que podra
elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes.
El cuerpo de estos documentos contendra:

« La comunicacién de la adjudicacién.

» La copia del recibo de depdsito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

« Lacldusula en la que se exprese, de forma categérica, que el Contratista se obliga
al cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego
de Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones,
Presupuestos, Planos y todos los documentos que han de servir de base para la
realizacion de las obras definidas en el presente Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizacién del contrato de obra, dard también su
conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios
y PresupuestoGeneral.

Seran a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensién del
documento en que se consigne el Contratista.

1.1.1.7.- Jurisdiccién competente
En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas
quedanobligadas a someter la discusién de todas las cuestiones derivadas de su contrato
a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacién vigente,
renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente la
jurisdiccién donde estuviese ubicada la obra.

1.1.1.8.- Responsabilidad del Contratista
El Contratista es responsable de la ejecuciéon de las obras en las condiciones
establecidas enel contrato y en los documentos que componen el Proyecto.
En consecuencia, quedard obligado a la demolicién y reconstruccién de todas las
unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el
hecho de que la Direccién Facultativa haya examinado y reconocido la construccién
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 construccién
y demds legislacién vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden sobre la
planificaciénde la seguridad y salud en el trabajo de la construccién, conservacién 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 ejecucién de la obra, del Plan de
Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

1.1.1.10.- Darfios y perjuicios a terceros
El Contratista serd responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectiien 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.
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1.1.

1.1.

1.1.

1.1

1.1.

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, asf como los que se deriven de los subcontratistas e industriales que intervengan
en la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucién de los trabajos una
poliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la
construccién", suscrita por una comparifa aseguradora con la suficiente solvencia para la
cobertura de los trabajos contratados. Dicha péliza serd aportada y ratificada por el
Promotor o Propiedad, no pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta de
Recepcién Provisional de la obra.

1.11.- Anuncios y carteles

Sin previa autorizacién 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.

1.12.- Copia de documentos
El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes
del Proyecto.

1.13.- Suministro de materiales

Se especificard 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 enlos suministros.

.1.14.- Hallazgos

El Promotor se reserva la posesion de las antigiiedades, objetos de arte o sustancias
mineralesutilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas
en sus terrenoso 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
Direccién Facultativa.

1.15.- Causas de rescision del contrato de obra
Se consideraran causas suficientes de rescisiéon de contrato:

a) La muerte o incapacitacién del Contratista.
b) La quiebra del Contratista.
c) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales
del mismo a juicio del Director de Obra y, en cualquier caso, siempre que la variacién
del Presupuesto de Ejecucién Material, como consecuencia de estas modificaciones,
represente una desviacién mayor del 20%.

b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en mas
o en menos del 40% del proyecto original, o mas de un 50% de unidades de obra del
proyecto reformado.

d) La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedidode un afio y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al Contratista no se
dé comienzo ala obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la
adjudicacién. En este caso, la devolucién de la fianza serd automatica.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 160



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1.

1.1

1.1

1.1

1.1

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 ejecucién de la obra.

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 prestacion de un servicio
al Promotor por parte del Contratista mediante la ejecucién de una obra, basdndose en
la BUENAFE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de esta colaboracién
sin ninguln tipo deperjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las
omisiones que puedan existiren este Pliego y la documentacién complementaria del
proyecto y de la obra, se entenderan siempre suplidas por la BUENA FE de las partes,
que las subsanardn debidamente con el finde conseguir una adecuada CALIDAD FINAL
de la obra.

.2.- Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecucién de las obras, relativas
a lostrabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios
objeto del presente proyecto y sus obras anejas.

.2.1.- Accesos y vallados

El Contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado
de ésta y su mantenimiento durante la ejecucién de la obra, pudiendo exigir el Director
deEjecucién de la Obra su modificacién o mejora.

.2.2.- Replanteo

El Contratista iniciara "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las referencias
principales que mantendrd como base de posteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluidos en su oferta econémica.
Asimismo, someterd 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 acompaiiada de un plano de replanteo definitivo, que debera ser aprobado por el
Director de Obra. Serd responsabilidad del Contratista la deficiencia o la omisién de este
tramite.

.2.3.- Inicio de la obra y ritmo de ejecucién 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 perfodos parciales
sefialados se realicen los trabajos, de modo que la ejecucién total se lleve a cabo dentro
del plazo establecido en el contrato.

Serd obligacién del Contratista comunicar a la Direccién 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 suscribiran en la misma
obra junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el Director de la Ejecucién de la
Obra, el Promotor y el Contratista.

Para la formalizacién del acta de comienzo de la obra, el Director de la Obra comprobaré
que en la obra existe copia de los siguientes documentos:

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 161



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

«  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 ejecucién de los trabajos.

« Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

«  Comunicacién 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 laejecucién de la obra.

1.1.2.4.- Orden de los trabajos
La determinacién 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 Direcciéon Facultativa, el Contratista dard todas las
facilidades razonables para la realizacién 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 econémicas a que haya lugar por la utilizacién
de los medios auxiliares o los suministros de energfa u otros conceptos.
En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

1.1.2.6.- Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia,
no se interrumpiran los trabajos, continuandose segtn las instrucciones de la Direccién
Facultativa entanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto
la Direccién de Ejecucién de la Obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalces o cualquier obra de cardcter 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 podréd requerir del Director de Obra o del Director de Ejecucién de la
Obra, seglinsus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones
que se precisen parala correcta interpretacion y ejecucién de la obra proyectada.
Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, o6rdenes 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 6rdenes, avisos e instrucciones que reciba tanto
del Director de Ejecucién de la Obra, como delDirector de Obra.
Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el Contratista en contra de las
disposiciones tomadas por la Direccién Facultativa, habré de dirigirla, dentro del plazo
de tres dfas, a quien lahubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste
lo solicitase.
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1.1

1.1

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 prérroga proporcionada para su
cumplimiento, previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Contratista
expondrd, en escrito dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecucién 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.

.2.9.- Responsabilidad de la direccién 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
excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese
proporcionado.

.2.10.- Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
proyecto, y realizard 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 ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
que puedan existir por su mala ejecucién, no siendo un eximente el que la 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 entenderdn extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Ejecucién
de laObra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados olos aparatos y equipos colocados no retinen las condiciones preceptuadas,
ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad
a la recepcién definitiva de la obra, podrd 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 decisién y se negase a la sustitucién, demolicién
y reconstrucciéon ordenadas, se planteara la cuestién ante el Director de Obra, quien
mediard para resolverla.

.2.11.- Vicios ocultos

El Contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la
construccién,durante la ejecucién 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 ode cualquier indole que puedan derivarse.

Si el Director de Ejecuciéon de la Obra tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara, cuando
estime oportuno, realizar antes de la recepcién definitiva los ensayos, destructivos o no,
que considere necesarios para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Director de Obra.

El Contratista demolerd, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las unidades
de obra mal 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 Ejecucién
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.
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1.1

1.1
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.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 preceptiie una procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el
Contratistadeberd presentar al Director de Ejecucién de la Obra una lista completa
de los materiales,aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen
todas las indicaciones sobresus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia
e idoneidad de cada uno de ellos. 1.1.2.13.- Presentacion de muestras

A peticién del Director de Obra, el Contratista presentard las muestras de los
materiales,aparatos y equipos, siempre con la antelacién prevista en el calendario de
obra.

.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 preparacién en
¢l exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que
no son losadecuados para su fin, el Director de Obra, a instancias del Director de
Ejecucién de la Obra, dara la orden al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan
las condiciones o sean los adecuados al fin al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el Contratista orden de que retire los materiales que no estén
en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el Promotor o Propiedad a
cuenta de Contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones
fuerandefectuosos, pero aceptables a juicio del Director de Obra, se recibiran con la
rebaja del precioque 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 ejecucién 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, podrd comenzarse nuevamente o realizarse nuevos
ensayoso pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del Contratista y con la
penalizacién correspondiente, asf como todas las obras complementarias a que pudieran
dar lugar cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el Director de Obra
considere necesarios.

.2.16.- Limpieza de las obras
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1.1

1.1
1.1

1.1

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.

.2.17.- Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccién de las obras, y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del proyecto, el Contratista se atendrd, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direcciéon Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las
normas y précticas de la buena construccién.

.3.- Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas
.3.1.- Consideraciones de caricter general

La recepcioén 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 debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la
misma, cuando asf se acuerde por las partes.

La recepcién 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
terminadade la misma.

«  El coste final de la ejecucién material de la obra.

« Ladeclaraciéon de la recepcién de la obra con o sin reservas, especificando, en su
caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberdn quedar subsanados los
defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hard constar en un acta
aparte,suscrita por los firmantes de la recepcién.

« Las garantfas 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 podra rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecta a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijard el
nuevoplazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcién de la obra tendréd lugar dentro de los
treinta dfas siguientes a la fecha de su terminacién, acreditada en el certificado final de
obra, plazo que se contara a partir de la notificacién efectuada por escrito al promotor.
La recepcién se entenderd tacitamente producida si transcurridos treinta dfas desde la
techa indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado
por escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos en la L.O.E,,
y se iniciard a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepcién, o cuando se
entienda ésta tacitamente producida segtn lo previsto en el apartado anterior.

.8.2.- Recepcion provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el Director de Ejecucién
de la Obra al Promotor o Propiedad la proximidad de su terminacién a fin de convenir
el acto de la Recepcién Provisional.

Esta se realizard con la intervencién de la Propiedad, del Contratista, del Director de
Obra y delDirector de Ejecucién de la Obra. Se convocara también a los restantes
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técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccién 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 garantfa, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccién extenderédn 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 recepcién provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podrd declararse resuelto el contrato con la
pérdida de lafianza.

1.1.8.8.- Documentacién final de la obra

El Director de Ejecucién de la Obra, asistido por el Contratista y los técnicos que
hubieren intervenido en la obra, redactara la documentacién final de las obras, que se
tacilitara al Promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacién
vigente, en el caso de viviendas, con lo que se establece en los parrafos 2, 3, 4 y 5, del
apartado 2 del articulo 4° del Real Decreto 515/1989, de 21 de Abril. Esta
documentacién incluye el Manual deUso y Mantenimiento del Edificio.

1.1.8.4.- Medicién definitiva y liquidacién provisional de la obra
Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Director de
Ejecucién de la Obra a su medicién definitiva, con precisa asistencia del Contratista o de
su representante. Se extendera la oportuna certificaciéon por triplicado que, aprobada por
el Director de Obra con su firma, servira para el abono por el Promotor del saldo
resultante menosla cantidad retenida en concepto de fianza.

1.1.8.5.- Plazo de garantia
El plazo de garantia deberd estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca
deberd ser inferior a seis meses

1.1.8.6.- Conservacién de las obras recibidas provisionalmente
Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correrdn a cargo y cuenta del Contratista.
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcioén definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo de la Propiedad y las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serdn a cargo del
Contratista.

1.1.8.7.- Recepcién definitiva
La recepcién definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de garantia, en igual
modoy con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesard la
obligaciéon del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
normal conservacién de los edificios, y quedardn sélo subsistentes todas las
responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de construccion.

1.1.8.8.- Prérroga del plazo de garantia
Si, al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva y el Director de
Obraindicara al Contratista los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras
necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podrd resolverse el contrato con la
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1.1

1.2

1.2.

1.2.

1.2.

pérdida de la fianza.

.8.9.- Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resoluciéon del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
fijado, lamaquinaria, 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 garantfa, se recibirdn
definitivamentesegin lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del Director de Obra,
se efectuard una sola y definitiva recepcién.

- Disposiciones Facultativas

1.2.1.- Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacién son las
reguladas porla Ley 38/99 de Ordenacién de la Edificacién (L.O.E.).

Se definen agentes de la edificacion todas las personas, fisicas o juridicas, que
intervienen enel proceso de la edificacién. Sus obligaciones quedan determinadas
por lo dispuesto en la

L.O.E. y demés disposiciones que sean de aplicacién y por el contrato que origina su
intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacién quedan
recogidasen el capitulo III "Agentes de la edificacién", considerandose:

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
sf o para su posterior enajenacién, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.
Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacién, impulsando la gestién necesaria
para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos los costes
necesarios.

Segun la legislacién vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de gestor
de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras andlogas que asumen
la gestién econdmica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacién de
contratos de las Administraciones publicas actlien como promotores, se regiran por la
legislacién de contratos de las Administraciones publicas y, en lo no contemplado en la
misma, por las disposiciones de la L.O.E.

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 segtin lo previsto en el apartado 2 del articulo 4 de la L.O.E., cada
proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

1.8.- 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

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 167



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

1.2.

1.2.

1.2.

1.2.

1.2

1.2

1.2

sujeciénal 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 GENERALDE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO
DE REPETICION DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.

1.4.- El Director de Obra

Es el agente que, formando parte de la direccién facultativa, dirige el desarrollo de la
obra enlos aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad
con el proyecto que la define, la licencia de edificacién y demds autorizaciones
preceptivas, y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacién al fin
propuesto.

Podrén dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacién
del Director de Obra.

1.5.- El Director de la Ejecucién de la Obra

Es el agente que, formando parte de la Direccién Facultativa, asume la funcién técnica
dedirigir la Ejecucién 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
andlisis previo del proyecto de ejecucién 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.

1.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacién

Son entidades de control de calidad de la edificaciéon 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 edificacién los capacitados
para prestar asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio
de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

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 construccién aquel que se fabrica para su incorporacién
permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados,
componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas como en proceso de
ejecucion.

.2.- Agentes que intervienen en la obra segtin Ley 38/1999 (L.O.E.)

Larelacién de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

.3.- Agentes en materia de seguridad y salud segun R.D. 1627/1997

La relacién de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

4.~ Agentes en materia de gestion de residuos segin R.D. 105/2008

La relacion de agentes intervinientes en materia de gestién de residuos, se encuentra en
el Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicién.
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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 Direccién de Ejecucién de la Obra. A la Direccién Facultativa se
integrara el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra,
en el caso de que se haya adjudicado dicha misién a facultativo distinto de los anteriores.
Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucién de la obra,
dirigiendo el proceso de construccién en funcién de las atribuciones profesionales de
cada técnicoparticipante.

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 ntimero de visitas
dependerd 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 segin 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, 15 y 16, del capitulo Il dela L.O.E. y demas legislaciéon
aplicable.

1.2.7.1.- E1 Promotor
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.
Facilitar la documentacién e informacién previa necesaria para la redaccién del proyecto,
asf 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 titulacién 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 basicos estipuladospara los edificios.
Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demds autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la
construccién deedificios, la urbanizacién que procediera en su entorno inmediato, la
realizaciéon de obras queen ellos se ejecuten y su ocupacién.
Garantizar los dafios materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada proteccién
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 legislacién vigente,
se deba responder.
La suscripcién obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al
efecto, que cubra los dafios materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de
las condiciones de habitabilidad en tres afios o que afecten a la seguridad estructural
en el plazode diez afios, con especial mencién a las viviendas individuales en régimen de
autopromocion, que se regiran por lo especialmente legislado al efecto.
Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o
Estudio Bésico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la
fase que corresponda, todo ello segin lo establecido en el R.D. 1627/97, de 24 de
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octubre, por el que seestablecen las disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud en las obras de construccion.

Suscribir el acta de recepcién final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo
constar la aceptacién de las obras, que podré efectuarse con o sin reservas y que deberd
abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencién expresa
a reservas parala recepcion, deberdn mencionarse de manera detallada las deficiencias y
se debera hacer constar el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio
que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demas documentacién 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 sujecién a la normativa urbanistica
y técnica en vigor y conteniendo la documentacién necesaria para tramitar tanto la
licencia de obras y demds permisos administrativos -proyecto bdsico- como para ser
interpretada y poder
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ejecutar totalmente la obra, entregando al Promotor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecuciéon 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
méquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos,
reservas de huecos de ventilacién, 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 deberan ser
redactados por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona
tisica. Los proyectos parciales serdn 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
legislacién vigente en los que es legalmente competente para su redaccién, excepto
declinacién expresa del Arquitecto y previo acuerdo con el Promotor, pudiendo exigir
la compensacién econémica 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 documentacién 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 capacitacién 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 ejecucién de la obra. En
dichos planes se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencién propuestas, con la correspondiente justificacién técnica, que no podrin
implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio bésico.
Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluird 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
Prevenciénde Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacién vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustdndose 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
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como cumplir las 6rdenes 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 bésicas 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 Ejecucién como de los proyectos complementarios, asi como del
Estudio de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprensién
de la totalidad dela 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 deberd haber examinado
previamente, a la legislacion 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 obligacién de conocer y poner en practica, asi como de las leyes
generales de los materiales o lex artis, ain cuando éstos criterios no estuvieran
especificamente resefiados en su totalidad en la documentacién 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 nimero 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 agilizacién y finalizacién de la obra dentro de los plazos
previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que efectie
las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin
interrupcién, programandolas de manera coordinada con el Arquitecto Técnico o
Aparejador, Director de Ejecucion Material de la Obra.

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras,
que deberan transcurrir sin dilacién 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 efecttien, y ordenando la
modificacién de todasaquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcién facultativa del Director de la Ejecucién de la obra, los suministros de
material o prefabricados que no cuenten con las garantias, documentacién minima
exigible o documentosde idoneidad requeridos por las normas de aplicacién, debiendo
recabar de la Direcciéon Facultativa la informacién 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 disposiciéon del Arquitecto Técnico o Aparejador los medios auxiliares y
personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad,
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recabando de dichotécnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, traslados,
ensayos y demds actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Direccién
Facultativa. Auxiliar al Director de la Ejecucién de la Obra en los actos de replanteo y
firmar posteriormentey una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de
obra, asf como la de recepciénfinal.

Facilitar a los Arquitectos Directores de Obra los datos necesarios para la
elaboracién de ladocumentacién final de obra ejecutada.

Suscribir las garantfas de obra que se sefialan en el Articulo 19 de la Ley de Ordenacién
de la Edificaciéon y que, en funcién de su naturaleza, alcanzan perfodos de 1 afio (dafios
por defectosde terminacién 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 afios
(dafios en cimentacién o estructura que comprometan directamente la resistencia
mecénica y la estabilidad del edificio).

1.2.7.4.- El Director de Obra
Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econémica 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
precisenpara el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y tinica la redaccién
de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la adecuacién
de la cimentaciéony de la estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del
terreno; el célculo orecdlculo del dimensionado y armado de todos y cada uno de los
elementos principales y complementarios de la cimentacién y de la estructura vertical
y horizontal; los que afectensustancialmente a la distribucién de espacios y las
soluciones de fachada y cubierta ydimensionado y composicién de huecos, asi como la
modificacién de los materiales previstos. Asesorar al Director de la Ejecucién de la Obra
en aquellas aclaraciones y dudas que pudieranacontecer para el correcto desarrollo de
la misma, en lo que respecta a las interpretaciones delas especificaciones de proyecto.
Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la
correcta interpretacién y ejecuciéon 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
interpretaciéon de lo proyectado,sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y 6rdenes
verbales que estimare oportuno.
Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, as{
como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra
efectuada y,en su caso y a instancias del Promotor, la supervisién de la documentacién
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 variacién de lo construido con respecto al
proyecto bésicoy de ejecucién 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 deberdn
obligatoriamente entregarle la documentacién final en la que se haga constar el estado
final de las obras y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente
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ejecutadas, siendoresponsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los
documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexard el Acta de Recepcién Final; la relacién
identificativa delos agentes que han intervenido en el proceso de edificacién, 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 aplicacién.

La documentacién 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 deber4 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 documentacién.

Ademas de todas las facultades que corresponden al Arquitecto Director de Obra,
expresadas en los articulos precedentes, es misién especifica suya la direccién mediata,
denominada alta direccién en lo que al cumplimiento de las directrices generales del
proyecto se refiere, y a la adecuacién de lo construido a éste.

Cabe sefialar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las érdenes de los
Arquitectos Directores de Obra en su labor de alta direccion se considerara como falta
grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro
la obra o las personas que en ella trabajan, podra recusar al Contratista y/o acudir a las
autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de las consecuencias legales y
econdmicas.

1.2.7.5.- El Director de la Ejecucién de la Obra
Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, segtin se establece en el Articulo 13
de la LOE y demés legislaciéon vigente al efecto, las atribuciones competenciales y
obligaciones que se sefialan a continuacién:
La Direccién inmediata de la Obra.
Verificar personalmente la recepcién a pié de obra, previo a su acopio o colocacién
definitiva,de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la ejecucién
de la obra, comprobando que se ajustan con precision a las determinaciones del proyecto
y a las normas exigibles de calidad, con la plena potestad de aceptacién o rechazo de los
mismos en caso de que 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 que recabara del Director de Obra. Anticiparse con la antelacién suficiente a
las distintas fases de la puesta en obra, requiriendolas 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 demas productos suministrados,
exigiendo la presentacién de los oportunos certificados de idoneidad de los mismos.
Verificar la correcta ejecucién y disposiciéon de los elementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentacién y
estructurahorizontal 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
sefialados por la Instruccién del Hormigén vigente y de aplicacién.
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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 forma ygeometria especifica, asi como a las distancias que
deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical.

Verificacién de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos, a su correcta y
completa trabazén 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
correctaconstruccién (lex artis) y a las normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacién y diligencia necesarias para cumplir
eficazmente la debida supervisién de la ejecuciéon de la misma en todas sus fases, desde
el replanteo inicial hasta la total finalizacién del edificio, dando las érdenes precisas de
ejecucién al Contratista y, en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que
considerara oportuno resefiar para la correcta ejecuciéon material de las obras.
Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las 6rdenes previamente
efectuadas y laadecuacién de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.
Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de
evacuacion y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a la
especificaciones del proyecto de ejecuciéon como de los proyectos parciales, coordinando
dichas actuaciones con los técnicosredactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se debera hacer
constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a
los Arquitectos Directores de Obra que deberan necesariamente corroborarla para su
plena efectividad, y al Promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo especificado
por lanormativa 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 demds 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 realizacién de pruebas complementarias en caso de resultados
adversos.

Tras la oportuna comprobacién, emitir las certificaciones parciales o totales relativas a
las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, sirviendo de
nexo de unién entre éstos, el Contratista, los Subcontratistas y el personal de la obra.
Elaborar y suscribir responsablemente la 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
cimentacién, muros y estructura,a las pruebas de estanqueidad y escorrentia de
cubiertas y de fachadas, a las verificacionesdel 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 ejecucién de las obras y a la comprobacién y verificacién
positiva de los ensayos y pruebas realizadas.
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Si se hiciera caso omiso de las érdenes efectuadas por el Arquitecto Técnico, Director de
la Ejecucién 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, podra acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de
lasconsecuencias legales y econémicas.

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
encargoy, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.
Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizaradecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondienteacreditacién 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, asf como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusién 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
documentacién de la obra ejecutada y los seguros y garantfas 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.- Documentacién final de obra: Libro del Edificio
De acuerdo al Articulo 7 de la Ley de Ordenacién de la Edificacién, una vez finalizada
la obra,el proyecto con la incorporacién, en su caso, de las modificaciones debidamente
aprobadas, sera facilitado al promotor por el Director de Obra para la formalizacién de
los correspondientestramites administrativos.
A dicha documentacién se adjuntard, al menos, el acta de recepcién, la relacién
identificativade los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, 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 documentacién a que hacen referencia los apartados anteriores, que constituira

el

Libro del Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edificio.

1.2.8.1.- Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacién mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la
documentacién de la obra ejecutada y los seguros y garantfas 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.

1.8.- Disposiciones Econémicas
1.3.1.- Definicion

Las condiciones econémicas fijan el marco de relaciones econémicas para el abono y
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recepciéon de la obra. Tienen un cardcter subsidiario respecto al contrato de obra,
establecido entre las partes que intervienen, Promotor y Contratista, que es en definitiva
el que tiene validez.

1.8.2.- 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 realizacién de la obra por administracién.
A la Direccién Facultativa (Director de Obra y Director de Ejecucién de la Obra) se le
tacilitard una copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.
Sélo se aconseja contratar por administracién aquellas partidas de obra irrelevantes y de
diffcil cuantificacién, o cuando se desee un acabado muy esmerado.

El contrato de obra deberd prever las posibles interpretaciones y discrepancias que
pudieran surgir entre las partes, asf como garantizar que la Direccién Facultativa pueda,
de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es conveniente
que se especifiqueny determinen con claridad, como minimo, los siguientes puntos:

«  Documentos a aportar por el Contratista.

«  Condiciones de ocupacién del solar e inicio de las obras.

«  Determinacién de los gastos de enganches y consumos.

«  Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislacion laboral.
»  Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

«  Presupuesto del Contratista.

»  Revisién de precios (en su caso).

« Forma de pago: Certificaciones.

«  Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%).

«  Plazos de ejecucién: Planning.
o Retraso de la obra: Penalizaciones.

»  Recepcién 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 comunicara a la
Direccién Facultativa, que pondréd a disposicién de las partes el presente Pliego de
Condiciones Econdémicas que podrda ser usado como base para la redaccién del
correspondiente contrato deobra.

1.8.8.- Criterio General
Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccién, definidos en la Ley
38/1999 de Ordenacién de la Edificacién (L.O.E.), tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a las
condiciones contractualmente establecidas, pudiendo exigirse reciprocamente las
garantias suficientes parael cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago.

1.8.4.- Fianzas
El Contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el
contrato de obra:

1.8.4.1.- Ejecucién 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 representaciéon del
Promotor, los ordenara ejecutar a un tercero, o podrd realizarlos directamente por
administracién, 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
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fuesen de recibo.

1.8.4.2.- Devolucién de las fianzas
La fianza recibida serd devuelta al Contratista en un plazo establecido en el contrato de
obra, una vez firmada el Acta de Recepcién Definitiva de la obra. E1 Promotor podra
exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus deudas causadas por
la ejecucién de la obra, tales como salarios, suministros y subcontratos.

1.8.4.3.- Devolucién de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales
Si el Promotor, con la conformidad del Director de Obra, accediera a hacer
recepcionesparciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte
proporcional de la fianza. 1.8.5.- 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 basindonos en esos precios,
calcularemos el presupuesto.

1.8.5.1.- Precio basico
Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, (incluido
su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora de la
maquinaria y dela mano de obra.

1.8.5.2.- Precio unitario
Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes costes:

o Costes directos: calculados como suma de los productos "precio bésico x
cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la
ejecuciéon de la unidad de obra.

o 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 ejecucién de la unidad de obra y que son de
dificil cuantificacién. 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.

En relacién a la 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 composicién y el célculo de los precios de las distintas unidades de obra
se base en la determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucion,
sin incorporar, en 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:

« Lamano de obra que interviene directamente en la ejecucién 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
ejecuciénde la unidad de obra.

« Los gastos de amortizacién y conservacién de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:
Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
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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 cifrardn 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 ejecucién.
Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta ejecucion, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra', junto a la descripcién del
proceso de ejecucién de la unidad de obra.
Si en la descripcién del proceso de ejecucién de la unidad de obra no figurase alguna
operacién necesaria para su correcta ejecucion, se entiende que esta incluida en el precio
de launidad de obra, por lo que no supondra 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 cargay descarga de los camiones.

«  Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra.

« Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

«  Montaje, comprobacién y puesta a punto.

« Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones.

«  Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios.
Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no se
especifican encada una de las unidades de obra.

1.8.5.3.- Presupuesto de Ejecucién 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 Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de
los productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas
alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el beneficio
industrial y el impuestosobre el valor afiadido.

1.8.5.4.- 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.
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 hébiles desde que se
le comunique fehacientemente al Director de Obra. Si subsiste la diferencia, se acudira,
en primer lugar, al concepto més anédlogo dentro del cuadro de precios del proyecto y,
en segundo lugar, al banco de precios de uso més frecuente en la localidad.
Los contradictorios que hubiese se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha
del contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracién de los correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucién de la unidad de obra en cuestién.

1.8.5.5.- Reclamacion de aumento de precios
Si el Contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la reclamacién
u observacién oportuna, no podra bajo ningin pretexto de error u omisién reclamar
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aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecuciéon de las obras.

1.8.5.6.- Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
En ningin caso podré 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 alo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicién en obra recogido en el
Pliego.

1.8.5.7.- De la revision de los precios contratados
El presupuesto presentado por el Contratista se entiende que es cerrado, por lo que no
se aplicara revisiéon de precios.
Soélo se procederd a efectuar revisién de precios cuando haya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista.

1.8.5.8.- 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 conservacién.

1.8.6.- Obras por administracién
Se denominan "Obras por administraciéon" aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacién las lleva directamente el Promotor, bien por si mismo, por
un representante suyo o por mediacién de un Contratista.
Las obras por administracién se clasifican en dos modalidades:
«  Obras por administracién directa.
«  Obras por administraciéon delegada o indirecta.
Seguin la modalidad de contratacién, en el contrato de obra se regularé:
o Suliquidacién.
« El abono al Contratista de las cuentas de administracién delegada.
« Las normas para la adquisicién de los materiales y aparatos.
« Responsabilidades del Contratista en la contratacién por administracién en
general y,en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.8.7.- Valoracién y abono de los trabajos
1.8.7.1.- Forma y plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el contrato de
obra establecido entre las partes que intervienen (Promotor y Contratista) que, en
definitiva, es el que tiene validez.

Los pagos se efectuardn por la propiedad en los plazos previamente establecidos en el
contrato de obra, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de la
obra conformadas por el Director de Ejecucién de la Obra, en virtud de las cuéles se
verifican aquéllos.

El Director de Ejecucién 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 realizacién 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 Ejecucién 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
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definan, cuya conformidad suscribiré el Contratista.
A talta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste
obligado a aceptar las decisiones del Promotor sobre el particular.

1.8.7.2.- Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista, éste

ultimo formulara una relacién valorada de las obras ejecutadas durante las fechas

previstas, segin la medicion practicada por el Director de Ejecucion de la Obra.
Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de obra realmente
ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, los excesos de
obra realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, que sean imputables
al Contratista, no serdn objeto de certificacién alguna.
Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera al de las certificaciones de obra, conformadas por la Direccién
Facultativa. Tendrén el carécter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la Liquidacién Final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones parciales la aceptacion, la aprobacién, 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.

1.8.7.3.- Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con la autorizacién del Director de Obra, emplease
materiales demds esmerada preparacién o de mayor tamaiio que el sefialado 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 modificaciéon que sea beneficiosa a
juicio de la Direccién Facultativa, no tendré derecho més 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.

1.8.7.4.- Abono de trabajos presupuestados con partida alzada
El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuard previa
Jjustificaciéon por parte del Contratista. Para ello, el Director de Obra indicara al
Contratista, con anterioridad a suejecucién, el procedimiento que ha de seguirse para
llevar dicha cuenta.

1.8.7.5.- 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 Sl no se contratasen con
tercera persona, tendra el Contratista la obligacién de realizarlos y de satistacer los
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por la Propiedad por
separado y en las condiciones que se estipulen en el contrato de obra.

1.8.7.6.- Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia
Efectuada la recepcién provisional, y si durante el plazo de garantifa se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asf:

«  Silos 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 garantfa, seran
valorados a los preciosque figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo
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establecido en el presente Pliego de Condiciones, sin estar sujetos a revisién de
precios.

« Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo
por el Promotor, sevaloraran y abonardn a los precios del dfa, previamente
acordados.

« Si se han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construcciéon o de la calidad de los materiales, nada se abonara por
ellos al Contratista.

1.8.8.- Indemnizaciones Mutuas
1.8.8.1.- Indemnizacion por retraso del plazo de terminacién de las obras

Si, por causas imputables al Contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacién
con relacion al plazo de ejecucién previsto, el Promotor podra imponer al Contratista,
con cargo a latltima certificacion, las penalizaciones establecidas en el contrato, que
nunca serdn inferioresal perjuicio que pudiera causar el retraso de la obra.

1.8.8.2.- Demora de los pagos por parte del Promotor
Se regulard en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.8.9.- Varios
1.3.9.1.- Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra
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Sélo se admitiran mejoras de obra, en el caso que el Director de Obra haya ordenado por
escrito la ejecucién de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asf como de los materiales y maquinaria previstos en el contrato.

Sélo se admitirdn 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 deobservar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos sera 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.

Se seguiran 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.

1.8.9.2.- Unidades de obra

defectuosaslas obras defectuosas no
se valorardn. 1.8.9.8.- Seguro de las
obras

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion, hasta la recepciéon definitiva.

1.3.9.4.- Conservacién de la obra
El Contratista estd obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucién, hasta la recepcion definitiva.

1.8.9.5.- Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor
No podré el Contratista hacer uso de edificio o bienes del Promotor durante la ejecucién
de las obras sin el consentimiento del mismo.
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como
por resolucién del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que
se estipule en el contrato de obra.

1.3.9.6.- Pago de arbitrios
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y
por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correrdn a cargo del
Contratista, siempre que en el contrato de obra no se estipule lo contrario.

1.8.10.- 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 debera ser nunca menor del cinco por cien (5%) y
responderd de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al
Promotor.

Esta retencién en concepto de garantia quedard en poder del Promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha retencién, "en
metalico" o mediante un aval bancario que garantice el importe total de la retencién.

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 podréd realizarlos directamente por
administracién, 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
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1.8.

1.3.

1.8.

bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no
tuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia serd devuelta al Contratista en el plazo
estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepcién Definitiva de la obra. El
promotor podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus
deudas atribuibles a la ejecucién de la obra, tales como salarios, suministros o
subcontratos.

11.- Plazos de ejecucién: Planning de obra

En el contrato de obra deberdn figurar los plazos de ejecucién y entregas, tanto totales
como parciales. Ademds, serd conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning
de la ejecucioén de la obra donde figuren de forma gréfica y detallada la duracién de las
distintas partidas de obra que deberan conformar las partes contratantes.

12.- Liquidacién econémica de las obras

Simultdneamente al libramiento de la tltima certificacién, se procedera al otorgamiento
del Actade Liquidacién Econémica de las obras, que deberan firmar el Promotor y el
Contratista. En este acto se dard por terminada la obra y se entregarédn, en su caso,
las 1laves, 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 Liquidacién Econémica 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 Ejecucién de la Obra, quedando desde dicho momento la conservacién
y custodia de las mismas a cargo del Promotor.

La citada recepciéon de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segin se
describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego.

18.- Liquidacion 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 liquidacién se realizara
sin el visto bueno de la Direccién de Obra, ésta sélo mediard, 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 controlde recepcién 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 tendrdn un caridcter de complementariedad a este
apartado del Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos
materiales que estén en posesién 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:

o El control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo

con el articulo7.2.1.
« El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad, segtnel articulo 7.2.2.

» El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.
Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacién de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos
materiales, aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la
aprobacion del Director de Ejecucién de la Obra y de las entidades y laboratorios
encargados del control de calidad de la obra.
El Contratista serd responsable de que los materiales empleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se
establezca para la aceptacién de los mismos.
El Contratista notificara al Director de Ejecucién de la Obra, con suficiente
antelacién, la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando,
cuando asi lo solicite el Director de Ejecucién de la Obra, las muestras y datos
necesarios para decidir acerca de su aceptacion.
Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucién de la Obra antes
de su empleoen obra, sin cuya aprobacién no podrédn ser acopiados en obra ni se
podré proceder a su colocacién. Asi mismo, atn después de colocados en obra,
aquellos materiales que presenten defectos no percibidos en el primer
reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran
retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase serdn a cargo del
Contratista.
El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le
exime de suresponsabilidad.
La simple inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su
idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del Contratista a estos
efectos hasta la recepcién definitiva de la obra.

2.1.1.- Garantias de calidad (Marcado CE)
El término producto de construccién queda definido como cualquier producto
tabricado para su incorporacién, con caracter permanente, a las obras de edificacién
e ingenieria civil que tenganincidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:
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«  Resistencia mecénica y estabilidad.

«  Seguridad en caso de incendio.

« Higiene, salud y medio ambiente.

«  Seguridad de utilizacién.

«  Proteccién contra el ruido.

«  Ahorro de energfa y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccién indica:

e« Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas
Armonizadas (EN) y en las Gufas DITE (Gufas para el Documento de
Idoneidad Técnica Europeo).

«  Que se ha cumplido el sistema de evaluacién de la conformidad establecido
por la correspondiente Decisién de la Comisiéon Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracién competente
en materia deindustria la que vele por la correcta utilizacién del marcado CE.
Es obligacién del Director de la Ejecucién de la Obra verificar si los productos que
entran en la obra estdn 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 transponea nuestro ordenamiento legal la Directiva de
Productos de Construccién 89/106/CEE.
El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompaiiado de una
informacién complementaria.
El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

« Enel producto propiamente dicho.

o En una etiqueta adherida al mismo.

« En suenvase o embalaje.

« Enla documentacién comercial que le acompana.
Las letras del simbolo CE se realizan segin el dibujo adjunto y deben tener una
dimensiénvertical 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)
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. el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

e la direccién del fabricante

« el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica
« las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el

producto

« el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)
« el nimero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias

los ntmerosde todas ellas

« ladesignacién del producto, su uso previsto y su designacién normalizada
« Informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del
producto atendiendoa sus especificaciones técnicas
Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un
tormato, tipo deletra, color o composicién especial, debiendo cumplir Gnicamente
las caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo.

Ejemplo de marcado CE:

0123

Empresa

Direccién registrada

Fabrica

Ao

0123-CPD-0456

EN 197-1

CEMI1425R

Limite de cloruros (%)
Limite de pérdida por calcinacion de cenizas (%)
Nomenclatura normalizada de aditivos

Simbolo

N° de organismo
notificadoNombre

del fabricante

Direccién del

fabricante Nombre

de la fabrica

Dos tltimas cifras del afio
N° del certificado de
conformidad CENorma
armonizada

Designacién
normalizada
Informacién

adicional

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente la mencién "Prestacién no determinada" (PND).
La opciéon PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado
miembro no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el
tabricante no desea facilitar el valor de esa caracteristica.
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2.1.2.- Hormigones
2.1.2.1.- Hormigén

estructural 2.1.2.1.1.-
Condiciones de suministro

] El hormigén 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 posefan recién
amasadas.

] Cuando el hormigén se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigén transportado no debera exceder del
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de
amasar, en amasadora mévil, el volumen no excederd de los dos tercios del
volumen total del tambor.

] Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigén o
mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder
a la carga de una nueva masa fresca de hormigén. 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 podra realizarse en amasadoras moéviles, a la velocidad de
agitacién, o enequipos 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.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

s Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitard a la
Direccién Facultativa, cualquier documento de identificacién del producto
exigido por la reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la
Direccién Facultativa. Se facilitardn 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 Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE-08).
. Durante el suministro:

. Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece
o no a lasinstalaciones de obra, ird acomparnada de una hoja de suministro
que estard en todo momento a disposiciéon de la Direccién de Obra, y en
la que deberan figurar, comominimo, los siguientes datos:

« Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

« Numero de serie de la hoja de suministro.

« Fecha de entrega.

« Nombre del peticionario y del responsable de la recepcién.
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« Especificacién del hormigén.

En el caso de que el hormigén se designe por propiedades:
Designacién.
Contenido de cemento en kilos por metro ctbico (kg/m?)

de hormigén,con una tolerancia de £15 kg.

Relacién agua/cemento del hormigén, con una tolerancia de
+0,02.

En el caso de que el hormigén se designe por dosificacion:
Contenido de cemento por metro ctbico de hormigén.
Relacién agua/cemento del hormigén, con una tolerancia de
+0,02.

Tipo de ambiente.

Tipo, clase y marca del cemento.

Consistencia.

Tamarno méaximo del arido.

Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacién

expresa deque no contiene.

Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo

de silice)si la hubiere y, en caso contrario, indicacién expresa de
que no contiene.
« Designacién especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).
» Cantidad de hormigén que compone la carga, expresada en metros
ctibicos dehormigén fresco.
« Identificacién del camién hormigonera (o equipo de transporte) y
de la personaque proceda a la descarga.
» Hora limite de uso para el hormigén.
. Después del suministro:
. El certificado de garantfa del producto suministrado, firmado por
persona fisicacon poder de representacién suficiente.

" Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

= En su caso, los suministradores entregaran al Constructor, quién la
tacilitara a laDirecciéon Facultativa, una copia compulsada por persona fisica
de los certificados que avalen que los productos que se suministraran estin en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, donde al menos
constara la siguiente informacién:

. I[dentificaciéon de la entidad certificadora.
. Logotipo del distintivo de calidad.
. Identificacién del fabricante.
. Alcance del certificado.
. Garantfa que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacién).
. Numero de certificado.
. Fecha de expedicién del certificado.
n Ensayos:

» La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segtin la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
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2.1.2.1.8.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

. En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las
debidas precauciones para evitar la disgregacién de la mezcla.

2.1.2.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

] El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado al cemento y a
los aridos y la colocaciéon del hormigén, no debe ser mayor de hora y media. En
tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un répido fraguado del
hormigén, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas
especiales que, sin perjudicar la calidad del hormigén, aumenten el tiempo de
traguado.

] Hormigonado en tiempo frfo:

= La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el
molde o encofrado, no serd inferior a 5°C.

= Se prohibe verter el hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc.)
cuya temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

= En general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que, dentro
de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajode cero grados centigrados.

= En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de
heladas, se adoptardn las medidas necesarias para garantizar que, durante el
traguado y primer endurecimiento del hormigén, no se produciran deterioros
locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables
de las caracteristicas resistentes del material.

] Hormigonado en tiempo caluroso:
= Sila temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se

suspenderd el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la
Direccién de Obra, seadopten medidas especiales.

2.1.3.- Aceros para hormigén

armado2.1.3.1.- Aceros corrugados
2.1.3.1.1.- Condiciones de suministro

] Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia
y la agresividad de la atméstfera ambiental.

2.1.3.1.2.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

»  Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitard a la
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Direccién Facultativa, cualquier documento de identificacién del producto
exigido por la reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la
Direccién Facultativa. Se facilitarén los siguientes documentos:

. Antes del suministro:
. Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas reglamentariamente.
. Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntaran los
certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de las siguientes
caracteristicas:

+ Caracteristicas mecanicas mfnimas garantizadas por el fabricante.

» Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado.

« Aptitud al doblado simple.

o Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad
deberdn cumplir los requisitos de los ensayos de fatiga y deformacién
alternativa.

» Caracteristicas de adherencia. Cuando el fabricante garantice las
caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga, presentara
uncertificado de homologacién de adherencia, en el que constara, al

menos:
. Marca comercial del acero.
. Forma de suministro: barra o rollo.
. Limites admisibles de variacién de las caracteristicas

geométricas de los resaltos.

« Composicién quimica.

. En la documentacion, ademas, constara:

o El nombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un
laboratorio publico, declaracién de estar acreditado para el ensayo
referido.

» Fecha de emisién del certificado.

. Durante el suministro:

. Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

. Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntard una
declaracién del sistema de identificaciéon del acero que haya empleado el
tabricante.

. La clase técnica se especificard mediante un cédigo de identificacién
del tipo de acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o
grafilas. Ademads, las barras corrugadas deberdn llevar grabadas las
marcas de identificacién que incluyen informacién sobre el pais de origen
y el fabricante.

. En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado
en rollo o proceda de operaciones de enderezado previas a su suministro,
deberd indicarse explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

. En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las
caracteristicas delacero, se precise de procedimientos especiales para el
proceso de soldadura, el fabricante debera indicarlos.

. Después del suministro:

. El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por

persona fisica con poder de representacién suficiente.

" Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

= En su caso, los suministradores entregaran al Constructor, quién la
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tacilitara a laDireccién 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
constard la siguiente informacion:

. Identificacion de la entidad certificadora.

. Logotipo del distintivo de calidad.

. Identificacién del fabricante.

. Alcance del certificado.

. Garantfa que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
. Numero de certiticado.

. Fecha de expedicién del certificado.

»  Antes del inicio del suministro, la Direccién Facultativa valorara, en funcién
del nivel de garantfa del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto
y lo establecido en la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08), si la
documentacién aportada es suficiente para la aceptacién del producto
suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.

] Ensayos:

= La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segtin la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).

= En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitaran sus
resultados acomparnados 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 realizacién de los ensayos.

= 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.

2.1.8.1.8.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

] Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran
adecuadamente contra lalluvia y de la agresividad de la atmésfera ambiental.
Hasta el momento de su empleo, se conservaran en obra, cuidadosamente
clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros yprocedencias, para
garantizar la necesaria trazabilidad.

] Antes de su utilizacién y especialmente después de un largo periodo de
almacenamiento en obra, se examinard el estado de su superficie, con el fin de
asegurarsede que no presenta alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de 6xido
en la superficie de lasbarras no se considera perjudicial para su utilizacién. Sin
embargo, no se admitirdn pérdidas de peso por oxidacién superficial, comprobadas
después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el 6xido adherido,
que sean superiores al 1% respecto al peso inicial dela muestra.

] En el momento de su utilizacién, las armaduras pasivas deben estar exentas
desustancias extrafas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservaciéon o su
adherencia.
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] La elaboracién de armaduras mediante procesos de ferralla requiere
disponer de unas instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes
actividades:

= Almacenamiento de los productos de acero empleados.
m  Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado

suministrado enrollo.
m  Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, segtin el caso.

2.1.3.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

] Para prevenir la corrosién, se deberd tener en cuenta todas las
consideraciones relativas a los espesores de recubrimiento.

] Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvanico.

] Se prohibe emplear materiales componentes (agua, dridos, aditivos y/o
adiciones) que contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos,
en proporciones superiores a las establecidas.

2.1.4.- Aceros para estructuras
metélicas2.1.4.1.- Aceros en perfiles
laminados 2.1.4.1.1.- Condiciones de
suministro

. Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se
produzcandeformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos.
Los componentes deben estar protegidos contra posibles dafos en los puntos de
eslingado (por donde se sujetan para izarlos).

] 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.- Recepcién y control
" Documentaciéon de los suministros:

m  Para los productos planos:

. Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos planos delos tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a
eleccién del fabricante.

. Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se debera indicar:

« Tipo de inspeccién y ensayos (especificos o no especificos).
« El tipo de documento de la inspeccién.

»  Para los productos largos:
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. Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos largos delos tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a
eleccién del fabricante.

" Ensayos:

= La comprobaciéon de las propiedades o caracterfsticas exigibles a este
material serealiza segiin la normativa vigente.

2.1.4.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

] Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de
tiempo, o de una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante,
deberdn sercomprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen
cumpliendo con la norma de producto correspondiente. Los productos de acero
resistentes a la corrosién atmosférica pueden requerir un chorreo ligero antes de
su empleo para proporcionarles una base uniforme para la exposicién a la
intemperie.

] El material debera 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 debera emplearse si se ha superado la vida 1til en almacén
especificada por su fabricante.

2.1.5.- Panel sdndwich

2.1.5.1. Condiciones de suministro
] Los paneles sandwich prefabricados se deben transportar de una manera
segura, de forma que no se produzcandeformaciones 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).

] 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.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

m  Para los productos planos:

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 194



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

. Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se deberd indicar:
« Tipo de inspeccién y ensayos (especificos o no especificos).
« El tipo de documento de la inspeccién.

" Ensayos:

= La comprobaciéon de las propiedades o caracterfsticas exigibles a este
material serealiza segiin la normativa vigente.

2.1.4.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

] Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de
tiempo, o de una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante,
deberdn sercomprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen
cumpliendo con la norma de producto correspondiente.

] El material debera almacenarse en condiciones que cumplan las
instrucciones de su fabricante, cuando se disponga de éstas.

2.1.6.- Bloque de hormigén

2.1.6.1. Condiciones de suministro
. Los bloques de hormigén se deben transportar de una manera segura, de
forma que no se produzcandeformaciones 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).

] 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.

2.1.6.1.2.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

m  Para los productos planos:
. Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se debera indicar:
« Tipo de inspeccién y ensayos (especiticos o no especificos).
« El tipo de documento de la inspeccién.

" Ensayos:

» La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material serealiza segin la normativa vigente.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 195



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.6.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

. Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de
tiempo, o de una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante,
deberdn sercomprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen
cumpliendo con la norma de producto correspondiente.

] El material deberda almacenarse en condiciones que cumplan las
instrucciones de su fabricante, cuando se disponga de éstas.

2.1.7.- Varios
2.1.7.1.- Tableros para
encofrar 2.1.7.1.1.-
Condiciones de suministro

] Los tableros se deben transportar convenientemente empaquetados, de
modo que se eviten las situaciones de riesgo por caida de algtin elemento durante
el trayecto.

. Cada paquete estara compuesto por 100 unidades aproximadamente.

2.1.7.1.2.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

= El suministrador facilitara la documentacién que se relaciona a continuacién:

. Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
. Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.
. Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas

exigidasreglamentariamente.
n Ensayos:

» La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material serealiza segiin la normativa vigente.

. Inspecciones:

» En cada suministro de este material que llegue a la obra se debe
controlar comominimo:

. Que no haya deformaciones tales como alabeo, curvado de cara y
curvado decanto.
. Que ninguno esté roto transversalmente, y que sus extremos

longitudinales notengan fisuras de méas de 50 cm de longitud que
atraviesen todo el grosor del tablero.

. En su caso, que tenga el perfil que protege los extremos,
puesto ycorrectamente fijado.
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. Que no tengan agujeros de didmetro superior a 4 cm.
. Que el tablero esté entero, es decir, que no le falte ninguna tabla
o trozo almismo.

2.1.7.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

n El almacenamiento se realizard de manera que no se deformen y en lugares
secos y ventilados, sin contacto directo con el suelo.

2.1.7.2.- Sopandas, portasopandas y
basculantes.2.1.7.2.1.- Condiciones de
suministro

] Las sopandas, portasopandas y basculantes se deben transportar
convenientemente empaquetados, de modo que se eviten las situaciones de riesgo
por caida de algin elementodurante el trayecto.

] Las sopandas y portasopandas se deben transportar en paquetes con forma
de cilindros de aproximadamente un metro de didmetro.

] Los basculantes se deben transportar en los mismos palets en que se
suministran.

2.1.7.2.2.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

= El suministrador facilitara la documentacién que se relaciona a continuacién:

. Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
. Certificado de garantfa del fabricante, firmado por persona fisica.
. Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas

exigidasreglamentariamente.
n Ensayos:

» La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material serealiza segtin la normativa vigente.

. Inspecciones:

» En cada suministro de este material que llegue a la obra se debe
controlar comominimo:

. La rectitud, planeidad y ausencia de grietas en los diferentes
elementosmetalicos.

. Verificacién de las dimensiones de la pieza.

. El estado y acabado de las soldaduras.

. La homogeneidad del acabado final de proteccién (pintura),
verificindose laadherencia de la misma con rasqueta.

. En el caso de sopandas y portasopandas, se debe controlar también:
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. Que no haya deformaciones longitudinales superiores a 2 cm, ni
abolladurasimportantes, ni falta de elementos.
. Que no tengan manchas de 6xido generalizadas.
. En el caso de basculantes, se debe controlar también:
. Que no estén doblados, ni tengan abolladuras o grietas importantes.
. Que tengan los dos tapones de plastico y los listones de madera
fijados.
. Que el pasador esté en buen estado y que al cerrarlo haga tope con

el cuerpodel basculante.

2.1.7.2.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

n El almacenamiento se realizard de manera que no se deformen y en
lugares secos yventilados, sin contacto directo con el suelo.

2.1.7.3.- Mortero.
2.1.7.8.1.- Condiciones de suministro

] El mortero se debe transportar convenientemente empaquetado, de modo
que se eviten las situaciones de riesgo por contaminacion.

. Los basculantes se deben transportar en los mismos palets en que se
suministran.

2.1.7.3.2.- Recepcién y control

" Documentaciéon de los suministros:

= El suministrador facilitara la documentacién que se relaciona a continuacién:

. Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
. Certificado de garantfa del fabricante, firmado por persona fisica.
. Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas

exigidasreglamentariamente.
n Ensayos:

» La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material serealiza segtin la normativa vigente.

2.1.7.8.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién
. El almacenamiento se realizard de manera que no se contamine y en

lugares secos y ventilados, sin contacto directo con el suelo.

2.2.- Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra
Las prescripciones para la ejecucién de cada una de las diferentes unidades de obra
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se organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas
como quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra,
o entre el soportey los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos
que la componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de
acuerdo a los criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacién de la unidad de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto,
medicién que luego sera comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucién de cada una de las unidades de obra, el
Director dela Ejecuciéon de la Obra habra recepcionado los materiales y los
certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacién
pertinente por el técnico redactor del proyecto. Serd preceptiva la aceptacién previa
por parte del Director de la Ejecucién de la Obra de todos los materiales que
constituyen la unidad de obra.

Asf mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones
del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano
de obra, en su caso.

DEL SOPORTE
Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES
En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran
iniciarse los trabajos de ejecucién de la unidad de obra, deberan interrumpirse o sera
necesario adoptar unaserie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacién al Director de la Ejecucién de la
Obra de una serie de documentos por parte del Contratista, que acrediten su
cualificacién, o la de laempresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de
trabajos. Por ejemplo, la puesta en obra de sistemas constructivos en posesién de
un Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberan ser realizados por la propia
empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y cualificadas,
reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION
En este apartado se desarrolla el proceso de ejecuciéon de cada unidad de obra,
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asegurando encada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de
calidad previsto para cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION
Se enumeran, por orden de ejecucién, las fases de las que consta el proceso de
ejecucién dela unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente
en el proceso deejecucién del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucién de cada unidad de
obra, el Contratista retirard los medios auxiliares y procedera a la limpieza del
elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y
demds residuos originados por las

operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos
clasificados, cargados y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o
centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO
En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a
realizar por el propio Contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra
incluido en el propio precio de la unidad de obra.
Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estan incluidos en el precio de
la unidad de obra, y que es obligatoria su realizacién por medio de laboratorios
acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente
capitulo X de Control deCalidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucién Material
(PEM).
Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica
que no estdincluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de
densidad y humedad "in situ". CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse
para la correcta conservacién y mantenimiento en obra, hasta su recepcién final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Indica cémo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados
todos loscontroles de calidad y obtenida la aceptacién final por parte del Director
de Ejecucién de la Obra.
La medicién del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su
caso, de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en
presencia y con intervencién del Contratista, entendiendo que éste renuncia a tal
derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, serd
vélido el resultado que el Director de Ejecucién de la Obra consigne.
Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo
al presente Pliegode Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto
a la Ejecucién por Unidad de Obra.
Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacién y
empleo de losmateriales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria
para su ejecucién y costesindirectos derivados de estos conceptos, asi como
cuantas necesidades circunstanciales serequieran para la ejecuciéon de la obra,
tales como indemnizaciones por dafios a terceros uocupaciones temporales y
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costos de obtencién de los permisos necesarios, asi como de lasoperaciones
necesarias para la reposicién de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucién de las obras como por las instalaciones
auxiliares. Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicién de
cada unidad de obra, lasoperaciones descritas en el proceso de ejecucién, los
ensayos y pruebas de servicio y puestaen funcionamiento, inspecciones, permisos,
boletines, licencias, tasas o similares.

No serd de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el
definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccién
Facultativa. Tampoco le sera abonado, en su caso, el coste de la restitucién de la
obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por
orden de la Direccién Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.
A continuacién, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en
los diferentescapitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referird al estado de las
tierras una vez extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a
transportar, sera la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que
proceda, en funcién de las caracteristicas del terreno.
Volumen de relleno en perfil compactado. La medicién se referird al estado del
relleno una vez finalizado el proceso de compactacion.
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones excavadas hubieran quedado con mayores
dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Serd la superficie que resulte de considerar las
dimensiones delas secciones teéricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que la superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado con
mayores dimensiones.
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de hormigén hubieran quedado con
mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de los elementos estructurales hubieran
quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS
Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos
estructurales metalicos los pesos nominales que, segiin dimensiones y tipo de acero,
figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m?®. Se medira la superficie de los
forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro
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de su superficie,descontando tinicamente los huecos o pasos de forjados que tengan
una superficie mayor de Xm?.

En los casos de dos pafos formados por forjados diferentes, objeto de precios
unitariosdistintos, que apoyen o empotren en una jacena o muro de carga comin a
ambos parfios, cada una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a
cara exterior de los elementos delimitadores al eje de la jacena o muro de carga
comun.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie
de la carainferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la
deduccién de huecos. ESTRUCTURAS (MUROS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m®. Se aplicara el mismo criterio
que para fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m?®. Se medirdn los paramentos
verticales de fachadas y particiones descontando tinicamente aquellos huecos cuya
superficie sea mayor de X m?, lo que significa que:
Cuando los huecos sean menores de X m® se medirdn a cinta corrida como si no
hubiera huecos. Al no deducir ningtn hueco, en compensacién de medir hueco por
macizo, no se mediran los trabajos de formacién de mochetas en jambas y dinteles.
Cuando los huecos sean mayores de X m?, se deducira la superficie de estos huecos,
pero se sumard a la medicién la superficie de la parte interior del hueco,
correspondiente al desarrollo de las mochetas.
Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y
particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la
ejecuciéon de todos los trabajos precisos para la resolucién del hueco, asi como los
materiales que forman dinteles, jambas y vierteaguas.
A los efectos anteriores, se entendera como hueco, cualquier abertura que tenga
mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica
sin dintel, antepechoni carpinterfa, se deduciré siempre el mismo al medir la fabrica,
sea cual fuere su superficie.
En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar
directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacién que
abarquen todo el espesor del cerramiento, al efectuar la medicién de las unidades de
obra se medird su altura desde el forjado y, en compensacién, no se mediran las
hiladas de regularizacién.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicién segin desarrollo longitudinal resultante,
considerando,en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)
Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m?, el exceso sobre los X m®.
Los paramentos verticales y horizontales se medirdn a cinta corrida, sin descontar
huecos de superficie menor a X m*®. Para huecos de mayor superficie, se descontara
Unicamente el exceso sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida
la ejecucién de mochetas, fondos de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan
armarios empotrados noserdn objeto de descuento, sea cual fuere su dimensién.

2.2.1.- Cimentaciones

Unidad de obra CRL030: Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20
fabricado en centraly vertido con cubilote, de 10 cm de espesor.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién,
de 10 cm de espesor, mediante el vertido con cubilote de hormigén HL-150/B/20
tabricado en central, en el fondo de la excavacién previamente realizada.

NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:

- Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE-08).Ejecucién:

- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
- CTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida sobre la superficie tedrica de la excavacién, segiin documentacién
grafica deProyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA
DEL SOPORTE

Se comprobara, visualmente o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que
el terreno de apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del Proyecto.

El resultado de tal inspeccién, definiendo la profundidad de la cimentacién de cada
uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del
terreno, se incorporard ala documentacién final de obra.

En particular, se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacién se ajusta
al previstoy, apreciablemente, la estratigrafia coincide con la estimada en el estudio
geotécnico, que el nivel fredtico y las condiciones hidrogeolégicas se ajustan a las
previstas, que el terreno presenta, apreciablemente, una resistencia y una humedad
similares a la supuesta en el estudio geotécnico, que no se detectan defectos
evidentes tales como cavernas, fallas, galerfas, pozos, etc, y, por Gltimo, que no se
detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacién o arrastres.

Una vez realizadas estas comprobaciones, se confirmard la existencia de los
elementos enterrados de la instalacién de puesta a tierra, y que el plano de apoyo
del terreno es horizontaly presenta una superficie limpia.

AMBIENTALES
Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista vientoexcesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por

debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA
Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscosde las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo
de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos
sin la autorizacién por escrito del Director de Ejecucién de la obra.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION
Replanteo. Colocacién de toques y/o formacién de maestras. Vertido y
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compactacién del hormigén. Coronacién y enrase del hormigén.

CONDICIONES DE TERMINACION
La superficie quedara horizontal y plana.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird la superficie teérica ejecutada seglin especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Unidad de obra CSLL020: Encofrado recuperable metalico en losa de cimentacién.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Montaje de encofrado recuperable metalico en losa de cimentacién, formado por
paneles metalicos, y desencofrado posterior. Incluso p/p de elementos de
sustentacion, fijacién y acodalamientos necesarios para su estabilidad y aplicacién
de liquido desencofrante.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucién: Instruccion de Hormigoén

Estructural (EHE-08).CRITERIO DE
MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segtin documentacién gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA
DEL SOPORTE

Antes de proceder a la ejecucién de los encofrados hay que asegurarse de que las
excavaciones estdn no sélo abiertas, sino en las condiciones que convenga a las
caracteristicas y dimensiones del encofrado.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES

DE EJECUCION
Replanteo. Encofrado lateral metalico. Desencofrado.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las superficies que vayan a quedar vistas no presentaran imperfecciones.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira la superficie de hormigén en contacto con el encofrado realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra CSL030: Losa de cimentacién, HA-25/B/20/1la fabricado en

central yvertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantfa 54,3 kg/m®.
MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias
agresivas, seelegird el cemento adecuado para la fabricaciéon del hormigén, asf como
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su dosificacién y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de losa de cimentacién de hormigén armado HA-25/B/20/11a fabricado
en central y vertido con cubilote, con una cuantfa aproximada de acero UNE-EN
10080 B 500 S, de 54,3 kg/m®. Incluso p/p de refuerzos, pliegues, encuentros,
arranques y esperas en muros, escalerasy rampas, cambios de nivel, malla metélica
de alambre en cortes de hormigonado, formacién de foso de ascensor, colocacién y
fijacién de colectores de saneamiento en losa, vibrado del hormigén con regla
vibrante y formacién de juntas de hormigonado.

NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:
- Instrucciéon de Hormigén Estructural
(EHE-08).Ejecucién:
- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
- NTE-CSL. Cimentaciones
superficiales: Losas. CRITERIO DE
MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido sobre las secciones teéricas de la excavacién, segln
documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA
DEL SOPORTE

Se comprobara la existencia de la capa de hormigén de limpieza, que presentard un
plano de apoyo horizontal y una superficie limpia.

AMBIENTALES
Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista vientoexcesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por

debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA
Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo
de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes
elementos sin la autorizacién porescrito del Director de Ejecucién de la obra.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la losa y de los pilares u otros elementos estructurales que
apoyen enla misma. Colocacién de separadores y fijaciéon de las armaduras.
Conexionado, anclaje y emboquillado de las redes de instalaciones proyectadas.
Vertido y compactacién del hormigén. Coronacién y enrase de cimientos. Curado
del hormigén.

CONDICIONES DE TERMINACION
El conjunto sera monolitico y transmitird correctamente las cargas al terreno.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegeran y sefializardn las armaduras de espera.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el volumen teérico ejecutado seglin especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

2.2.2.- Estructuras

Unidad de obra EAS040: Acero S275JR en soportes, con piezas simples
de perfileslaminados en caliente de las series Cold Formed CHS con uniones
soldadas en obra.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.
No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en soportes, con piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series Cold Formed CHS, con
uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con preparacién de
superficies en grado SA21/2 segin UNE-ENISO 8501-1 y aplicacién posterior de
dos manos de imprimacién con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por
mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una
distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de arranque y transicién de pilar
inferior a superior, mortero sin retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacién en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado de preparacién de
superficies eimprimacioén.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucién:
- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.
- UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte
2: Requisitostécnicos para la ejecucion de estructuras de acero.
- NTE-EAS. Estructuras de acero:
Soportes. CRITERIO DE
MEDICION EN PROYECTO
Peso nominal medido segtin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA
AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA
Presentara para su aprobacién, al Director de Ejecucién de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la
documentacién que acrediteque los soldadores que intervengan en su ejecucién
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estén certificados por un organismoacreditado.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION

Limpieza y preparaciéon del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacién y fijacién provisional del soporte. Aplomado y nivelacién. Ejecucién
de las uniones. Reparaciénde defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial
seré el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas
a obra, elpeso de las unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra EAS040b: Acero S275JR en soportes, con piezas simples de
perfileslaminados en caliente de las series HEB con uniones soldadas en obra.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.
No se pondré en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en soportes, con piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series HEB, con uniones soldadas
en obra. Trabajado y montado en taller, con preparacién de superficies en grado
SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de
imprimacién con un espesor minimo de pelicula secade 30 micras por mano,
excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, enuna distancia
de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de arranque y transicién de pilar
inferior asuperior, mortero sin retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacién en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado de preparacién de
superficies e imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucioén:
- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.
- UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte
2: Requisitostécnicos para la ejecucion de estructuras de acero.
- NTE-EAS. Estructuras de acero:
Soportes. CRITERIO DE
MEDICION EN PROYECTO
Peso nominal medido segtin documentacién grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA
AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA
Presentard para su aprobacion, al Director de Ejecucién de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la
documentacién que acrediteque los soldadores que intervengan en su ejecucién
estén certificados por un organismoacreditado.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION

Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacién y fijacién provisional del soporte. Aplomado y nivelacién. Ejecucién
de las uniones. Reparaciénde defectos superticiales.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial
seré el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas
a obra, elpeso de las unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra EAV030: Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles
laminados en caliente, de las series HEA, con uniones soldadas en obra.
MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.
No se pondré en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas con piezas simples
de perfileslaminados en caliente, de las series HEA, con uniones soldadas en obra.
Trabajado y montado en taller, con preparaciéon de superficies en grado SA21/2
segiin UNE-EN ISO 8501-1 yaplicacién posterior de dos manos de imprimacién
con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona
en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el
borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes,
piezas especiales, despuntes y reparacién en obra de cuantos retoques y/o
despertfectos se originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el
mismo grado de preparacién de superficies e imprimacién.

NORMATIVA DE APLICACION
EJ ecucion:
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- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecuciéon de estructuras de acero y aluminio. Parte
2: Requisitostécnicos para la ejecucién de estructuras de acero.

- NTE-EAV. Estructuras de acero:

Vigas.CRITERIO DE

MEDICION EN PROYECTO

Peso nominal medido segtin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA
AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA
Presentara para su aprobacion, al Director de Ejecucion de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la
documentacién que acrediteque los soldadores que intervengan en su ejecucién
estén certificados por un organismoacreditado.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION

Limpieza y preparaciéon del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacién y fijacién provisional de la viga. Aplomado y nivelacién. Ejecucién de
las uniones. Reparacién de defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION
Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial
serd el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas
a obra, elpeso de las unidades realmente ejecutadas segtn especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra EHE030: Losa de escalera, HA-25/B/20/11a fabricado en central y
vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, 25,3939 kg/m? e=15 cm,

encofrado demadera, con peldafieado de hormigén.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de zanca de escalera o rampa de losa de hormigén armado de 15 cm de
espesor, con peldaneado de hormigén; realizada con hormigén armado HA-
25/B/20/1la fabricado en central y vertido con cubilote, con una cuantia
aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de25,3939 kg/m®. Encofrado y
desencofrado de la losa inclinada con puntales, sopandas ytablones de madera.

NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:
- Instruccion de Hormigé6n Estructural
(EHE-08).Ejecucioén:
- CTE. DB SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad.
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- NTE-EHZ. Estructuras de hormigén
armado: Zancas.Encofrado y desencofrado:

- Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
- NTE-EME. Estructuras de madera:
Encofrados.CRITERIO DE

MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida por su intradés en verdadera magnitud, segin documentacién
grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara la existencia de las armaduras de espera.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista vientoexcesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscosde las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo
de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos
sin la autorizacién por escrito del Director de Ejecucién de la obra.

PROCESO DE

EJECUCIONFASES

DE EJECUCION
Replanteo y marcado de niveles de plantas y rellanos. Montaje del encofrado.
Colocacién de las armaduras con separadores homologados. Vertido y

compactacién del hormigén. Curado del hormigén. Desencofrado. Reparacién de
defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera monolitico y transmitird correctamente las cargas.

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 210



ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
célculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, por el intradés, la superficie realmente ejecutada segtin especificaciones
de Proyecto.

Unidad de obra EHS021: Soporte circular de hormigén armado, HA-25/B/20/11a
tabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia
159,8 kg/m?, encofrado con molde desechable helicoidal, entre 4 y 5 m de altura libre.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de soporte circular de entre 4 y 5 m de altura libre, realizado con
hormigén armado HA-25/B/20/11a fabricado en central y vertido con cubilote,
con una cuantfa aproximada deacero UNE-EN 10080 B 500 S, de 159,8 kg/m?®.
Encofrado y desencofrado con molde desechable helicoidal.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccién de Hormigon
Estructural (EHE-08).

Ejecuciéon: NTE-EHS. Estructuras de hormigén armado:
Soportes. Encofrado y desencofrado: Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido segtin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara la existencia de las armaduras de espera.
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AMBIENTALES

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista vientoexcesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo
de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos
sin la autorizacién por escrito del Director de Ejecucién de la obra.

PROCESO DE
EJECUCIONFASES
DE EJECUCION
Replanteo. Colocacién de las armaduras con separadores homologados. Montaje

del encofrado. Vertido y compactacién del hormigén. Desencofrado. Curado del
hormigén. Reparacion de defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las cargas. Las formas y
texturas de acabado seran las especificadas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
célculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el volumen realmente ejecutado segtin especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EHLO030: Forjado de losa maciza, horizontal, canto 20 cm; HA-
25/B/20/11a fabricado en central y vertido con cubilote; acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantfa 42,8 kg/m? encofrado de madera; altura libre de planta de entre 4 y 5 m. Sin
incluir repercusién de soportes.

CARACTERISTICAS TECNICAS
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Formacién de forjado de losa maciza, horizontal, con altura libre de planta de entre

4y 5 m, canto 20 cm, de hormigén armado HA-25/B/20/11a fabricado en central y

vertido con cubilote; acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 42,8 kg/m?; encofrado

y desencofrado continuo con puntales, sopandas metalicas y superficie encofrante

de madera tratada reforzada con varillasy perfiles. Incluso p/p de nervios y zunchos

perimetrales de planta y huecos. Sin incluirrepercusiéon de soportes.
NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:
- Instrucciéon de Hormigén Estructural

(EHE-08).Encofrado y desencofrado:
- Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE-08).
- NTE-EME. Estructuras de madera: Encofrados.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos
delperimetro, segtin documentacién grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 6 m?.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA
EJECUCION DE LASUNIDADES DE OBRA

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve,
exista vientoexcesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que

dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en previsién de que se produzcan cambios
bruscosde las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo
de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos
sin la autorizacién por escrito del Director de Ejecucién de la obra.

PROCESO DE
EJECUCION FASES

DE EJECUCION

Replanteo del encofrado. Montaje del encofrado. Replanteo de la geometria de la
planta sobre el encofrado. Colocacién de armaduras con separadores homologados.
Vertido y compactacién del hormigén. Regleado y nivelacién de la capa de
compresién. Curado del hormigén. Desencofrado. Reparacién de defectos
superficiales.
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CONDICIONES DE TERMINACION

El forjado serd monolitico y transmitird correctamente las cargas. La superficie
quedard uniforme y sin irregularidades.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
célculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de los zunchos del
perimetro, la superficie realmente ejecutada segtn especificaciones de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m®.

2.3.- Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el edificio
en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, totalmente
terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter
voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente
pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las
ordenadas por la Direccién Facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable,
que seran realizadas por laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica
detalladamente en el capitulo de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de
Ejecucién material (PEM) del proyecto.

C CIMENTACIONES
Segtin el CTE DB SE C, en su apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del
edificio se debe comprobar, por parte del Director de Ejecucién de la Obra, que:

« Lacimentacién se comporta en la forma prevista en el proyecto.

« No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles.

« Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asf lo exige el
proyecto o el Director de Obra.

« No se han plantado éarboles cuyas raices puedan originar cambios de
humedad en el terreno de cimentacién, o creado zonas verdes cuyo drenaje no
esté previsto en elproyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Asf mismo, es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier
tipo de construccién, por parte de la empresa constructora, y obligatorio en el caso
de edificios del tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos
monumentales o singulares y edificios de mas de 20 plantas), mediante el
establecimiento por parte de una organizacién con experiencia en este tipo de
trabajos, dirigida por un técnico competente, de un sistema de nivelacién para
controlar el asiento en las zonas mas caracteristicas de la obra, en las siguientes
condiciones:
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« El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual
perturbacién, de forma que pueda considerarse como inmévil durante todo el
periodo de observacién.

o El nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la
edificacién. En el caso de que la superestructura se apoye sobre muros, se
prevera un punto de observacién cada 20 m de longitud, como minimo. En
cualquier caso, el nimero minimo de referencias de nivelacién sera de 4. La
precision de la nivelacion serd de 0,1 mm.

« Lacadencia de lecturas sera la adecuada para advertir cualquier anomalia en
el comportamiento de la cimentaciéon. Es recomendable efectuarlas al
completarse el 50% dela estructura, al final de la misma, y al terminar la
tabiqueria de cada dos plantas.

« Elresultado final de las observaciones se incorporaré a la documentacién de
la obra.

E ESTRUCTURAS

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, al entrar en carga se
comprobara visualmente su eficaz comportamiento, por parte de la Direccién de
Ejecucién de la Obra, verificando que no se producen deformaciones no previstas
en el proyecto ni aparecen grietas en los elementos estructurales.

En caso contrario y cuando se aprecie algin problema, se deben realizar pruebas de
carga, cuyo coste serd a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad
de la estructura,en su totalidad o de una parte de ella. Estas pruebas de carga se
realizardn de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalte la viabilidad de las
pruebas, por una organizacién con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por
un técnico competente.

2.4.- Prescripciones en relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacién y otras
operaciones de gestién de los residuos de construcciéon y demolicién

El correspondiente Estudio de Gestién de los Residuos de Construccién y
Demolicién, contendrd las siguientes prescripciones en relacién con el
almacenamiento, manejo,separacion y otras operaciones de gestién de los residuos
de la obra:
El depésito temporal de los escombros se realizard en contenedores metélicos con
la ubicaciény condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en
sacos industriales con un volumen inferior a un metro cutbico, quedando
debidamente sefalizados y segregados del restode residuos.
Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se
depositaran en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos, con el fin de facilitar su gestién.
Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles
durante lanoche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible
la siguiente informacién:

« Razén social.

«  Codigo de Identificacién Fiscal (C.LF.).

«  Namero de teléfono del titular del contenedor/envase.

«  Nuamero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos del

titular delcontenedor.

Dicha informacién debera quedar también reflejada a través de adhesivos o
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placas, en losenvases industriales u otros elementos de contencién.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con
el fin de evitar el depédsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los
residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos deseparacién que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales,
los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la
separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién,
debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacién econémica de las
condiciones en las que es viable esta operacién, considerando las posibilidades reales
de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccién lo permita y que se disponga
de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos
de restauracioén, se deberd aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de
hormigén prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le
corresponde (LER 17 01 01).

Se evitara la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los
materiales plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el
fin de proceder a suadecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinerfa o a la recuperacién de
suelos degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando
la humedad excesiva, su manipulacién y su contaminacién.
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ANEXO V. GESTION DE RESIDUOS

El documento de gestién de residuos también es obtenido a partir del presupuesto
generado con el médulo “Arquimedes”. En él, se detallan aspectos referentes al
almacenamiento, manejo... y demds trabajos a realizar en cuanto a la gestién de los
residuos que se puedan dar en la ejecucién de la obra.
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1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulacién de la produccién y gestion
de los residuos de construcciéon y demoliciéon", el presente estudio desarrolla los
puntos siguientes:

- Agentes intervinientes en la Gestién de RCD.
- Normativa y legislacién aplicable.

- Identificaciéon de los residuos de construccién y demolicién generados en la
obra, codificados segin la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y Lista europea de residuos".

- Estimacién de la cantidad generada en volumen y peso.
- Medidas para la prevencién de los residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los
residuos.

- Medidas para la separacién de los residuos en obra.

- Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y otras
operaciones de gestién de los residuos.

- Valoracién del coste previsto de la gestiéon de RCD.

2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacion

Los agentes principales que intervienen en la ejecucién de la obra son:
- Promotor
- Proyectista
- Directo de Obra
- Director de Ejecucién

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucién material
(Presupuesto de ejecucién material) de 161.183,41€.

2.1.1. Productor de residuos (promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién tltima de
construir o demoler. Se pueden presentar tres casos:

1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccién o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendra la consideracién de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del
bien inmueble objeto de una obra de construccién o demolicién.

2. La persona fisica o juridica que efectiie operaciones de tratamiento, de mezcla o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.
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3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea
de residuos de construccién y demolicién.

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuard como
Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos
(promotor) su designacién antes del comienzo de las obras.

2.1.8. Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién
y la eliminacién de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los
vertederos, as{ como su restauracién o gestion ambiental de los residuos, con
independencia de ostentar la condicién de productor de los mismos. Este sera designado
por el Productor de los residuos (promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.2. Obligaciones

2.2.1. Productor de residuos (promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un estudio de gestién de residuos de
construcciéon y demolicién, que contendrd como minimo:

1. Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros ctbicos, de
los residuos de construccién y demolicién que se generarédn en la obra, codificados
con arreglo a la "Orden MAM 804/2002. Operaciones de valorizacién y
eliminacién de residuos y Lista europea de residuos".

2. Las medidas para la planificacién y optimizacién de la gestién de los residuos
generados en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacién a que se destinaran
los residuos que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en obra por parte del poseedor
de los residuos.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separaciéon y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de
construccién y demolicién dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos
podran ser objeto de adaptacién a las caracteristicas particulares de la obra y sus
sistemas de ejecucién, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, en relacién con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso,
otras operaciones de gestiéon de los residuos de construccién y demolicién dentro
de la obra.

7. Una valoracién del coste previsto de la gestiéon de los residuos de construcciéon
y demolicién, que formard parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacién que acredite que los residuos de
construccién y demolicién realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en
su caso, en obra o entregados a una instalacién de valorizacién o de eliminacién para su
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tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el "Real
Decreto 105/2008. Regulacién de la produccién y gestion de los residuos de
construccién y demoliciéon" y, en particular, en el presente estudio o en sus
modificaciones. La documentacién correspondiente a cada afio natural deberd
mantenerse durante los cinco afos siguientes.

En obras de demolicién, rehabilitacién, reparacién o reforma, debera preparar un
inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el estudio
de gestién de RCD, asf como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla
entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados
de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos, queda
obligado a constituir una flanza o garantia financiera equivalente que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos
de construccién y demoliciéon de la obra, en los términos previstos en la legislacion de
las comunidades auténomas correspondientes.

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el constructor -, ademés de las
prescripciones previstas en la normativa aplicable, estd obligado a presentar al promotor
de la misma un plan que refleje cémo llevard a cabo las obligaciones que le incumban en
relacién a los residuos de construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra.

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la direccién
tacultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracién para su gestién. Los residuos de construccién y demolicién se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o
a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
ntmero de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros ctibicos, o
en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con
arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacién y eliminacién de
residuos y Lista europea de residuos", y la identificacién del gestor de las operaciones de
destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicién
efectie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién
o de eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la cesién de los residuos
de construccién y demolicién por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo
establecido en la legislaciéon vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara obligado a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o
eliminacién.
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La separacién en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacién en origen, el poseedor podrd encomendar la separacién de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de construccién y
demolicién externa a la obra. En este tltimo caso, el poseedor debera obtener del gestor
de la instalaciéon documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la
obligacién recogida en el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se
ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacién de los residuos no haya
sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los
residuos de construccién y demoliciéon de la obligacién de separaciéon de alguna o de
todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccién y demolicién estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestiéon y a entregar al productor los certificados y la
documentacién acreditativa de la gestién de los residuos, asf como a mantener la
documentacién correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

2.2.3. Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos
de construccién y demolicién cumplira con las siguientes obligaciones:

1. En el supuesto de actividades de gestién sometidas a autorizacién por la legislacién
de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos
gestionados, expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos,
codificados con arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacién y
eliminacién de residuos y Lista europea de residuos", la identificacién del productor,
del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de otra
operacién anterior de gestién, el método de gestién aplicado, asi como las cantidades,
en toneladas y en metros ctbicos, y destinos de los productos y residuos resultantes
de la actividad.

2. Poner a disposicién de las administraciones publicas competentes, a peticién de las
mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La
informacién referida a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afos
siguientes.

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccién y
demolicién, los certificados acreditativos de la gestién de los residuos recibidos,
especificando el productor y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de
procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién
exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera
ademds transmitir al poseedor o al gestor que le entregé los residuos, los certificados
de la operacién de valorizacién o de eliminacién subsiguiente a que fueron destinados
los residuos.

4. En el supuesto de que carezca de autorizacién para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacién que
asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se detectardn y se separaran,
almacenardn adecuadamente y derivardn a gestores autorizados de residuos
peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la instalacién
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mezclados con residuos no peligrosos de construccién y demolicién. Esta obligacién
se entenderd sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor,
el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la
instalacion.

3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

Para la elaboracién del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:
- Articulo 45 de la Constitucién Espariola.
Real Decreto sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente

producida por el amianto

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y
de la Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 6 de febrero de 1991

Ley de envases y residuos de envases
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 25 de abril de 1997

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucion dela Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases
y residuos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Modificada por:

Modificacién de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion
a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacién a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y
su ejercicio

Real Decreto 867/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Regulacion de la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015
Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climético.

B.O.E.: 26 de febrero de 2009
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II Plan nacional de residuos de construccién y demolicion 2008-2015

Anexo 6 de la Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climético, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se
aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el perfodo 2008-2015.

B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Ley de residuos y suelos contaminados
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 29 de julio de 2011

Texto consolidado. Ultima modificacién: 7 de abril de 2015

Real Decreto por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en
vertedero

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el
Reto Demogréfico.

B.O.E.: 8 de julio de 2020

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION GENERADOS EN LA OBRA.

Todos los posibles residuos de construcciéon y demolicién generados en la obra, se han
codificado atendiendo a la legislacién vigente en materia de gestién de residuos, "Orden
MAM 304/2002. Operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y Lista europea
de residuos", dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion

Como excepcién, no tienen la condicién legal de residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la
misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracidn,
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente
su destino a reutilizacién.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccién, de la demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la
implantacién de servicios.

Se ha establecido una clasificacién de RCD generados, segtin los tipos de materiales de
los que estan compuestos:

RCD de Nivel I

1 Tierras y pétreos de la excavacion
RCD de Nivel II

RCD de naturaleza no pétrea
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1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)
4 Papel y cartén

5 Plastico

6 Vidrio

7 Yeso

8 Basuras

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigén

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
4 Piedra

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros

Tabla 37 - Materiales empleados

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA
OBRA

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones
del proyecto, en funcién del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso
de los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del
embalaje de los productos suministrados.

El volumen de excavacién de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la
obra, se ha calculado en funcién de las dimensiones del proyecto, afectado por un
coeficiente de esponjamiento segun la clase de terreno.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente
definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez
depositado en el contenedor.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Material segun "Orden MAM 304/2002.
Operaciones de valorizacion y eliminacién |Cédigo LER
de residuos y Lista europea de residuos"

Densidad aparente| Peso |Volumen
(t/m3) (t) (m3)

RCD de Nivel 1

1 Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las 17 05 04
especificadas en el cédigo 17 05 03.

1,27 451,590 355,494

RCD de Nivel II

RCD de naturaleza no pétrea

1 Madera

Madera. 170201 1,10 | 0,926] 0,842

2 Metales (incluidas sus aleaciones)
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Material segiin "Orden MAM 304/2002.
Operaciones de valorizacién y eliminacién
de residuos y Lista europea de residuos"

Cédigo LER

Densidad aparente

(t/m3)

Peso

®

Volumen
(m3)

Hierro y acero.

17 04 05

2,10

1,050

0,500

3 Papel y carton

Envases de papel y cartén.

150101

0,75

0,124

0,165

4 Plastico

Plastico.

| 170203

0,60

| 0,068

0,113

5 Yeso

Materiales de construccion a partir de yeso
distintos de los especificados en el cdédigo
17 08 01.

17 08 02

1,00

0,784

0,784

6 Basuras

Residuos biodegradables.

20 02 01

1,50

10,275

6,850

Residuos de la limpieza viaria.

2003 03

1,50

10,275

6,850

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas
distintos de los mencionados en el codigo
01 04 07.

01 04 08

1,50

0,016

0,011

Residuos de arena y arcillas.

01 04 09

1,60

0,005

0,003

2 Hormigon

Hormigon (hormigones, morteros y
prefabricados).

17 01 01

1,50

12,313

8,209

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros

Residuos mezclados de construccion y
demolicion distintos de los especificados en
los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03.

17 09 04

1,50

0,021

0,014

Tabla 38 - Pesos materiales

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por

niveles y apartados

Material segun "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y ‘ Peso |Volumen
eliminacién de residuos y Lista europea de residuos" (t) (m3)

RCD de Nivel I
1 Tierras y pétreos de la excavacion ‘451,590‘ 355,494
RCD de Nivel 11
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto 0,000, 0,000
2 Madera 0,926/ 0,842
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 1,050, 0,500
4 Papel y cartén 0,124/ 0,165
5 Plastico 0,068 0,113
6 Vidrio 0,000, 0,000
7 Yeso 0,784, 0,784
8 Basuras 20,550/ 13,700
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros aridos ‘ 0,021‘ 0,014
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Material segiin "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y Peso |Volumen
eliminacién de residuos y Lista europea de residuos" () (m3)
2 Hormigodn 12,313] 8,209
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 4,725 3,520
4 Piedra 0,000/ 0,000
RCD potencialmente peligrosos
1 Otros 0,021 0,014

Tabla 39 - RCD materiales
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6. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA
GESTION DE LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA OBRA OBJETO DEL
PROYECTO

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de
residuos en la fase de construccién y de explotacién, facilitando, ademas, el
desmantelamiento de la obra al final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucién, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio
de materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacién y
optimizacién de la gestién de los residuos generados durante la ejecucion de la obra:

- La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las
cotas de los planos de cimentacién, hasta la profundidad indicada en el mismo que
coincidird con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Direccién
Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se acotaré la extensién de las
bolsas de los mismos.

- Se evitard en lo posible la producciéon de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava,
arena, etc.), pactando con el proveedor la devolucién del material que no se utilice en
la obra.

- EI hormigén suministrado serd preferentemente de central. En caso de que existan
sobrantes se utilizardn en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como
hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en dimensién
y extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacién se
planificara la ejecucién para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que
queden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados.

- Todos los elementos de madera se replanteardn junto con el oficial de carpinteria, con
el fin de optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de
residuos.

-El suministro de los elementos metdlicos y sus aleaciones, se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecuciéon de la fase de la obra
correspondiente, evitindose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcién del
montaje de los correspondientes kits prefabricados.

- Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice
con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios,
decorativos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
planificacién y optimizacién de la gestién de los residuos de la obra, se le comunicara de
forma fehaciente al director de obra y al director de la ejecucién de la obra para su
conocimiento y aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo alguno de la calidad
de la obra, ni interferirén en el proceso de ejecucién de la misma.
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7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacién de residuos de construcciéon y demolicién
requeriréd autorizacién previa del 6rgano competente en materia medioambiental de la
Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos establecidos por la legislacién
vigente en materia de residuos.

La autorizacién podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a
realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra
normativa aplicable a la actividad. Se otorgard por un plazo de tiempo determinado, y
podra ser renovada por periodos sucesivos.

La autorizacién sélo se concedera previa inspecciéon de las instalaciones en las que vaya
a desarrollarse la actividad y comprobacién de la cualificacion de los técnicos
responsables de su direccién y de que esté prevista la adecuada formacién profesional del
personal encargado de su explotacién.

Los éaridos reciclados obtenidos como producto de una operacién de valorizacién de
residuos de construccién y demolicién deberdn cumplir los requisitos técnicos y legales
para el uso a que se destinen.

Cuando se prevea la operacién de reutilizacién en otra construccién de los sobrantes de
las tierras procedentes de la excavacién, de los residuos minerales o pétreos, de los
materiales cerdmicos o de los materiales no pétreos y metalicos, el proceso se realizara
preferentemente en el depésito municipal.

En relacién al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ",
se expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla
sigulente:

Material segiin
"Orden MAM
304/2002.
Operaciones
de valorizacion
y eliminacion
de residuos y
Lista europea
de residuos"

RCD de Nivel I
1 Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y
piedras
distintas de las Sin tratamiento Restauracién / 451,59 355,49
e 17 05 04 -
especificadas especifico Vertedero 0 4
en el codigo
17 05 03.
RCD de Nivel 11
RCD de naturaleza no pétrea
1 Madera
Madera. 117 02 01 |Reciclado Gestor autorizado RNPs| 0,926/ 0,842

2 Metales (incluidas sus aleaciones)

Cadigo Peso el
Tratamiento Destino n

LER © | (m3
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Material segln
"Orden MAM
304/2002.
Operaciones
de valorizacion
y eliminacion
de residuos y
Lista europea
de residuos"

Cadigo
LER

Tratamiento

Destino

Peso

®)

Volume

(m3)

Hierro y acero.

17 04 05

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

1,050

0,500

3 Papel y carton

Envases de
papel y carton.

150101

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,124

0,165

4 Plastico

Plastico.

17 02 03

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,068

0,113

5 Yeso

Materiales de
construccion a
partir de yeso
distintos de los
especificados
en el codigo
17 08 01.

17 08 02

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,784

0,784

6 Basuras

Residuos
biodegradable
S.

2002 01

Reciclado / Vertedero

Planta reciclaje RSU

10,275

6,850

Residuos de la
limpieza
viaria.

2003 03

Reciclado / Vertedero

Planta reciclaje RSU

10,275

6,850

RCD de natural

eza pétrea

1 Arena, grava

y otros aridos

Residuos de
grava y rocas
trituradas
distintos de los
mencionados
en el codigo
01 04 07.

01 04 08

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,016

0,011

Residuos de
arenay
arcillas.

2 Hormigon

01 04 09

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,005

0,003

Hormigdn
(hormigones,
morteros y
prefabricados)

17 01 01

Reciclado / Vertedero

Planta reciclaje RCD

12,313

8,209

RCD potencialmente peligrosos

1 Otros
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Material segln

"Orden MAM
304/2002.
Operaciones Cédigo Peso Volume
de valorizacion 9 Tratamiento Destino n
e LER (t)
y eliminacién (m3)

de residuos y
Lista europea
de residuos"

Residuos
mezclados de
construccién y
demolicion
distintos de los
especificados
en los codigos
17 09 01, 17
0902y 17 09
03.

Notas:
RCD: Residuos de construcciéon y demolicion
RSU: Residuos sdlidos urbanos
RNPs: Residuos no peligrosos
RPs: Residuos peligrosos

17 09 04 |Depdsito / Tratamiento |Gestor autorizado RNPs| 0,021| 0,014

Tabla 40 - Caracteristicas materiales

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN OBRA

Los residuos de construcciéon y demolicién se separardn en las siguientes fracciones
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista
de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigén: 80 t.

- Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos: 40 t.
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

- Madera: 1 t.

- Vidrio: 1 t.

- Pléastico: 0,5 t.

- Papel y cartén: 0,5 t.

En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos
de residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de
su separacién in situ.

TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t)|UMBRAL SEGUN NORMA (t)\SEPARACI(’)N "IN SITU"
Hormigdn 12,313 80,00 \ NO OBLIGATORIA
Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0,000 40,00 \ NO OBLIGATORIA
Metales (incluidas sus aleaciones) 1,050 2,00 ] NO OBLIGATORIA
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TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t)|UMBRAL SEGUN NORMA (t)| SEPARACION "IN SITU"
Madera 0,926 1,00 | NO OBLIGATORIA
Vidrio 0,000 1,00 | NO OBLIGATORIA
Plastico 0,068 0,50 | NO OBLIGATORIA
Papel y cartén 0,124 0,50 \ NO OBLIGATORIA

Tabla 41 - Peso materiales empleados

La separacién en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccién y demolicién dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha
separacién en origen, el poseedor podrd encomendar la separacién de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de construccién y
demolicién externa a la obra. En este tltimo caso, el poseedor debera obtener del gestor
de la instalacién documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se
ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separaciéon de los residuos no haya
sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los
residuos de construccién y demolicién de la obligaciéon de separaciéon de alguna o de
todas las anteriores fracciones.

9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El depésito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos con la
ubicacién y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos
industriales con un volumen inferior a un metro ctbico, quedando debidamente
sefializados y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de
tacilitar su gestién.

Los contenedores deberén estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la
noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros
a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente
informacién:

- Razén social.
- Cédigo de Identificacién Fiscal (C.LF.).
- Nimero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Nimero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del
contenedor.

Dicha informacién debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los
envases industriales u otros elementos de contencién.
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El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptaréd las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el
depésito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberin establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacién que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacién
en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién, debiendo el
constructor o el jefe de obra realizar una evaluaciéon econémica de las condiciones en las
que es viable esta operacién, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es
decir, que la obra o construccién lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o
gestores adecuados.

El constructor deberad efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de
restauracion, se deberd aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigén
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER
17 01 01).

Se evitaréd la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder
a su adecuada segregacién.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinerfa o a la recuperacion de suelos
degradados, serdn cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo
posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad
excesiva, su manipulacién y su contaminacién.

Los residuos que contengan amianto cumplirén los preceptos dictados por la legislacién
vigente sobre esta materia, asi como la legislacién laboral de aplicacién.

10. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestién de los residuos de construccién y demolicién
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depésito de una fianza u otra
garantia financiera equivalente, que responda de la correcta gestién de los residuos de
construccién y demolicién que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la
legislacién autonémica y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacién del importe de la
fianza, los importe minimo y maximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

- Costes de gestién de RCD de Nivel I:  4.00 €/m?®
- Costes de gestién de RCD de Nivel II:  10.00 €/m®
- Importe minimo de la fianza:  150.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.

- Importe maximo de la fianza:  60000.00 €
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En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera
equivalente prevista en la gestién de RCD.

Tierras y pétreos de la excavacion 451,590 355,494 4,00
Total Nivel I 1.421,976(1 0,89
A2.RCDdeNivell
RCD de naturaleza pétrea 12,334 8,223 10,00
RCD de naturaleza no pétrea 23,502 16,104 10,00
RCD potencialmente peligrosos 0,021 0,014 10,00
Total Nivel II| 35,857 24,341 320,161 0,20
Total 1.742,14 1,09
Notas:

(1) Entre 150,00€ y 60.000,00€.
(2> Como minimo un 0.2 % del PEM.

Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 240,12 0,15

Tabla 42 - Garantia financiera
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ANEXO V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEXO VI. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud se ha generado mediante el modulo
correspondiente de CYPECAD, que permite, a través de la introduccién de una serie
de datos de la obra en cuestion, obtener la documentaciéon completa de los trabajos a
realizar.
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ANEXO V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. MEMORIA

1.1. Introduccién
1.1.1. Justificacion

El presente estudio de seguridad y salud, en adelante llamado ESS, se elabora con el fin
de cumplir con la legislacién vigente en la materia, la cual determina la obligatoriedad
del promotor de elaborar durante la fase de proyecto el correspondiente estudio de
seguridad y salud.

El ESS puede definirse como el conjunto de documentos que, formando parte del
proyecto de obra, son coherentes con el contenido del mismo y recogen las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva la realizacién de esta obra.

1.1.2. Objeto

Su objetivo es ofrecer las directrices basicas a la empresa contratista, para que cumpla
con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos profesionales, mediante la
elaboracién del correspondiente Plan de Seguridad y Salud desarrollado a partir de este
ESS, bajo el control del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra.

Es voluntad del autor de este ESS identificar, segiin su buen saber y entender, todos los
riesgos que pueda entraiiar el proceso de construccién de la obra, con el fin de proyectar
las medidas de prevencién adecuadas.

En el presente Estudio de seguridad y salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencién de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales
que pueden ocasionarse durante la ejecucién de la obra, asi como las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacién vigente, en cuanto a
las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista
cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de seguridad y salud son:

« Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta
de medios

o Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de
las personas que intervienen en el proceso constructivo

« Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencién

« Referir la clase de medidas de proteccién a emplear en funcién del riesgo

« Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucién de la obra

« Aplicar técnicas de ejecuciéon que reduzcan al maximo estos riesgos

En el ESS se aplican las medidas de proteccién sancionadas por la préctica, en funcién
del proceso constructivo definido en el proyecto de ejecuciéon. En caso de que el
contratista, en la fase de elaboracién del Plan de Seguridad y Salud, utilice tecnologfas o
procedimientos diferentes a los previstos en este ESS, debera justificar sus soluciones
alternativas y adecuarlas técnicamente a los requisitos de seguridad contenidos en el
mismo.
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El ESS es un documento relevante que forma parte del proyecto de ejecucién de la obra
y, por ello, debera permanecer en la misma debidamente custodiado, junto con el resto
de documentacién del proyecto. En ningtn caso puede sustituir al plan de seguridad y
salud.

1.1.8. Contenido

El Estudio de seguridad y salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asf como la relaciéon de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en
especial cuando se propongan medidas alternativas, ademés de cualquier otro tipo de
actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio de seguridad y salud se contemplan también las previsiones y las
informaciones tutiles para efectuar en su dfa, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacién o mantenimiento, siempre
dentro del marco de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

El ESS se compone de los siguientes documentos: memoria, pliego de condiciones,
mediciones y presupuesto, anejos y planos. Todos los documentos que lo integran son
compatibles entre sf, complementdndose unos a otros para formar un cuerpo integro e
inseparable, con informacién consistente y coherente con las prescripciones del proyecto
de ejecucién que desarrollan.

Memoria

Se describen los procedimientos, los equipos técnicos y los medios auxiliares que se
utilizaran en la obra o cuya utilizacién esté prevista, asi como los servicios sanitarios
y comunes de los que debera dotarse el centro de trabajo de la obra, segtin el ntimero
de trabajadores que van a utilizarlos. Se precisa, asi mismo, el modo de ejecucién de
cada una de las unidades de obra, segtn el sistema constructivo definido en el
proyecto de ejecucién y la planificacién de las fases de la obra.

Se identifican los riesgos laborales que pueden ser evitados, indicando a tal efecto las
medidas técnicas necesarias para ello.

Se expone la relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse, especificando
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos, valorando su eficacia, especialmente cuando se propongan medidas
alternativas.

Se incluyen las previsiones e informaciones ttiles para efectuar en su dia los trabajos
posteriores de reparacién o mantenimiento, en las debidas condiciones de seguridad

y salud.
Pliego de condiciones particulares

Recoge las especificaciones técnicas propias de la obra, teniendo en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables, asi como las prescripciones que habridn de
cumplirse en relacién con las caracteristicas, la utilizaciéon y la conservacién de las
méquinas, utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

Igualmente, contempla los aspectos de formacién, informacién y coordinacién y las
obligaciones de los agentes intervinientes.

Mediciones y Presupuesto
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Incluye las mediciones de todos aquellos elementos de seguridad y salud en el trabajo
que hayan sido definidos o contemplados en el ESS, con su respectiva valoracion.

El presupuesto cuantifica el conjunto de gastos previstos para la aplicacién y
ejecucién de las medidas contempladas, considerando tanto la suma total como la
valoracién unitaria de los elementos que lo componen.

Este presupuesto debe incluirse, ademds, como un capitulo independiente del
presupuesto general del Proyecto de edificacion.

1.1.4. Ambito de aplicacién

La aplicacién del presente ESS serd vinculante para todo el personal que realice su
trabajo en el interior del recinto de la obra, a cargo tanto del contratista como de los
subcontratistas, con independencia de las condiciones contractuales que regulen su
intervencién en la misma.

1.1.5. Variaciones

El plan de seguridad y salud elaborado por la empresa constructora adjudicataria que
desarrolla el presente ESS podra ser variado en funcién del proceso de ejecucion de la
obra y de las posibles incidencias o modificaciones de proyecto que puedan surgir
durante el transcurso de la misma, siempre previa aprobacién expresa del coordinador
en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra.

1.1.6. Agentes intervinientes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del
presente estudio, se resefian:

Mario Serrano Refién -

Autores del Estudio de Seguridad y Salud Ingeniero Industrial

Coordmad(.)}” en materia de segqudaql y de salud durante A definir por DF
la elaboracién del proyecto de ejecucién

Contratistas A definir por DF

Coo.rdlne.lglor en materia de seguridad y de salud durante A definir por DF
la ejecucion de la obra

Tabla 43 - Agentes intervinientes

1.2. Datos identificativos de la obra

1.2.1. Datos generales
De la informacién disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucién, se aporta
aquella que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccién del plan

de seguridad y salud.

Denominacién del proyecto Nave industrial de estructura metélica
Emplazamiento O Barco de Valdeorras (Ourense)
Superficie de la parcela (m?) 600,00
Superficies de actuacién (m?) 600,00
Nuamero de plantas sobre rasante 1
Numero de plantas bajo rasante 0
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Presupuesto de Ejecuciéon Material (PEM) 161.183,41€

Presupuesto del ESS 1.102,66€

Tabla 44 - Datos generales de la obra

1.2.2. Nimero medio mensual de trabajadores previsto en la obra

A efectos del célculo de los equipos de proteccién individual, de las instalaciones y de los
servicios de higiene y bienestar necesarios, se tendrd en cuenta que el niimero medio
mensual de trabajadores previstos que trabajen simultdneamente en la obra son 10.

1.2.3. Plazo previsto de ejecucion de la obra

El plazo previsto de ejecucién de la obra es de 2.5 mes.

1.2.4. Tipologia de la obra a construir

Nave industria de estructura metélica y cimentaciéon de hormigén armado

1.3. Condiciones del solar en el que se va a realizar la obra y de su entorno

En este apartado se especifican aquellas condiciones relativas al solar y al entorno donde
se ubica la obra, que pueden afectar a la organizacién inicial de los trabajos y/o a la
seguridad de los trabajadores, valorando y delimitando los riesgos que se puedan
originar.

1.8.1. Accesos a la obra y vias de circulacién

Al tratarse de un poligono industrial no habré problemas de acceso a la obra

1.3.2. Presencia de trafico rodado en via urbana e interferencias con el mismo

Al tratarse de un poligono industrial no habra problemas de acceso a la obra

1.8.3. Interferencias con la circulacion peatonal en via urbana

Al tratarse de un poligono industrial no habra problemas de acceso a la obra

1.8.4. Circulacién de peatones y vehiculos en el interior de la obra

Al tratarse de un poligono industrial no habra problemas de acceso a la obra

1.8.5. Tipo de cubierta

Se trata de una cubierta inclinada no accesible

1.8.6. Topografia del terreno

La topogratia del terreno es adecuada

1.3.7. Caracteristicas del terreno

El terreno presenta una composicién homogénea

1.3.8. Condiciones climaticas y ambientales

Las condiciones climaticas no son especialmente adversas como para tomar medidas al
respecto

1.4. Sistemas de control y sefializacion de accesos a la obra
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1.4.1. Sefializacién de accesos

En cada uno de los accesos a la obra se colocard un panel de sefializaciéon que recoja las
prohibiciones y las obligaciones que debe respetar todo el personal de la obra.

1.5. Instalacién eléctrica provisional de obra

Previa peticién a la empresa suministradora, ésta realizard la acometida provisional de
obra y conexién con la red general por medio de un armario de proteccién aislante
dotado de llave de seguridad, que constard de un cuadro general, toma de tierra y las
debidas protecciones de seguridad.

Con anterioridad al inicio de las obras, deberdn realizarse las siguientes instalaciones
provisionales de obra:

1.5.1. Interruptores

La funcién bésica de los interruptores consiste en cortar la continuidad del paso de
corriente entre el cuadro de obra y las tomas de corriente del mismo. Pueden ser
interruptores puros, como es el caso de los seccionadores, o desempefar a la vez
tunciones de proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas, como es el caso de los
magnetotérmicos.

Se ajustardn expresamente a las disposiciones y especificaciones reglamentarias,
debiéndose instalar en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada
con cerradura de seguridad, debidamente sefializadas y colocadas en paramentos
verticales o en pies derechos estables.

1.5.2. Tomas de corriente

Las tomas de corriente serdn bases de enchufe tipo hembra, protegidas mediante una
tapa hermética con resorte, compuestas de material aislante, de modo que sus contactos
estén protegidos. Se anclardn en la tapa frontal o en los laterales del cuadro general de
obra o de los cuadros auxiliares.

Las tomas de corriente irdn provistas de interruptores de corte omnipolar que permitan
dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas. Cada toma suministrard energia
eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-herramienta y dispondra de un cable para
la conexién a tierra. No deberdn nunca desconectarse tirando del cable.

1.5.8. Cables

Los cables y las mangueras eléctricas tienen la funcién de transportar hasta el punto de
consumo la corriente eléctrica que alimenta las instalaciones o maquinarias. Se denomina
cable cuando se trata de un Unico conductor y manguera cuando estd formado por un
conjunto de cables aislados individualmente, agrupados mediante una funda protectora
aislante exterior.

Los conductores utilizados en instalaciones interiores serdn de tipo flexible, aislados con
elastomeros o plasticos, y tendrdn una seccién suficiente para soportar una tensién
nominal minima de 440 V. En el caso de acometidas, su tensién nominal serd como
minimo de 1000 V.

La distribucién desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios o de planta
se efectuard mediante canalizaciones aéreas a una altura minima de 2,5 m en las zonas
de paso de peatones y de 5,0 m en las de paso de vehiculos. Cuando esto no sea posible,
podrén llevarse tendidos por el suelo cerca de los paramentos verticales, debidamente
canalizados, sefializados y protegidos.
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Los extremos de los cables y mangueras estardn dotados de clavijas de conexién,
quedando terminantemente prohibidas las conexiones a través de hilos desnudos en la
base del enchufe.

En caso de tener que efectuar empalmes provisionales entre mangueras, éstos se
realizaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad, disponiéndose
elevados fuera del alcance de los operarios, nunca tendidos por el suelo. Los empalmes
definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas estancas de

seguridad.

1.5.4. Prolongadores o alargadores

Se empalmardan mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o fundas
aislantes termorretractiles, con proteccién minima IP 44.7.

En caso de utilizarse durante un corto periodo de tiempo, podran llevarse tendidos por
el suelo cerca de los paramentos verticales, para evitar caidas por tropiezos o que sean
pisoteados.

1.5.5. Instalacion de alumbrado

Las zonas de trabajo se iluminardn mediante aparatos de alumbrado portatiles,
proyectores, focos o lamparas, cuyas masas se conectaran a lared general de tierra. Seran
de tipo protegido contra chorros de agua, con un grado de proteccién minimo IP 447.

Se debera emplear iluminacién artificial en aquellas zonas de trabajo que carezcan de
iluminacién natural o ésta sea insuficiente, o cuando se proyecten sombras que dificulten
los trabajos. Para ello, se utilizaran preferentemente focos o puntos de luz portatiles
provistos de proteccién antichoque, para que proporcionen la iluminacién apropiada a la
tarea a realizar.

1.5.6. Equipos y herramientas de accionamiento eléctrico

Todos los equipos y herramientas de accionamiento eléctrico que se utilicen en obra
dispondran de la correspondiente placa de caracteristicas técnicas, que debe estar en
perfecto estado, con el fin de que puedan ser identificados sus sistemas de proteccién.

Todas las maquinas de accionamiento eléctrico deben desconectarse tras finalizar su uso.

Cada trabajador debera ser informado de los riesgos que conlleva el uso de la maquina
que utilice, no permitiéndose en ningtlin caso su uso por personal inexperto.

En las zonas himedas o en lugares muy conductores, la tensién de alimentacién de las
maéquinas se realizard mediante un transformador de separacién de circuitos y, en caso
contrario, la tensién de alimentacién no sera superior a 24 voltios.

1.5.7. Conservaciéon y mantenimiento de la instalacién eléctrica provisional de
obra

Diariamente se efectuard una revisién general de la instalacién, debiéndose comprobar:

« El funcionamiento de los interruptores diferenciales y magnetotérmicos.

« La conexién de cada cuadro y maquina con la red de tierra, verificindose la
continuidad de los conductores a tierra.

« E1 grado de humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los electrodos de
puesta a tierra.

« Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerradura en correcto estado.
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« Que no existen partes en tensién al descubierto en los cuadros generales, en los
auxiliares ni en los de las distintas maquinas.

Todos los trabajos de conservacién y mantenimiento, asi como las revisiones periédicas,
se efectuardn por un instalador autorizado, que extenderd el correspondiente parte en el
que quedard reflejado el trabajo realizado, entregando una de las copias al responsable
del seguimiento del plan de seguridad y salud.

Antes de iniciar los trabajos de reparacién de cualquier elemento de la instalacién, se
comprobara que no hay tensién en la misma, mediante los aparatos apropiados. Al
desconectar la instalacién para efectuar trabajos de reparacion, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar que se pueda conectar nuevamente de manera accidental. Para ello,
se dispondran las sefiales reglamentarias y se custodiara la llave del cuadro.

1.6. Otras instalaciones provisionales de obra

Con antelacién al inicio de las obras, se realizardn las siguientes instalaciones
provisionales.

1.6.1. Zona de almacenamiento y acopio de materiales

En la zona de almacenamiento y acopio de materiales se adoptarén las siguientes medidas
de caracter preventivo:

« Se situard, siempre que sea posible, a una distancia minima de 10 m de la
construccion.

» Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de
obstaculos. Estard elevada, para evitar su inundacién en caso de fuertes lluvias.

« Sera facilmente accesible para camiones y grias.

« Se apilardn los materiales de manera ordenada sobre calzos de madera, de forma que
la altura de almacenamiento no supere la indicada por el fabricante.

 Quedaréd debidamente delimitada y sefalizada.

« Se estudiard el recorrido desde esta zona de almacenamiento y acopio de los
materiales hasta el lugar de su utilizacién en la obra, de modo que esté libre de
obstaculos.

1.6.2. Zona de almacenamiento de residuos

Se habilitara una zona de almacenamiento limpia y ordenada, donde se depositardn los
contenedores con los sistemas precisos de recogida de posibles derrames, todo ello segtin
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de residuos.

Se adoptaran las siguientes medidas de caracter preventivo:

« Se segregaran todos los residuos que sea posible, con el fin de no generar més
residuos de los necesarios ni convertir en peligrosos, al mezclarlos, aquellos residuos
que no lo son por separado.

« Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de
obstaculos. Estard elevada, para evitar su inundacién en caso de fuertes lluvias.

« Sera facilmente accesible para camiones y grias.

« Quedaré debidamente delimitada y sefalizada.

« Se estudiard el recorrido desde esta zona de almacenamiento de residuos hasta la
salida de la obra, de modo que esté libre de obstéculos.
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1.7. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumplirdn las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacién vigente en la
materia.

El célculo de la superficie de los locales destinados a los servicios de higiene y bienestar
de los trabajadores, se ha obtenido en funcién del uso y del nimero medio de operarios
que trabajardn simultdneamente, segin las especificaciones del plan de ejecucién de la
obra.

Se llevaran las acometidas de energfa eléctrica y de agua hasta los diferentes médulos
provisionales de los diferentes servicios sanitarios y comunes que se vayan a instalar en
esta obra, realizandose la instalacién de saneamiento para evacuar las aguas procedentes
de los mismos hacia la red general de alcantarillado.

1.7.1. Vestuarios

Seran de facil acceso y estardn préximos al area de trabajo.
La dotacién minima prevista para los vestuarios es de:

1 armario guardarropa o taquilla individual, dotada de llave y con la capacidad
necesaria para guardar la ropa y el calzado, por cada trabajador.

« 1 silla o plaza de banco por cada trabajador.

« 1 percha por cada trabajador.

1.7.2. Aseos

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacién de agua frfa y caliente.
La dotacién minima prevista para los aseos es de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen simultdneamente en la obra

« 1 inodoro por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccién.

« 1 lavabo por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen simultdneamente en la
obra.

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccién

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 espejo de dimensiones minimas 40x50 cm por cada 10 trabajadores o fraccién.

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

Las dimensiones minimas de la cabina para inodoro o ducha serén de 1,20x1,00 my 2,30
m de altura. Deben preverse las correspondientes reposiciones de jabén, papel higiénico
y detergentes. Las cabinas tendrén ficil acceso y estardn proximas al area de trabajo, sin
visibilidad desde el exterior, y estardn provistas de percha y puerta con cierre interior.
Dispondran de ventilacién al exterior y, en caso de que no puedan conectarse a la red
municipal de alcantarillado, se utilizaran retretes anaerébicos.

1.7.8. Comedor

La dotacién minima prevista para el comedor es de:

« 1 fregadero con servicio de agua potable por cada 25 trabajadores o fraccién.
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« 1 mesa con asientos por cada 10 trabajadores o fraccién.
« 1 horno microondas por cada 25 trabajadores o fraccion.
« 1 frigorifico por cada 25 trabajadores o fraccion.

Estara ubicado en lugar préximo a los de trabajo, separado de otros locales y de focos
insalubres o molestos. Tendra una altura minima de 2,30 m, con iluminacién, ventilacién
y temperatura adecuadas. El suelo, las paredes y el techo serdn susceptibles de ficil
limpieza. Dispondra de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables, para cada
trabajador.

Quedan prohibidos los comedores provisionales que no estén debidamente habilitados.
En cualquier caso, todo comedor debe estar en buenas condiciones de limpieza y
ventilacién. A la salida del comedor se instalardn cubos de basura para la recogida
selectiva de residuos organicos, vidrios, pladsticos y papel, que serdn depositados
diariamente en los contenedores de los servicios municipales.

Justificaciéon: No aplica

1.8. Instalacién de asistencia a accidentados y primeros auxilios

La evacuaciéon de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por
otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervisién del responsable de
emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los
centros sanitarios mas proximos.

1.8.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra un botiquin en sitio visible y accesible a los trabajadores y
debidamente equipado segin las disposiciones vigentes en la materia, que regulan el
suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de
accidente de trabajo.

Su contenido minimo sera de:

« Un frasco conteniendo agua oxigenada.
« Un frasco conteniendo alcohol de 96°.

« Un frasco conteniendo tintura de yodo.
« Un frasco conteniendo mercurocromo.
« Un frasco conteniendo amonfiaco.

« Una caja conteniendo gasa estéril.

« Una caja conteniendo algodén hidréfilo estéril.
« Una caja de apésitos adhesivos.

« Vendas.

« Un rollo de esparadrapo.

« Una bolsa de goma para agua y hielo.

« Una bolsa con guantes esterilizados.

« Antiespasmodicos.

« Analgésicos.

« Un par de tijeras.

« Ténicos cardfacos de urgencia.

« Un torniquete.

« Un termémetro clinico.
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« Jeringuillas desechables.

El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.8.2. Medidas en caso de emergencia

El contratista deberd reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros
auxilios y designando para ello a personal con formacién, que se haréd cargo de dichas
medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacién de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracién de
los primeros auxilios y, cuando la situacién lo requiera, el rdpido traslado del operario a
un centro de asistencia médica.

1.8.3. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio de
seguridad y salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos
preventivos en la obra, segiin se establece en la legislacién vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacién suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad
y salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacién de la eficacia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asf como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o a la aparicién de riesgos no previstos y derivados de la situacién
que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia hardn las
indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para
que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.

1.8.4. Llamadas en caso de emergencia

En caso de emergencia por accidente, incendio, etc.

112

Hospital Comarcal de Valdeorras
Av. Conde de Fenosa, 50, 32300 O Barco, Ourense
988 33 90 00

Tiempo estimado: 15 minutos

Tabla 45 - Llamadas en caso de emergencia
S

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 253



ANEXO V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ASPECTOS QUE DEBE COMUNICAR LA PERSONA QUE REALIZA LA
LLAMADA AL TELEFONO DE EMERGENCIAS

Especificar despacio y con voz muy clara:

1 ¢QUIEN LLAMA?: Nombre completo y cargo que desemperia en la obra.
2 ;DONDE ES LA EMERGENCIA?: identificacién del emplazamiento de la obra.

(CUAL ES LA SITUACION ACTUAL?: Personas implicadas y heridos, acciones
emprendidas, etc.

3

Tabla 46 - Aspectos a comunicar en caso de emergencia

COMUNICACION A LOS EQUIPOS DE SALVAMENTO
Ambulancias 112
Bomberos 112
Policfa nacional 112
Policia local 112
Guardia civil 112

Tabla 47 - Comunicacion a los equipos de salvamento

COMUNICACION AL EQUIPO TECNICO

Jefe de obra

Responsable de seguridad de la empresa

Coordinador de seguridad y salud

Servicio de prevencién de la obra

Nota: Se deberan situar copias de esta hoja en lugares tacilmente visibles de la obra, para
la informacién y conocimiento de todo el personal.

1.9. Instalacidén contra incendios

En el anejo correspondiente al Plan de Emergencia se establecen las medidas de
actuacién en caso de emergencia, riesgo grave y accidente, asi como las actuaciones a
adoptar en caso de incendio.

Los recorridos de evacuaciéon estardn libres de obstaculos, de aqui la importancia que
supone el orden y la limpieza en todos los tajos.

En la obra se dispondra la adecuada sefializacién, con indicacién expresa de la situacién
de extintores, recorridos de evacuacién y de todas las medidas de proteccién contra
incendios que se estimen oportunas.
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Debido a que durante el proceso de construccién el riesgo de incendio proviene
tundamentalmente de la falta de control sobre las fuentes de energfa y los elementos
tacilmente inflamables, se adoptardn las siguientes medidas de carécter preventivo:

« Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de almacenamiento de los
materiales, incluyendo los de desecho, en relacién a su cantidad y a las distancias
respecto a otros elementos facilmente combustibles.

« Se evitard toda instalacién incorrecta, aunque sea de caracter provisional, as{ como
el manejo inadecuado de las fuentes de energfa, ya que constituyen un claro riesgo
de incendio.

Los medios de extincién a utilizar en esta obra consistirdn en mantas ignffugas, arena y
agua, ademds de extintores portatiles, cuya carga y capacidad estardan en consonancia
con la naturaleza del material combustible y su volumen.

Los extintores se ubicardn en las zonas de almacenamiento de materiales, junto a los
cuadros eléctricos y en los lugares de trabajo donde se realicen operaciones de soldadura,
oxicorte, pintura o barnizado.

Quedara totalmente prohibido, dentro del recinto de la obra, realizar hogueras, utilizar
hornillos de gas y fumar, asi como ejecutar cualquier trabajo de soldadura y oxicorte en
los lugares donde existan materiales inflamables.

Todas estas medidas han sido concebidas con el fin de que el personal pueda extinguir
el incendio en su fase inicial o pueda controlar y reducir el incendio hasta la llegada de
los bomberos, que deberan ser avisados inmediatamente.

1.9.1. Cuadro eléctrico

Se colocard un extintor de nieve carbénica CO2 junto a cada uno de los cuadros eléctricos
que existan en la obra, incluso los de caracter provisional, en lugares facilmente
accesibles, visibles y debidamente sefializados.

1.9.2. Zonas de almacenamiento

Los almacenes de obra se situardn, siempre que sea posible, a una distancia minima de
10 m de la zona de trabajo. En caso de que se utilicen varias casetas provisionales, la
distancia minima aconsejable entre ellas serd también de 10 m. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, las casetas deberan ser no combustibles.

Los materiales que hayan de ser utilizados por oficios diferentes, se almacenaran,
siempre que sea posible, en recintos separados. Los materiales combustibles estaran
claramente discriminados entre si, evitindose cualquier tipo de contacto de estos
materiales con equipos y canalizaciones eléctricas.

Los combustibles liquidos se almacenardn en casetas independientes y dentro de
recipientes de seguridad especialmente disefiados para tal fin.

Las sustancias combustibles se conservardn en envases cerrados con la identificacion de
su contenido mediante etiquetas facilmente legibles.

Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberdn disponer de ventilacién
directa y constante. Para extinguir posibles incendios, se colocara un extintor adecuado
al tipo de material almacenado, situado en la puerta de acceso con una sefial de peligro
de incendio y otra de prohibido fumar.
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Clase
de Materiales a extinguir Extintor recomendado
fuego
A Materiales sélidos que forman brasas Ec())l\g/o ABC, Agua, Espuma y
B Combustibles liquidos (gasolinas, aceites, Polvo ABC, Polvo BC,
barnices, pinturas, etc.) Espuma y CO2
Soélidos que funden sin arder (polietileno
expandido, plésticos termoplésticos, PVC,
etc.)
C Fuegos originados por combustibles gaseosos Polvo ABC, Polvo BC y CO2
(gas natural, gas propano, gas butano, etc.)
Fuegos originados por combustibles liquidos
bajo presién (aceite de circuitos hidraulicos,
etc.)
Fuegos erglnados por la combustlon/dc? Consultar con el proveedor en
metales inflamables y compuestos quimicos . .
D . . L funcién del material o
(magnesio, aluminio en polvo, sodio, litio, . . )
etc.) materiales a extinguir

Tabla 48 - Clases de fiegos

1.9.38. Casetas de obra

Se colocara en cada una de las casetas de obra, en un lugar facilmente accesible, visible

y debidamente sefializado, un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13-A.

1.10. Seiializacién e iluminacién de seguridad

1.10.1. Senalizacién

Se sefalizaran e iluminaran las zonas de trabajo, tanto diurnas como nocturnas, fijando
en cada momento las rutas alternativas y los desvios que en cada caso sean pertinentes.

Esta obra debera comprender, al menos, la siguiente sefializacién:

« En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalaran las sefiales de
advertencia de riesgo eléctrico.

« En las zonas donde exista peligro de incendio, como es el caso de almacenamiento
de materiales combustibles o inflamables, se instalara la sefial de prohibido fumar.

« En las zonas donde haya peligro de caida de altura, se utilizaran las sefales de
utilizacién obligatoria del arnés de seguridad.

« En las zonas de ubicacién de los extintores, se colocaran las correspondientes
sefales para su facil localizacién.

« Las vias de evacuaciéon en caso de incendio estardn debidamente senalizadas
mediante las correspondientes sefales.

« En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la
correspondiente sefial para ser facilmente localizado.
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No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo situaciones no
previstas, se utilizara la sefializacién adecuada a cada circunstancia con el visto bueno
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucién de la obra debera utilizarse, para la delimitacién de las zonas donde
exista riesgo, la cinta balizadora o malla de sefalizacién, hasta el momento en que se
instale definitivamente el sistema de proteccién colectiva y se coloque la sefial de riesgo
correspondiente. Estos casos se recogen en las fichas de unidades de obra.

1.11. Riesgos laborales

1.11.1. Relacién de riesgos considerados en esta obra

Con el fin de unificar criterios y servir de ayuda en el proceso de identificacién de los
riesgos laborales, se aporta una relacién de aquellos riesgos que pueden presentarse
durante el transcurso de esta obra, con su cédigo, icono de identificacién, tipo de riesgo
y una definicién resumida.

Céd./Imagen Riesgo Definicién

01 Cafda de personas a | Incluye tanto las caidas desde puntos elevados,
A distinto nivel. tales como edificios, drboles, maquinas o

vehiculos, como las caidas en excavaciones o
pozos y las caidas a través de aberturas.

02 Caida de personas al | Incluye caidas en lugares de paso o superficies de

mismo nivel. trabajo y caidas sobre o contra objetos.

03 Caida de objetos por |El riesgo existe por la posibilidad de desplome o
desplome. derrumbamiento de: estructuras elevadas, pilas
A de materiales, tabiques, hundimientos de forjados
: por sobrecarga, hundimientos de masas de tierra,

rocas en corte de taludes, zanjas, etc.

04 Caida de objetos por |Posibilidad de caida de objetos o materiales sobre
manipulacién. un trabajador durante la ejecucién de trabajos o
en operaciones de transporte y elevacién por
medios manuales o mecanicos, siempre que el
accidentado sea la misma persona a la cual le

caiga el objeto que estaba manipulando.

A
A\

05 Caida de objetos Posibilidad de caida de objetos que no se estan
desprendidos. manipulando y se desprenden de su situacién.
Ejemplos: piezas ceramicas en fachadas, tierras
de excavacién, aparatos suspendidos, conductos,
objetos y herramientas dejados en puntos
elevados, etc.

}b

06 Pisadas sobre objetos. Riesgo de lesiones (torceduras, esguinces,
pinchazos, etc.) por pisar o tropezar con objetos
abandonados o irregularidades del suelo, sin
producir caida. Ejemplos: herramientas,
escombros, recortes, residuos, clavos, desniveles,
tubos, cables, etc.

B>
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Céd.|Imagen

Riesgo

Definicion

07

A

Choque contra objetos
inméviles.

Considera al trabajador como parte dinamica, es
decir, que interviene de forma directa y activa,
golpedndose contra un objeto que no estaba en
movimiento.

08

VAN

Choque contra objetos
moviles.

Posibilidad de recibir un golpe por partes
moéviles de maquinaria fija y objetos o materiales
en manipulacién o transporte. Ejemplos:
elementos méviles de aparatos, brazos
articulados, carros deslizantes, mecanismos de
pistén, gruas, transporte de materiales, etc.

09

>

Golpe y corte por
objetos o
herramientas.

Posibilidad de lesién producida por objetos
cortantes, punzantes o abrasivos, herramientas y
ttiles manuales, etc. Ejemplos: herramientas
manuales, cuchillas, destornilladores, martillos,
lijas, cepillos metdlicos, muelos, aristas vivas,
cristales, sierras, cizallas, etc.

10

B>

Proyeccién de
fragmentos o
particulas.

Riesgo de lesiones producidas por piezas,
fragmentos o pequenias particulas. Comprende
los accidentes debidos a la proyeccién sobre el
trabajador de particulas o fragmentos
procedentes de una maquina o herramienta.

11

Atrapamiento por
objetos.

Posibilidad de sufrir una lesién por atrapamiento
de cualquier parte del cuerpo por mecanismos de
maquinas o entre objetos, piezas o materiales,
tales como engranajes, rodillos, correas de
transmisién, mecanismos en movimiento, etc.

12

> B

Aplastamiento por
vuelco de méquinas.

Posibilidad de sufrir una lesién por
aplastamiento debido al vuelco de maquinaria
movil, quedando el trabajador atrapado por ella.

13

5>

Sobreesfuerzo.

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas y/o
fatiga fisica al producirse un desequilibrio entre
las exigencias de la tarea y la capacidad fisica del
individuo. Ejemplos: manejo de cargas a brazo,
amasado, lijjado manual, posturas inadecuadas o
movimientos repetitivos, etc.

14

Exposicién a
temperaturas
ambientales extremas.

Posibilidad de dafio por permanencia en
ambiente con calor o frio excesivos. Ejemplos:
hornos, calderas, cdmaras frigorificas, etc.

15

@b

Contacto térmico.

Riesgo de quemaduras por contacto con
superficies o productos calientes o frios.
Ejemplos: estufas, calderas, tuberfas, sopletes,
resistencias eléctricas, etc.

16

>

Contacto eléctrico.

Dariios causados por descarga eléctrica al entrar
en contacto con algtn elemento sometido a

tension eléctrica. Ejemplos: conexiones, cables y
enchufes en mal estado, soldadura eléctrica, etc.
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Co6d. Imagen Riesgo Definicion
17 Exposicién a Posibilidad de lesiones o afecciones producidas
A sustancias nocivas. por la inhalacién, contacto o ingestién de
sustancias perjudiciales para la salud. Se incluyen
las asfixias y los ahogos.
18 Contacto con Posibilidad de lesiones producidas por contacto
A sustancias causticas o |directo con sustancias agresivas. Ejemplos:
, , corrosivas. acidos, alcalis (sosa cdustica, cal viva, cemento,
etc.).
19 , Exposicién a Posibilidad de lesién o afeccién por la accién de
A radiaciones. radiaciones. Ejemplos: rayos X, rayos gamma,
‘ rayos ultravioleta en soldadura, etc.
20 Explosién. Posibilidad de que se produzca una mezcla
explosiva del aire con gases o sustancias
& combustibles o estallido de recipientes a presion.
‘ Ejemplos: gases de butano o propano,
disolventes, calderas, etc.
21 ' Incendio. Accidentes producidos por efectos del fuego o
& sus consecuencias.
22 Afeccién causada por |[Riesgo de lesiones o afecciones por la accién
seres Vivos. sobre el organismo de animales, contaminantes
A biolégicos y otros seres vivos. Ejemplos:
R Mordeduras de animales, picaduras de insectos,
parésitos, etc.
23 Atropello con Posibilidad de sufrir una lesién por golpe o
vehiculos. atropello por un vehiculo (perteneciente o no a la
& empresa) durante la jornada laboral. Incluye los
accidentes de trafico en horas de trabajo y
excluye los producidos al ir o volver del trabajo.
24 Exposicién a agentes |Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de
quimicos. agentes quimicos en el cuerpo del trabajador a
A través de las vias respiratorias, por absorcién
cutanea, por contacto directo, por ingestién o por
penetracién por via parenteral a través de
heridas.
25 * Exposicién a agentes |Riesgo de lesiones o afecciones por la accién del
L2\ (fisicos. ruido o del polvo.
26 Exposicién a agentes |Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de
biolégicos. agentes biol6gicos en el cuerpo del trabajador a
@ través de las vias respiratorias, mediante la
PASAAN inhalacién de bioaerosoles, por el contacto con la
piel y las mucosas o por inoculacién con material
contaminado (via parenteral).
27 Exposicién a agentes |Incluye los riesgos provocados por la deficiente
A psicosociales. organizacién del trabajo, que puede provocar
, A situaciones de estrés excesivo que afecten a la
salud de los trabajadores.
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Céd./Imagen Riesgo Definicion

28 . Derivado de las Incluye los riesgos derivados del estrés de carga
exigencias del trabajo. o postural, factores ambientales, estrés mental,
horas extra, turnos de trabajo, etc.

B>

29 Personal. Incluye los riesgos derivados del estilo de vida
del trabajador y de otros factores
socioestructurales (posicién profesional, nivel de
educacién y social, etc.).

>

30 Deficiencia en las Incluye los riesgos derivados de la falta de
instalaciones de limpieza en las instalaciones de obra

limpieza personal y de|correspondientes a vestuarios, comedores, aseos,
bienestar de las obras. etc.

Otros.

31

> B

Tabla 29 - Relacion de riesgos en la obra

Los riesgos considerados son los resefiados por la estadistica del "Anuario de Estadistica
de Accidentes de Trabajo de la Secretarfa General Técnica de la Subdirecciéon General
de Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales".

1.11.2. Relacién de riesgos evitables

A continuacién se identifican los riesgos laborales evitables, indicdndose las medidas
preventivas a adoptar para que sean evitados en su origen, antes del comienzo de los
trabajos en la obra.

Entre los riesgos laborales evitables de cardcter general destacamos los siguientes,
omitiendo el prolijo listado ya que todas estas medidas estdn incorporadas en las fichas
de maquinaria, pequefia maquinaria, herramientas manuales, equipos auxiliares, etc., que
se recogen en los Anejos.

Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas

Los originados por el uso de
maquinas sin mantenimiento |Control de sus libros de mantenimiento.
preventivo.

Los originados por la
utilizacién de méaquinas
carentes de protecciones en

Control del buen estado de las méquinas, apartando de
la obra aquellas que presenten cualquier tipo de

. deficiencia.
sus partes moviles.
Los originados por la Exigencia de que todas las maquinas estén dotadas de
utilizacién de maquinas doble aislamiento o, en su caso, de toma de tierra de las
carentes de protecciones carcasas metalicas, en combinacién con los
contra los contactos interruptores diferenciales de los cuadros de suministro
eléctricos. y con lared de toma de tierra general eléctrica.

Tabla 50 - Medidas preventivas previstas

1.11.3. Relacién de riesgos no evitables

Por tltimo, se indica la relacién de los riesgos no evitables o que no pueden eliminarse.
Estos riesgos se exponen en el anejo de fichas de seguridad de cada una de las unidades
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de obra previstas, con la descripcién de las medidas de prevencién correspondientes, con
el fin de minimizar sus efectos o reducirlos a un nivel aceptable.

1.12. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales que suelen presentarse en la demolicién de la estructura, cerramientos y
cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccién. Cabe
destacar:

« Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

« Ejecucién de cerramientos exteriores.

« Formacién de los antepechos de cubierta.

« Colocacién de horcas y redes de proteccién.

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas.

« Disposicién de plataformas voladas.

« Elevacién y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucién de las fachadas.

1.13. Medidas de prevencién para hacer frente a la crisis sanitaria ocasionada por
la COVID-19

1) Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales
y del resto de la normativa laboral que resulte de aplicacién, el director del centro
de trabajo, debera:

a. Adoptar medidas de ventilacién, limpieza y desinfeccién adecuadas a las
caracteristicas e intensidad de uso de los centros de trabajo, con arreglo a los
protocolos que se establezcan en cada caso.

b. Poner a disposicién de los trabajadores agua y jabén, o geles hidroalcohélicos o
desinfectantes con actividad virucida, autorizados por las autoridades sanitarias
para la limpieza de manos.

c. Adaptar las condiciones de trabajo, incluida la ordenacién de los puestos de
trabajo y la organizacién de los turnos, asf como el uso de los lugares comunes de
forma que se garantice el mantenimiento de una distancia de seguridad
interpersonal minima entre los trabajadores, de acuerdo con la regulacién vigente.
Cuando ello no sea posible, debera proporcionarse a los trabajadores equipos de
protecciéon adecuados al nivel de riesgo.

d. Adoptar medidas para evitar la coincidencia masiva de personas, tanto
trabajadores como clientes o usuarios, en los centros de trabajo durante las franjas
horarias de mayor afluencia previsible.

e. Adoptar medidas para la reincorporacién progresiva de forma presencial a los
puestos de trabajo y la potenciacién del uso del teletrabajo cuando por la
naturaleza de la actividad laboral sea posible.

2) Las personas que presenten sintomas compatibles con COVID-19 o estén en
aislamiento domiciliario debido a un diagnéstico por COVID-19 o que se
encuentren en periodo de cuarentena domiciliaria por haber tenido contacto
estrecho con alguna persona con COVID-19 no deberdn acudir a su centro de
trabajo.

3) Si un trabajador empezara a tener sintomas compatibles con la enfermedad, se
contactard de inmediato con el teléfono habilitado para ello por las autoridades
sanitarias, y, en su caso, con los correspondientes servicios de prevencién de
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riesgos laborales. De manera inmediata, el trabajador se colocard una mascarilla y
serd aislado del resto del personal, siguiendo las recomendaciones que se le
indiquen, hasta que su situacién médica sea valorada por un profesional sanitario.

1.14. Trabajos posteriores de conservacién, reparacion o mantenimiento.

La utilizacién de los medios de seguridad y salud en estos trabajos respondera a las
necesidades de cada momento, surgidas como consecuencia de la ejecucién de los
cuidados, reparaciones o actividades de mantenimiento que durante el proceso de
explotacién se lleven a cabo, siguiendo las indicaciones del manual de uso y
mantenimiento.

El edificio ha sido dotado de vias de acceso a las zonas de cubierta donde se puedan ubicar
posibles instalaciones de captacién solar, aparatos de aire acondicionado o antenas de
televisién, habiéndose estudiado en todo caso su colocacién, durante la obra, en lugares
lo més accesibles posible.

Los trabajos posteriores que entrafian mayores riesgos son aquellos asociados a la
necesidad de un proyecto especifico, en el que se incluiran las correspondientes medidas
de seguridad y salud a adoptar para su realizacién, siguiendo las disposiciones vigentes
en el momento de su redaccién.

A continuacién se incluye un listado donde se analizan algunos de los tipicos trabajos
que podrian realizarse una vez entregado el edificio. El objetivo de este listado es el de
servir como gufa para el futuro técnico redactor del proyecto especifico, que sera la
persona que tenga que estudiar en cada caso las actividades a realizar y plantear las
medidas preventivas a adoptar.

Trabajos: Limpieza o reparacién de tuberfas, arquetas o pozos de la red de
saneamiento.

Céd.|Imagen Riesgo eliminado |Medidas preventivas previstas

17 . Exposiciéon a Se comprobara la ausencia de gases explosivos y
sustancias nocivas. |se dotara al personal especializado de los equipos

de proteccién adecuados.

Trabajos: Limpieza o reparacién de cerramiento de fachada, arreglo de cornisas,
revestimientos o defensas exteriores, limpieza de sumideros o cornisas, sustitucién de
tejas y demas reparaciones en la cubierta.

Coéd. Imagen Riesgo eliminado |Medidas preventivas previstas

01 Caida de personas a |Se colocaran medios auxiliares seguros, creando
A distinto nivel. platatormas de trabajo estables y con barandillas
I de proteccion.

05 Caida de objetos Acotacién con vallas que impidan el paso de
desprendidos. personas a través de las zonas de peligro de caida

de objetos, sobre la via ptblica o patios interiores.
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‘Trabajos: Aplicacién de pinturas y barnices.

Céd.|Imagen Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas

17 Exposicién a Se realizardn con ventilacién suficiente,
sustancias nocivas. adoptando los elementos de proteccién
— adecuados.

Tabla 51 - Trabajos posteriores de conservacion

Aquellos otros trabajos de mantenimiento realizados por una empresa especializada que
tenga un contrato con la propiedad del inmueble, como pueda ser el mantenimiento de
los ascensores, se realizardn siguiendo los procedimientos seguros establecidos por la
propia empresa y por la normativa vigente en cada momento, siendo la empresa la
responsable de hacer cumplir las normas de seguridad y salud en el trabajo que afecten
a la actividad desarrollada por sus trabajadores.

Para el resto de actividades que vayan a desarrollarse y no necesiten de la redacciéon de
un proyecto especifico, tales como la limpieza y mantenimiento de los falsos techos, la
sustitucién de luminarias, etc., se seguirdn las pautas indicadas en esta memoria para la
ejecucién de estas mismas unidades de obra.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES
2.1. Introduccion

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el
correspondiente Pliego del Proyecto de ejecucién, tienen por objeto definir las
atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad y
Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las
protecciones individuales y colectivas de la construccién de la obra “Nave industrial de
estructura metélica”, situada en O Barco de Valdeorras (Ourense), segin el proyecto
redactado por Mario Serrano Refién. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o
enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucién de
la obra o en los futuros trabajos de conservacién, reparacién y mantenimiento.

2.2. Legislacion vigente aplicable a esta obra

A continuacién, se expone la normativa y legislacién en materia de seguridad y salud
aplicable a esta obra.

2.2.1. Y. Seguridad y salud

Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Protecciéon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacién de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las
empresas de trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 874/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/20083, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/20083, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos
Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicién al amianto

Real Decreto 896/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificada por:
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Modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso
a las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencién
Real Decreto 89/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencién

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 874/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

., u ari . .
Proteccion de la salud v la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construcciéon

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 3874/2001, de 6 de abril,
sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 8 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Moditicado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
cancerigenos durante el trabajo y ampliaciéon de su dmbito de aplicacion a los
agentes mutigenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién; el R.D. 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 874/2001, de 6 de abril,
sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

Utilizacién de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997
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Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencién y de las
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 382/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construcciéon

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

Disposicién final tercera. Modificacién de los articulos 13 y 18 del Real Decreto
1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

2.2.1.1. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB-HS Salubridad
Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE). Documento Bésico HS.
Real Decreto 814/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccién de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificaciéon de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la
Edificacién aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009
Modificado por:
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Orden por la que se modifican el Documento Basico DB-HE '"Ahorro de
energia" y el Documento Basico DB-HS '"Salubridad", del Cédigo Técnico de
la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 23 de junio de 2017
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 27 de diciembre de 2019

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2008, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevenciéon y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de 1a ITC-BT-03
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:

Autorizaciéon para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores
aislados bajo canales protectores de material plastico

Resolucién de 18 de enero de 1988, de la Direcciéon General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y
ala Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
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adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 'Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos", del Reglamento
electrotécnico para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energfa y
Turismo.

B.O.E.: 31 de diciembre de 2014

Modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la
Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica

B.O.E.: 20 de junio de 2020
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en
materia de calidad y seguridad industrial

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones
con las Cortes y Memoria Democratica.

B.O.E.: 20 de junio de 2020

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las
edificaciones

Real Decreto 3846/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Modificados los articulos 2 y 6 por la Orden ECE/983/20109.

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 16 de junio de 2011
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Moditicado por:

Real Decreto por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television
Digital Terrestre y se regulan determinados aspectos para la liberacién del
segundo dividendo digital

Real Decreto 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economfa y Empresa.
B.O.E.: 25 de junio de 2019
Modificado por:

Orden por la que se regulan las caracteristicas de reaccién al fuego de los cables
de telecomunicaciones en el interior de las edificaciones, se modifican
determinados anexos del Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de las edificaciones, aprobado por Real Decreto
346/2011, de 11 de marzo y se modifica la Orden ITC/1644/2011, de 10 de
junio, por la que se desarrolla dicho reglamento

Orden ECE/983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa.
B.O.E.: 3 de octubre de 2019

2.2.1.2. YS. Sefializacion provisional de obras

2.2.1.2.1. YSS. Serializacion de seguridad y salud

Senalizacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 874/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién; el R.D. 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién
a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 874/2001, de 6 de abril,
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sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.3. Aplicacion de la normativa: responsabilidades

En cumplimiento de la legislacién en materia de prevencién de riesgos laborales, las
empresas intervinientes en la obra, ya sean contratistas o subcontratistas, realizaran la
actividad preventiva atendiendo a los siguientes criterios de carédcter general:

2.3.1. Organizacién de la actividad preventiva de las empresas

2.3.1.1. Servicio de Prevencion

Las empresas podran tener un servicio de prevencién propio, mancomunado o ajeno, que
deberd estar en condiciones de proporcionar el asesoramiento y el apoyo que éstas
precisen, segln los riesgos que pueden presentarse durante la ejecucién de las obras.
Para ello se tendra en consideracién:

« E1 disefio, aplicacién y coordinacién de los planes y programas de actuacién
preventiva.

» La evaluacién de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y salud de
los trabajadores en los términos previstos en la ley.

« La determinacién de las prioridades en la adopcién de las medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

« La formacién e informacién a los trabajadores, para garantizar que en cada fase de
la obra puedan realizar sus tareas en perfectas condiciones de salud.

« La prestaciéon de los primeros auxilios y el cumplimiento de los planes de
emergencia.

« La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacién con los riesgos derivados
del trabajo.

2.3.1.2. Delegado de Prevencion

Las empresas tendran uno o varios Delegados de Prevencién, en funcién del ntmero de
trabajadores que posean en plantilla. Estos serdn los representantes de los trabajadores
con funciones especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo.

2.3.1.3. Comité de Seguridad y Salud

Sila empresa tiene més de 50 trabajadores, se constituira un comité de seguridad y salud
en los términos descritos por la ley. En caso contrario, se constituira antes del inicio de
la obra una Comisién de Seguridad formada por un representante de cada empresa
subcontratista, un técnico de prevencién como recurso preventivo de la empresa
contratista y el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, designado por el promotor.

2.3.1.4. Vigilancia de la salud de los trabajadores por parte de las empresas

La empresa constructora contratara los servicios de una entidad independiente, cuya
misién consiste en la vigilancia de la salud de los trabajadores mediante el seguimiento
y control de sus reconocimientos médicos, con el fin de garantizar que puedan realizar
las tareas asignadas en perfectas condiciones de salud.
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2.3.1.5. Formacion de los trabajadores en materia preventiva

La empresa constructora contratard los servicios de un centro de formacién o de un
profesional competente para ello, que imparta y acredite la formacién en materia
preventiva a los trabajadores, con el objeto de garantizar que, en cada fase de la obra,
todos los trabajadores tienen la formacién necesaria para ejecutar sus tareas, conociendo
los riesgos de las mismas, de modo que puedan colaborar de forma activa en la
prevencién y control de dichos riesgos.

2.3.1.6. Informacion a los trabajadores sobre el riesgo

Mediante la presentacion al contratista de este estudio de seguridad y salud, se considera
cumplida la responsabilidad del promotor, en cuanto al deber de informar
adecuadamente a los trabajadores sobre los riesgos que puede entrafar la ejecucién de
las obras.

Es responsabilidad de las empresas intervinientes en la obra realizar la evaluacién inicial
de riesgos y el plan de prevencién de su empresa, teniendo la obligaciéon de informar a
los trabajadores del resultado de los mismos.

2.3.2. Reuniones de coordinacion de seguridad

Todas las empresas intervinientes en esta obra tienen la obligacién de cooperar y
coordinar su actividad preventiva. Para tal fin, se realizardn las reuniones de
coordinacién de seguridad que se estimen oportunas.

El empresario titular del centro de trabajo tiene la obligacién de informar e instruir a
los otros empresarios (subcontratistas) sobre los riesgos detectados y las medidas a
adoptar.

La Empresa principal estd obligada a vigilar que los contratistas y subcontratistas
cumplan la normativa sobre Prevencién de Riesgos Laborales. Asi mismo, los
trabajadores auténomos que desarrollen actividades en esta obra tienen el deber de
informarse e instruirse debidamente, y de cooperar activamente en la prevencién de los
riesgos laborales.

Se organizaran reuniones de coordinacién, dirigidas por el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, en las que se informara al contratista
principal y a todos los representantes de las empresas subcontratistas, de los riesgos que
pueden presentarse en cada una de las fases de ejecucién segun las unidades de obra
proyectadas.

Los riesgos asociados a cada unidad de obra se detallan en las correspondientes fichas de
los anejos a la memoria.

2.3.3. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracién del
proyecto de ejecucion

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucion, la aplicacién de los principios y criterios generales de prevencién
en materia de seguridad y salud.

2.3.4. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la
obra

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra debera
ser nombrado por el promotor en todos aquellos casos en los que interviene mas de una
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empresa, o bien una empresa y trabajadores auténomos o varios trabajadores auténomos.
Debe asumir la responsabilidad y el encargo de las tareas siguientes:

« Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de seguridad,

tomando las decisiones técnicas y de organizacién, con el fin de planificar las

distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultinea o

sucesivamente, estimando la duracién requerida para la ejecucién de las mismas.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su

caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera

coherente y responsable los principios de la accién preventiva recogidos en la

legislacién vigente.

« Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

« Organizar la coordinacién de actividades empresariales.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los

métodos de trabajo.

« Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccién facultativa asumira esta funcién cuando no tuera
necesaria la designacién de un coordinador.

Se compromete, ademds, a cumplir su funcién en estrecha colaboracién con los diterentes
agentes que intervienen en el proceso constructivo. Cualquier divergencia entre ellos
seré planteada ante el promotor.

2.3.5. Principios generales aplicables durante la ejecucién de la obra

Con el fin de minimizar los riesgos inherentes a todo proceso constructivo, se resefian
algunos principios generales que deben tenerse presentes durante la ejecucién de esta
obra:

« El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

« La eleccién correcta y adecuada del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta las condiciones de acceso y la determinacién de las vias o zonas
de desplazamiento y circulacién.

» La correcta manipulacién de los distintos materiales y la adecuada utilizacién de los
medios auxiliares.

« El mantenimiento y control periédico de las instalaciones y dispositivos necesarios
para la ejecucién de la obra, asf como su control previo a la puesta en servicio, con
objeto de corregir los defectos que pueden afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

« El correcto almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

« La cooperacién efectiva entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos.

2.3.6. Deberes de informacién del promotor, de los contratistas y de otros
empresarios

En relacién con las obligaciones de informacién de los riesgos por parte del empresario
titular, antes del inicio de cada actividad el coordinador de seguridad y salud dara las
oportunas instrucciones al contratista principal sobre los riesgos existentes en relacién
con los procedimientos de trabajo y la organizacién necesaria de la obra, para que su
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ejecucién se desarrolle de acuerdo con las instrucciones contenidas en el correspondiente

plan de seguridad y salud.

La empresa contratista principal, y todas las empresas intervinientes, contribuirdn a la
adecuada informacién del coordinador de seguridad y salud, incorporando las
disposiciones técnicas por él propuestas en las opciones arquitectdnicas, técnicas y/o
organizativas contenidas en el proyecto de ejecuciéon, o bien planteando medidas
alternativas de una eficacia equivalente o mejorada.

2.3.7. Obligaciones de los contratistas y subcontratistas

Los contratistas y subcontratistas estdn obligados a cumplir y hacer cumplir a su
personal lo establecido en el plan de seguridad y salud, asf como la normativa en materia
de prevencién de riesgos laborales, durante la ejecucién de la obra. Ademds, deberdn
informar a los trabajadores auténomos de todas las medidas que hayan de adoptarse en
relacién a su seguridad y salud.

Cuando concurran varias empresas en la obra, la empresa contratista principal tiene el
deber de velar por el cumplimiento de la normativa de prevencién. Para ello, exigira a
las empresas subcontratistas que acrediten haber realizado la evaluacién de riesgos y la
planificacién preventiva de las obras para las que se les ha contratado y que hayan
cumplido con sus obligaciones de formar e informar a sus respectivos trabajadores de los
riesgos que entrafan las tareas que desempefian en la obra.

La empresa contratista principal comprobarda que se han establecido los medios
necesarios para la correcta coordinacién de los trabajos cuya realizacién simultdnea
pueda agravar los riesgos.

2.3.8. Obligaciones de los trabajadores autéonomos y de los empresarios que
ejerzan personalmente una actividad profesional en la obra

Los trabajadores auténomos y los empresarios que ejerzan personalmente una actividad
profesional en la obra, han de utilizar equipamientos de proteccién individual apropiados
al riesgo que se ha de prevenir y adecuados al entorno de trabajo. Asi mismo, habran de
responder a las prescripciones de seguridad y salud propias de los equipamientos de
trabajo que el contratista pondra a disposicién de los trabajadores.

2.3.9. Responsabilidad, derechos y deberes de los trabajadores

Se resefian las responsabilidades, los derechos y los deberes mas relevantes, que afectan
a los trabajadores que intervengan en la obra.

Derechos de los trabajadores en materia de seguridad y salud:

« Estar debidamente formados para manejar los equipos de trabajo, la maquinaria y
las herramientas con las que realizaran los trabajos en la obra.

« Disponer de toda la informacién necesaria sobre los riesgos laborales relacionados
con su labor, recibiendo formacién peridédica sobre las buenas practicas de trabajo.

« Estar debidamente provistos de la ropa de trabajo y de los equipos de proteccién
individual, adecuados al tipo de trabajo a realizar.

« Ser informados de forma adecuada y comprensible, pudiendo plantear propuestas
alternativas en relacién a la seguridad y salud, en especial sobre las previsiones del
plan de seguridad y salud.

« Poder consultar y participar activamente en la prevencién de los riesgos laborales
de la obra.

« Poder dirigirse a la autoridad competente.
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« Interrumpir el trabajo en caso de peligro serio.

Deberes y responsabilidades de los trabajadores en materia de seguridad y salud:

« Usar adecuadamente los equipos de trabajo, la maquinaria y las herramientas
manuales con los que desarrollardn su actividad en obra, de acuerdo con su
naturaleza y los riesgos previsibles.

« Utilizar correctamente y hacer buen uso de los medios y equipos de proteccién
tacilitados por el empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

« Controlar y comprobar, antes del inicio de los trabajos, que los accesos a la zona de
trabajo son los adecuados, que la zona de trabajo se encuentra debidamente
delimitada y sefializada, que estdn montadas las protecciones colectivas
reglamentarias y que los equipos de trabajo a utilizar se encuentran en buenas
condiciones de uso.

« Contribuir al cumplimiento de sus obligaciones establecidas por la autoridad

competente, asi como las del resto de trabajadores, con el fin de mejorar las

condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

Consultar de inmediato con su superior jerdrquico directo cualquier duda sobre el

método de trabajo a emplear, no comenzando una tarea sin antes tener conocimiento

de su correcta ejecucion.

« Informar a su superior jerarquico directo de cualquier peligro o practica insegura
que se observe en la obra.

» No desactivar los dispositivos de seguridad existentes en la obra y utilizarlos de
forma correcta.

« Transitar por la obra prestando la mayor atencién posible, evitando discurrir junto
a méaquinas y vehiculos o bajo cargas suspendidas.

« No fumar en el lugar de trabajo.

« Obedecer las instrucciones del empresario en lo que concierne a la seguridad y salud.

« Responsabilizarse de sus actos personales.

2.3.10. Normas preventivas de caricter general a adoptar por parte de los
trabajadores durante la ejecucién de esta obra

La formacién e informacién de los trabajadores sobre los riesgos laborales y los métodos
de trabajo seguro a utilizar durante la ejecucién de la obra, son fundamentales para el
éxito de la prevencién de los riesgos y en la reduccién de los accidentes laborales que
pueden ocasionarse en la obra.

El contratista principal y el resto de los empresarios subcontratistas y trabajadores
auténomos, estin legalmente obligados a formar al personal a su cargo en el método de
trabajo seguro, con el fin de que todos los trabajadores conozcan:

« Los riesgos propios de la actividad laboral que desempefian.

« Los procedimientos de trabajo seguro que deben aplicar.

« La utilizacién correcta de las protecciones colectivas y el cuidado que deben
dispensarles.

« E1 uso correcto de los equipos de proteccién individual necesarios para su trabajo.
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2.3.10.1. Normas generales

Se pretende identificar las normas preventivas més generales que han de observar los
trabajadores de la obra durante su jornada de trabajo, independientemente de su oficio.

Sera requisito imprescindible, antes de comenzar cualquier trabajo en la obra, que hayan
sido previamente dispuestas y verificadas las protecciones colectivas e individuales y las
medidas de seguridad pertinentes. En tal sentido, deberan estar:

« Colocadas las protecciones colectivas necesarias y comprobadas por personal
cualificado.

« Sefializadas, acotadas y delimitadas las zonas afectadas.

« Dotados los trabajadores de los equipos de proteccién individual necesarios y de la
ropa de trabajo adecuada.

« Los tajos limpios de sustancias, de elementos punzantes, salientes, abrasivos,
resbaladizos u otros que supongan cualquier riesgo para los trabajadores.

« Advertidos y debidamente formados e instruidos todos los trabajadores.

« Adoptadas todas las medidas de seguridad que sean necesarias en cada caso.

Una vez dispuestas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de prevencién
necesarias, se comprobaran periédicamente, manteniéndose y conservando durante todo
el tiempo que hayan de permanecer en obra, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Durante la ejecucién de cualquier trabajo o unidad de obra, se tomaran las siguientes
medidas:

« Se seguirdn en todo momento las indicaciones del pliego de condiciones técnicas
particulares del proyecto de ejecucion y las érdenes e instrucciones de la direccién
facultativa, en relacién al proceso de ejecucion de la obra.

« Se observaran las prescripciones del presente ESS, las normas contenidas en el
correspondiente plan de seguridad y salud y las érdenes e instrucciones dictadas por
el responsable del seguimiento y control del mismo, que afecten a la seguridad y
salud de los trabajadores.

« Habrédn de ser revisadas e inspeccionadas las medidas de seguridad y salud
adoptadas, segtn la periodicidad definida en el correspondiente plan de seguridad y
salud.

Una vez finalizados los trabajos de ejecucién de cualquier trabajo o unidad de obra, se
tomardn las siguientes medidas:

« Se dispondrédn los equipos de proteccién colectiva y las medidas de seguridad
necesarias para evitar nuevas situaciones potenciales de riesgo.

« Se trasladardn a los trabajadores las instrucciones y las advertencias que se
consideren oportunas, sobre el correcto uso, conservacién y mantenimiento de la
parte de obra ejecutada, asi como sobre las protecciones colectivas y medidas de
seguridad dispuestas.

« Se retirardn del lugar o area de trabajo, los equipos, pequefia maquinaria, equipos
auxiliares y herramientas manuales, los materiales sobrantes y los escombros
generados.
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2.3.10.2. Lugares de trabajo situados por encima o por debajo del nivel del suelo

Los lugares de trabajo de la obra, bien sean méviles o fijos, situados por encima o por
debajo del nivel del suelo, deberan ser sélidos y estables. Antes de su utilizacién se debe
comprobar:

« El ntimero de trabajadores que los van a ocupar.
» Las cargas maximas a soportar y su distribucién en superficie.
« Las acciones exteriores que puedan influirles.

Con el fin de evitar cualquier desplazamiento del conjunto o parte del mismo, deberé
garantizarse su estabilidad mediante elementos de fijacién apropiados y seguros.

Deberén disponer de un adecuado mantenimiento técnico que verifique su estabilidad y
solidez, procediendo a su limpieza periédica para garantizar las condiciones de higiene
requeridas para su correcto uso.

2.3.10.3. Puestos de trabajo

El empresario deberéd adaptar el trabajo a las condiciones particulares del operario, asf
como a la eleccién de los equipos y métodos de trabajo, con vistas a atenuar el trabajo
mondétono y repetitivo, que puede ser una fuente de accidentes y repercutir
negativamente en la salud de los trabajadores de la obra.

Todos los trabajadores que intervengan en la obra deberan tener la capacitacién y
cualificacién adecuadas a su categoria profesional y a los trabajos o actividades que hayan
de desarrollar, de modo que no se permitira la ejecucién de trabajos por operarios que
no posean la preparacion y formacién profesional suficientes.

2.3.10.4. Zonas de riesgo especial

Las zonas de la obra que entrafien riesgos especiales, tales como almacenes de productos
inflamables o centros de transformacién, entre otros, deberan estar equipadas con
dispositivos de seguridad que eviten que los trabajadores no autorizados puedan acceder
a ellas.

Cuando los trabajadores autorizados entren en las zonas de riesgo especial, se deberdn
tomar las medidas de seguridad pertinentes, pudiendo acceder sélo aquellos trabajadores
que hayan recibido informacién y formacién adecuadas.

Las zonas de riesgo especial deberan estar debidamente sefalizadas de modo visible e
inteligible.

2.3.10.5. Zonas de tridnsito, comunicacion y vias de circulacion

Las zonas de transito, comunicacién y vias de circulacién de la obra, incluidas escaleras
y pasarelas, deberdn estar disefiadas, situadas, acondicionadas y preparadas para su uso,
de modo que puedan utilizarse con facilidad y con plena seguridad, conforme al uso al
que se les haya destinado.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacién dentro de la obra,
deberdn preverse unas distancias de seguridad o medios de proteccién adecuados para
los peatones.

Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que supongan
un riesgo para ellos, deberdn disponer de pasarelas con un ancho minimo de 60 cm.
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Las rampas de las escaleras que comuniquen los distintos niveles, deberan disponer de
peldafios desde el mismo momento de su construccion.

Ninguna puerta de acceso a los puestos de trabajo o a las distintas plantas del edificio en
construccién permanecera cerrada, de modo que no pueda impedir la salida de los
operarios durante el horario de trabajo.

Las vfas de circulacién destinadas a vehiculos y maquinas deberédn estar situadas a una
distancia suficiente de las puertas, accesos, pasos de peatones, pasillos y escaleras.

Las zonas de transito y las vias de circulacién deberdn estar debidamente marcadas,
sefializadas e iluminadas, manteniéndose siempre libres de objetos u obstaculos que
impidan su correcta utilizacién.

Las puertas de acceso a las escaleras de la obra no se abrirdn directamente sobre sus
peldarios, sino sobre los descansillos o rellanos.

Todas aquellas zonas que, de manera provisional, queden sin proteccién, seran cerradas,
condenadas y debidamente sefalizadas, para evitar la presencia de trabajadores en dichas
zonas.

2.3.10.6. Orden y limpieza de la obra

Las vias de circulacién interna, las zonas de transito, los locales y lugares de trabajo, as{
como los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, deberdan mantenerse
siempre en buen estado de salubridad, para lo cual se realizard la limpieza periédica de
los mismos.

2.4. Agentes intervinientes en la organizacién de la seguridad en la obra

Es conveniente que todos los agentes intervinientes en la obra conozcan tanto sus
obligaciones como las del resto de los agentes, con el objeto de que puedan ser
coordinados e integrados en la consecucién de un mismo fin.

2.4.1. Promotor de las obras

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
sf o para su posterior enajenacién, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo estudio de
seguridad y salud, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, facilitando copias a las empresas contratistas y subcontratistas y a los
trabajadores auténomos contratados directamente por el promotor, exigiendo la
presentacién de cada Plan de seguridad y salud previamente al comienzo de las obras.

El promotor tendrd la consideracién de contratista cuando realice la totalidad o
determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de
contratar directamente a trabajadores auténomos para su realizacién o para trabajos
parciales de la misma.

El promotor esta obligado a abonar al contratista, previa certificaciéon del coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y en su defecto de la
direccién facultativa, las unidades de obra incluidas en el ESS.
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2.4.2. Contratista

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor,
con medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la
totalidad o parte de las obras, con sujecién al proyecto y al contrato.

Recibe el encargo directamente del promotor y ejecutara las obras segtn el proyecto
técnico.

Habra de presentar un plan de seguridad y salud redactado en base al presente ESS y al
proyecto de ejecucién de obra, para su aprobacién por parte del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, independientemente de que exista
un contratista principal, subcontratistas o trabajadores auténomos, antes del inicio de
los trabajos en esta obra.

No podran iniciarse las obras hasta la aprobacién del correspondiente plan de seguridad
y salud por parte del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra. Este comunicard a la direccién facultativa de la obra la existencia y contenido
del plan de seguridad y salud finalmente aprobado.

Adoptard todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencién de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacién
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, cumpliendo las érdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecucién de la obra.

Supervisard 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 bésicas de seguridad
personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacién suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la ejecuciéon de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la
empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y recursos
materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una adecuada accién
preventiva de riesgos de la obra.

Designara un delegado de prevencién, que coordine junto con el coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, los medios de seguridad y salud
laboral previstos en este ESS.

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales, durante la
ejecucién de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad
y salud en la obra.

Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud,
cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucién de la obra.
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Responderédn de la correcta ejecucién de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Responderén solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de
las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién facultativa y del promotor,
no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

2.4.3. Subcontratista

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Es contratado por el contratista, estando obligado a conocer, adherirse y cumplir las
directrices contenidas en el plan de seguridad y salud.

2.4.4. Trabajador auténomo

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma
personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo y que
asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista, el
compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.

Aportard su manual de prevencién de riesgos a la empresa que lo contrate, pudiendo
adherirse al plan de seguridad y salud del contratista o del subcontratista, o bien realizar
su propio plan de seguridad y salud relativo a la parte de la obra contratada.

Cumplira las condiciones de trabajo exigibles en la obra y las prescripciones contenidas
en el plan de seguridad y salud.

Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra
la consideracién de contratista o subcontratista.

2.4.5. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a
su seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacién de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran
de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

El contratista facilitard a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo
una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

2.4.6. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccién y materiales de
construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y
utiles de trabajo, deberdn suministrar la informacién que indique la forma correcta de
utilizacién por los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse
y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o
empleo inadecuado.
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2.4.7. Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa técnica y
urbanfistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomaré en consideracién en las fases de concepcidn, estudio y elaboracién del proyecto
basico y de ejecucién, los principios y criterios generales de prevencién en materia de
seguridad y de salud, de acuerdo con la legislacién vigente.

2.4.8. Direccion facultativa

Se entiende como direccién facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la
direccién y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccién facultativa y del promotor, no eximen en ningtn
caso de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

2.4.9. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del
proyecto de ejecucion

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucién, la aplicacion de los principios y criterios generales de prevencion
en materia de seguridad y salud.

2.4.10. Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de
la obra

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucion, la aplicacién de los principios y criterios generales de prevencion
en materia de seguridad y salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, es el técnico
competente designado por el promotor, que forma parte de la Direccién Facultativa.

Asumira las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

» Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevenciéon y de seguridad,
tomando las decisiones técnicas y de organizacién, con el fin de planificar las
distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o
sucesivamente, estimando la duracién requerida para la ejecucién de las mismas.

« Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accién preventiva recogidos en la
legislacién vigente.

« Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

« Organizar la coordinacién de actividades empresariales.

« Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los
métodos de trabajo.

« Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccién facultativa asumira esta funcién cuando no fuera
necesaria la designacién de un coordinador.
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2.5. Documentacién necesaria para el control de la seguridad en la obra

2.5.1. Estudio de seguridad y salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el promotor, donde
se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la
identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello.

2.5.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacién del presente Estudio de seguridad y salud, cada contratista elaborara el
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo, en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio de seguridad y
salud, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. En dicho plan se incluirén,
en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevenciéon que el contratista
proponga con la correspondiente justificacién técnica, que no podran implicar
disminucién de los niveles de proteccion previstos en este Estudio de seguridad y salud.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra
aprobaré el plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcién del
proceso de ejecucién de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma,
siempre con la aprobacién expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccién
Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién de las empresas intervinientes en la misma
y los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de forma
razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de
seguridad y salud estard en la obra a disposicién permanente de los mismos y de la
Direccién Facultativa.

2.5.3. Acta de aprobacién del plan de seguridad y salud

El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista serd aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direccién
Facultativa o por la Administracién en el caso de obras publicas, quien debera emitir un
acta de aprobacién como documento acreditativo de dicha operacién, visado por el
Colegio Protesional correspondiente.

2.5.4. Comunicacién de apertura de centro de trabajo

La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera
previa al comienzo de los trabajos y se presentara Ginicamente por los empresarios que
tengan la consideracién de contratistas.

La comunicacién contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de
produccién y/o almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademads, el plan

de seguridad y salud.

Deberd exponerse en la obra en lugar visible y se mantendra permanentemente
actualizada en el caso de que se produzcan cambios no identificados inicialmente.
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2.5.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de
trabajo existird un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a
tal efecto.

Seré facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobaciéon del plan o la
oficina de supervisién de proyectos u érgano equivalente cuando se trate de obras de las
administraciones publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecuciéon de la obra, teniendo acceso la Direccién
Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos,
asf como las personas u érganos con responsabilidades en materia de prevencién en las
empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos
de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la demolicién debera
notificar al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, las
anotaciones efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitird una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse sila anotacién
se trata de una nueva observacién o supone una reiteracién de una advertencia u
observacién anterior.

2.5.6. Libro de 6rdenes

En la obra existird un libro de érdenes y asistencias, en el que la Direccién Facultativa
resefiara las incidencias, érdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la
obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de érdenes o comentarios necesarios de
ejecucion de obra y, en consecuencia, serdn respetadas por el contratista de la obra.

2.5.7. Libro de subcontratacion

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacién, que permanecera en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronolégico desde el comienzo de los trabajos,
todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra con
empresas subcontratistas y trabajadores auténomos.

Al libro de subcontratacién tendrén acceso el promotor, la Direcciéon Facultativa, el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra, las empresas y
trabajadores auténomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencién, los
delegados de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de
las diferentes empresas que intervengan en la ejecucién de la obra.

2.6. Criterios de medicién, valoracion, certificaciéon y abono de las unidades de
obra de seguridad y salud

2.6.1. Mediciones y presupuestos

Se seguiran los criterios de medicién definidos para cada unidad de obra del ESS.
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Los errores que pudieran encontrarse en el estado de mediciones o en el presupuesto, se
aclarardn y se resolverdn en presencia del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra, antes de la ejecucién de la unidad de obra que contuviese
dicho error.

Las unidades de obra no previstas dardn lugar a la oportuna elaboracién de un precio
contradictorio, el cual deberd haber sido aprobado por el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra antes de acometer el trabajo.

2.6.2. Certificaciones

Las certificaciones de los trabajos de Seguridad y Salud se realizardn a través de
relaciones valoradas de las unidades de obra totalmente ejecutadas, en los términos
pactados en el correspondiente contrato de obra.

Salvo que se indique lo contrario en las estipulaciones del contrato de obra, el abono de
las unidades de seguridad y salud se efectuara mediante certificacién de las unidades
ejecutadas conforme al criterio de medicién en obra especificado, para cada unidad de
obra, en el ESS.

Para efectuar el abono se aplicaran los importes de las unidades de obra que procedan,
que deberdan ser coincidentes con las del estudio de seguridad y salud. Serd
imprescindible la previa aceptacién del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra.

Para el abono de las unidades de obra correspondientes a la formacién especitica de los
trabajadores en materia de Seguridad y Salud, los reconocimientos médicos y el
seguimiento y el control interno en obra, serd requisito imprescindible la previa
verificacién y justificacion del cumplimiento por parte del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, de las previsiones establecidas que
debe contener el plan de seguridad y salud. Para tal fin, sera preceptivo que el promotor
aporte la acreditacién documental correspondiente.

2.6.3. Disposiciones Econémicas

El marco de relaciones econémicas para el abono y recepcién de la obra, se fija en el
pliego de condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el
promotor y el contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

« Fianzas
« De los precios
« Precio béasico

« Precio unitario

« Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)

« Precios contradictorios

« Reclamacién de aumento de precios

« Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
« De la revision de los precios contratados

« Acopio de materiales

« Obras por administracién

« Valoracién y abono de los trabajos
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« Indemnizaciones Mutuas

« Retenciones en concepto de garantfa
« Plazos de ejecucién y plan de obra

« Liquidacién econdémica de las obras
« Liquidacién final de la obra

2.7. Condiciones técnicas

2.7.1. Maquinaria, andamiajes, pequefia maquinaria, equipos auxiliares y
herramientas manuales

Es responsabilidad del contratista asegurarse de que toda la maquinaria, andamiajes,
pequefia maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales empleados en la obra,
cumplan las disposiciones legales y reglamentarias vigentes sobre la materia.

« Queda prohibido el montaje parcial de cualquier maquinaria, andamiajes, pequefa
maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales. Es decir, no se puede
omitir ningtin componente con los que se comercializan para su correcta funcién.
La utilizacién, montaje y conservacién de todos ellos se hara siguiendo
estrictamente las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en el
manual de uso suministrado por el fabricante.

Unicamente se permite en esta obra, la maquinaria, andamiajes, pequefia

maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales, que tengan incorporados

sus propios dispositivos de seguridad y cumplan las disposiciones legales y

reglamentarias vigentes en materia de seguridad y salud.

« El contratista adoptard las medidas necesarias para que toda la maquinaria,
andamiajes, pequefia maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales que se
utilicen en esta obra, sean las més apropiadas al tipo de trabajo que deba realizarse,
de tal forma que quede garantizada la seguridad y salud de los trabajadores. En este
sentido, se tendrdn en cuenta los principios ergonémicos en relacién al disefio del
puesto de trabajo y a la posicién de los trabajadores durante su uso.

« El mantenimiento de las herramientas es fundamental para conservarlas en buen
estado de uso. Por ello, se realizardn inspecciones periédicas para comprobar su
buen funcionamiento y su 6ptimo estado de limpieza, su correcto afilado y el engrase
de las articulaciones.

Los requisitos para la correcta instalacién, utilizacién y mantenimiento de la maquinaria,
andamiajes, pequeiia maquinaria, equipos auxiliares y herramientas manuales a utilizar
en esta obra se definen en las correspondientes fichas de prevencién de riesgos incluidas
en los anejos.

2.7.2. Medios de proteccién individual

2.7.2.1. Condiciones generales

Todos los medios de proteccién individual empleados en la obra, ademas de cumplir
estrictamente con la normativa vigente en la materia, reuniran las siguientes
condiciones:

« Dispondréan de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje
y en el folleto informativo.
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« Serdn ergonémicos y no causardn molestias innecesarias. Nunca supondrdn un
riesgo en sf mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

« El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran
las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccién del fabricante, grado
o clase de proteccion, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de
repuesto, limite de uso, plazo de vida ttil y controles a los que se ha sometido. Estara
redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de importacién, traducidos
a la lengua oficial.

» Los equipos de proteccién individual serdn suministrados gratuitamente por el
contratista y reemplazados de inmediato cuando se deterioren como consecuencia
de su uso, al final del periodo de su vida til o después de estar sometidos a
solicitaciones limite. Debe quedar constancia por escrito del motivo del recambio,
especificando ademas el nombre de la empresa y el operario que recibe el nuevo
equipo de protecciéon individual, para garantizar el correcto uso de estas
protecciones.

o Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante,
supervisando el mantenimiento el Delegado de Prevencion.

« Las normas de utilizacién de los equipos de proteccién individual se atendran a las
recomendaciones incluidas en los folletos explicativos de los fabricantes, que el
contratista certificara haber entregado a cada uno de los trabajadores.

» Los equipos se limpiardn periédicamente y siempre que se ensucien, guarddndolos

en un lugar seco no expuesto a la luz solar. Cada operario es responsable del estado

y buen uso de los equipos de proteccién individual (EPIs) que utilice.

Los equipos de proteccién individual que tengan fecha de caducidad, antes de llegar

ésta, se acopiaran de forma ordenada y seran revisados por el coordinador en materia

de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, para que autorice su eliminacién
de la obra.

Los requisitos que deben cumplir cada uno de los equipos de proteccién individual (EPIs)
a utilizar en la obra, se definen en las correspondientes fichas de prevencién de riesgos
incluidas en los anejos.

2.7.2.2. Control de entrega de los equipos

El contratista incluird, en su plan de seguridad y salud, el modelo de parte de entrega de
los equipos de proteccién individual a sus trabajadores, que como minimo debe contener
los siguientes datos:

« Ntimero del parte.

« Identificacién del contratista.

« Empresa afectada por el control, sea contratista, subcontratista o un trabajador
auténomo.

« Nombre del trabajador que recibe los equipos de proteccién individual.

« Oficio que desemperia, especificando su categoria profesional.

« Listado de los equipos de proteccién individual que recibe el trabajador.

« Firma del trabajador que recibe el equipo de proteccién individual.

« Firma y sello de la empresa.

Los partes deben elaborarse al menos por duplicado, quedando el original archivado en
poder del encargado de seguridad y salud, el cual entregard una copia al coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.
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2.7.3. Medios de proteccion colectiva

2.7.3.1. Condiciones generales

El contratista es el responsable de que los medios de proteccién colectiva utilizados en
la obra cumplan las disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de
seguridad y salud, ademas de las siguientes condiciones de caracter general:

» Las protecciones colectivas previstas en este ESS y descritas en los planos protegen

los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra. El plan de seguridad y

salud respetard las previsiones del ESS, aunque podrd modificarlas mediante la

correspondiente justificacién técnica documental, debiendo ser aprobadas tales
variaciones por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra.

Los medios de proteccién colectiva se colocaran segtn las especificaciones del plan

de seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo

un riesgo en si mismos.

Estaran disponibles para su uso inmediato, dos dfas antes de la fecha prevista de su

montaje en obra, acopiadas en las condiciones idéneas de almacenamiento para su

buena conservacion.

Cuando se utilice madera para el montaje de las protecciones colectivas, ésta sera

totalmente maciza, sana y carente de imperfecciones, nudos o astillas. No se utilizara

en ningdn caso material de desecho.

Queda prohibida la iniciacién de un trabajo o actividad que requiera una proteccién

colectiva hasta que ésta quede montada por completo en el dmbito del riesgo que

neutraliza o elimina.

El contratista queda obligado a incluir en su plan de ejecuciéon de obra la fecha de

montaje, mantenimiento, cambio de ubicacién y retirada de cada una de las

protecciones colectivas previstas en este estudio de seguridad y salud.

Antes de la utilizacién de cualquier sistema de proteccién colectiva, se comprobara

que sus protecciones y condiciones de uso son las apropiadas al riesgo que se quiere

prevenir, verificando que su instalacién no representa un peligro afiadido a terceros.

« Se controlara el nimero de usos y el tiempo de permanencia de las protecciones
colectivas, con el fin de no sobrepasar su vida ttil. Dejardn de utilizarse, de forma
inmediata, en caso de deterioro, rotura de algin componente o cuando sufran
cualquier otra incidencia que comprometa o menoscabe su eficacia. Una vez
colocadas en obra, deberan ser revisadas periédicamente y siempre antes del inicio
de cada jornada.

« S6lo deben utilizarse los modelos de protecciones colectivas previstos expresamente
para esta obra.

« Se repondrén siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util,
después de estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean
superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante. Tan pronto como se
produzca la necesidad de reponer o sustituir las protecciones colectivas, se
paralizardn los tajos protegidos por ellas y se desmontardn de forma inmediata.
Hasta que se alcance de nuevo el nivel de seguridad que se exige, estas operaciones
quedarédn protegidas mediante el uso de sistemas anticaidas sujetos a dispositivos y
lineas de anclaje.

« E1 contratista, en virtud de la legislacién vigente, esta obligado al montaje, al
mantenimiento en buen estado y a la retirada de la proteccién colectiva por sus
propios medios o mediante subcontratacién, quedando incluidas todas estas
operaciones en el precio de la contrata.
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« El mantenimiento serd vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado
de Prevencion.

« En caso de que una protecciéon colectiva falle por cualquier causa, el contratista
queda obligado a conservarla en la posicién de uso prevista y montada, hasta que se
realice la investigacion oportuna, dando debida cuenta al coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

 Cuando el fallo se deba a un accidente, se procederd segin las normas legales
vigentes, avisando sin demora, inmediatamente tras ocurrir los hechos, al
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

En todas las situaciones en las que se prevea que puede producirse riesgo de caida a
distinto nivel, se instalaran previamente dispositivos de anclaje para el enganche de los
arneses de seguridad. De forma especial, en aquellos trabajos para los que, por su corta
duracién, se omitan las protecciones colectivas, en los que deberd concretarse la
ubicacién y las caracteristicas de dichos dispositivos de anclaje.

Los requisitos que deben cumplir cada uno de los equipos de proteccién colectiva a
utilizar en esta obra se definen en las correspondientes fichas de prevencién de riesgos
incluidas en los anejos.

2.7.3.2. Mantenimiento, cambios de posicion, reparacion y sustitucion

El contratista propondré al coordinador en materia de seguridad y salud, dentro de su
plan de seguridad y salud, un "programa de evaluacién" donde figure el grado de
cumplimiento de lo dispuesto en este pliego de condiciones en materia de prevencién de
riesgos laborales.

rograma de evaluacién contendrd, al menos, la fa a uir in e
Este programa d luacién contend 1 menos, la metodolo se se 1
propio sistema de construccién del contratista, la frecuencia de las observaciones o de

ntr ue va a realizar, 1tinerari aralas in ion aneadas, rsona
los controles li los iti 108 las inspecciones planeadas, el personal
que prevé utilizar en cada tarea y el andlisis de la evolucién de los controles efectuados.

2.7.83.3. Sistemas de control de accesos a 1a obra

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, debera
tener conocimiento de la existencia de las medidas necesarias para que s6lo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. Para ello, el contratista o los contratistas
elaborardn una relacién de:

« Las personas autorizadas a acceder a la obra.

« Las personas designadas como responsables y encargadas de controlar el acceso a
la obra.

« Las instrucciones para el control de acceso, en las que se indique el horario previsto,
el sistema de cierre de la obra y el mecanismo de control del acceso.

2.7.4. Instalacién eléctrica provisional de obra

2.7.4.1. Condiciones generales

La instalacién eléctrica provisional de obra se realizaréd siguiendo las pautas sefialadas
en los apartados correspondientes de la memoria y de los planos del ESS, debiendo ser
realizada por una empresa autorizada.
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La instalacién debera realizarse de forma que no constituya un peligro de incendio ni de
explosién, y de modo que las personas queden debidamente protegidas contra los riesgos
de electrocucién por contacto directo o indirecto.

Para la seleccién del material y de los dispositivos de prevencién de las instalaciones
provisionales, se deberd tomar en consideracién el tipo y la potencia de la energfa
distribuida, las condiciones de influencia exteriores y la competencia de las personas que
tengan acceso a las diversas partes de la instalacién.

Las instalaciones de distribucién de obra deberdn ser verificadas periédicamente y
mantenidas en buen estado de funcionamiento. Las instalaciones existentes antes del
comienzo de la obra deberdn ser identificadas, verificadas y comprobadas, indicando
claramente en qué condicién se encuentran.

2.7.4.2. Personal instalador

El montaje de la instalacién debera ser realizado necesariamente por personal
especializado. Podré dirigirlo un instalador autorizado sin titulo facultativo hasta una
potencia total instalada de 50 kW. A partir de esta potencia, la direccién de la instalacién
corresponderd a un técnico cualificado.

Una vez finalizado el montaje y antes de su puesta en servicio, el contratista debera
presentar al técnico responsable del seguimiento del plan de seguridad y salud, la
certificacién acreditativa del correcto montaje y funcionamiento de la instalacién.

2.7.4.3. Ubicacion y distribucion de los cuadros eléctricos

Se colocardn en lugares sobre los que no exista riesgo de caida de materiales u objetos
procedentes de trabajos realizados en niveles superiores, salvo que se utilice una
protecciéon especifica que evite completamente estos riesgos. Esta proteccién serd
extensible tanto al lugar donde se ubique cada cuadro, como a la zona de acceso de las
personas que deban acercarse al mismo.

Estaran dentro del recinto de la obra, separados de los lugares de paso de maquinas y
vehiculos. El acceso al lugar en que se ubique cada uno de los cuadros estard libre de
objetos y materiales que entorpezcan el paso.

La base sobre la que pisen las personas que puedan acceder a los cuadros eléctricos,
estard constituida por una tarima de material aislante, elevada del suelo como minimo a
una altura de 30 cm, para evitar los riesgos derivados de posibles encharcamientos o
inundaciones.

Existira un cuadro general del cual se tomardn, en su caso, las derivaciones para otros
auxiliares, con objeto de facilitar la conexién de maquinas y equipos portatiles, evitando
tendidos eléctricos excesivamente largos.

2.7.5. Otras instalaciones provisionales de obra

2.7.5.1. Instalacion de agua potable y saneamiento

La acometida de agua potable a la obra se realizard por la compaiifa suministradora en
la zona designada en los planos del ESS, siguiendo las especificaciones técnicas y
requisitos establecidos por la compaiifa suministradora de aguas.

Se conectara la instalacién de saneamiento a la red publica.
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2.7.5.2. Almacenamiento y sefializacion de productos

Los talleres, los almacenes y cualquier otra zona, que deberd estar detallada en los
planos, donde se manipulen, almacenen o acopien sustancias o productos explosivos,
inflamables, nocivos, peligrosos o insalubres, estardn debidamente identificados y
sefializados, seguin las especificaciones contenidas en la ficha técnica del material
correspondiente. Dichos productos cumplirdn las disposiciones legales y reglamentarias
vigentes en materia de envasado y etiquetado.

Con carécter general, se debera sefializar:

« Los riesgos especificos de cada local, tales como peligro de incendio, de explosién,
de radiacién, etc.

« La ubicacién de los medios de extincién de incendios.

» Las vias de evacuacién y salidas.

« La prohibicién de fumar en dichas zonas.

« La prohibicién de utilizacién de teléfonos moviles, en caso necesario.

2.7.6. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendrdn una
temperatura, iluminacién, ventilaciéon y condiciones de humedad adecuadas para su uso.
Los revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables,
acabados preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con
desinfectantes o antisépticos.

El contratista mantendré las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza
diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los complementos
necesarios para higiene personal, tales como jabon, toallas y recipientes de desechos.

Los suelos, las paredes y los techos de estas instalaciones serdn continuos, lisos e
impermeables, enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con la
frecuencia requerida para cada caso, mediante liquidos desinfectantes o antisépticos.

Todos los elementos de la instalacién sanitaria, tales como grifos, desagiies y alcachofas
de duchas, asf como los armarios y bancos, estaran siempre en buen estado de uso.

Los locales dispondran de luz y se mantendran en las debidas condiciones de confort y
salubridad.

2.7.7. Asistencia a accidentados y primeros auxilios

Para la asistencia a accidentados, se dispondrd en la obra de una caseta o un local
acondicionado para tal fin, que contenga los botiquines para primeros auxilios y
pequeiias curas, con la dotacién reglamentaria, ademas de la informacién detallada del
emplazamiento de los diferentes centros médicos mas cercanos donde poder trasladar a
los accidentados.

El contratista debe disponer de un plan de emergencia en su empresa y tener formados
a sus trabajadores para atender los primeros auxilios.

Los objetivos generales para poner en marcha un dispositivo de primeros auxilios se
resumen en:

« Salvar la vida de la persona afectada.
« Poner en marcha el sistema de emergencias.
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« Garantizar la aplicacién de las técnicas basicas de primeros auxilios hasta la llegada
de los sistemas de emergencia.

« Evitar realizar acciones que, por desconocimiento, puedan provocar al accidentado
un dafio mayor.

2.7.8. Instalacion contra incendios

Para evitar posibles riesgos de incendio, queda totalmente prohibida en presencia de
materiales inflamables o de gases, la realizacién de hogueras y operaciones de soldadura,
asf como la utilizacién de mecheros. Cuando, por cualquier circunstancia justificada, esto
resulte inevitable, dichas operaciones se realizardn con extrema precaucién, disponiendo
siempre de un extintor adecuado al tipo de fuego previsto.

Deberén estar instalados extintores adecuados al tipo de fuego en los siguientes lugares:
local de primeros auxilios, oficinas de obra, almacenes con productos inflamables, cuadro
general eléctrico de obra, vestuarios y aseos, comedores, cuadros de méaquinas fijos de
obra, en la proximidad de cualquier zona donde se trabaje con soldadura y en almacenes
de materiales y acopios con riesgo de incendio.

2.7.9. Seializacion e iluminacién de seguridad

2.7.9.1. Sefializacion de la obra: normas generales

El contratista debera establecer un sistema de sefializacién de seguridad adecuado, con
el fin de llamar la atencién de forma répida e inteligible sobre aquellos objetos y
situaciones susceptibles de provocar riesgos, asi como para indicar el emplazamiento de
los dispositivos y equipos que se consideran importantes para la seguridad de los
trabajadores.

La puesta en practica del sistema de sefializacién en obra, no eximira en ningun caso al
contratista de la adopcién de los medios de proteccién indicados en el presente ESS.

Se debera informar adecuadamente a los trabajadores, para que conozcan claramente el
sistema de sefializacién establecido.

El sistema de sefalizacién de la obra cumplira las exigencias reglamentarias establecidas
en la legislacion vigente. No se utilizaran en la obra elementos que no se ajusten a tales
exigencias normativas, ni sefiales que no cumplan con las disposiciones vigentes en
materia de sefializacién de los lugares de trabajo o que no sean capaces de resistir tanto
las inclemencias meteorolégicas como las condiciones adversas de la obra.

La fijacién del sistema de sefializacién de la obra se realizard de modo que se mantenga
en todo momento estable.

2.7.9.2. Sefializacion de las vias de circulacion de miquinas y vehiculos

Las vias de circulacién en el recinto de la obra por donde transcurran maquinas y
vehiculos, deberdn estar sefializadas de acuerdo con las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes en materia de circulacién de vehiculos en carretera.

2.7.9.3. Personal auxiliar de los maquinistas para las labores de sefializacion

Cuando un maquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que
queden fuera de su campo de vision, se empleara a una o varias personas como sefalistas,
encargadas de dirigir las maniobras para evitar cualquier percance o accidente.
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Los maquinistas y el personal auxiliar encargado de la sefializacién de las maniobras
serdn instruidos y deberdn conocer el sistema de sefiales normalizado previamente
establecido.

2.7.9.4. Iluminacion de los lugares de trabajo y de trinsito

Todos los lugares de trabajo o de transito dispondran, siempre que sea posible, de
iluminacién natural. En caso contrario, se recurrird a la iluminacién artificial o mixta,
que sera apropiada y suficiente para las operaciones o trabajos que se efecttien en ellos.

La distribucién de los niveles de iluminacién sera lo mas uniforme posible, procurando
mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las exigencias visuales de
cada tarea.

Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de
luz artificial de alta luminancia, as{ como los deslumbramientos indirectos, producidos
por superficies reflectantes situadas en la zona de trabajo o en sus proximidades.

En los lugares de trabajo y de transito con riesgo de caidas, escaleras y salidas de
urgencia o de emergencia, se deberd intensificar la iluminacién para evitar posibles
accidentes.

Se debera emplear iluminacién artificial en aquellas zonas de trabajo que carezcan de
iluminacién natural o ésta sea insuficiente, o cuando se proyecten sombras que dificulten
los trabajos. Para ello, se utilizaran preferentemente focos o puntos de luz portatiles
provistos de proteccién antichoque, para que proporcionen la iluminacién apropiada a la
tarea a realizar.

Las intensidades minimas de iluminacién para las diferentes zonas de trabajo previstas
en la obra seran:

« En patios, galerfas y lugares de paso: 20 lux.

« En las zonas de carga y descarga: 50 lux.

« En almacenes, depésitos, vestuarios y aseos: 100 lux.
« En trabajos con maquinas: 200 lux.

« En las zonas de oficinas: 300 a 500 lux.

En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o explosién, la iluminacién
sera antideflagrante.

Se dispondra de iluminacién de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales y
al ntimero de operarios que trabajen simultineamente, que sea capaz de mantener al
menos durante una hora una intensidad de 5 lux. Su fuente de energfa serd independiente
del sistema normal de iluminacién.

2.7.10. Materiales, productos y sustancias peligrosas

Los productos, materiales y sustancias quimicas que impliquen algun riesgo para la
seguridad o la salud de los trabajadores, deberan recibirse en obra debidamente
envasados y etiquetados, de forma que identifiquen claramente tanto su contenido como
los riesgos que conlleva su almacenamiento, manipulacién o utilizacién.

Se proporcionara a los trabajadores la informacién adecuada, las instrucciones sobre su
correcta utilizacion, las medidas preventivas adicionales a adoptar y los riesgos asociados
tanto a su uso correcto, como a su manipulacién o empleo inadecuados.
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No se admitirdn en obra envases de sustancias peligrosas que no sean originales ni
aquellos que no cumplan con las disposiciones legales y reglamentarias vigentes sobre
la materia. Esta consideraciéon se haréd extensiva al etiquetado de los envases.

Los envases de capacidad inferior o igual a un litro que contengan sustancias liquidas
muy téxicas o corrosivas deberdn llevar una indicacién de peligro facilmente detectable.

2.7.11. Ergonomia. Manejo manual de cargas
Condiciones de aplicacién del R.D. 487/2007 a la obra.

2.7.12. Exposicion al ruido
Condiciones de aplicacién del R.D. 286/2006 a la obra.

2.7.13. Condiciones técnicas de la organizacion e implantacién

Procedimientos para el control general de vallados, accesos, circulacién interior,
extintores, etc.

3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1 m A) Descripcion: Delimitacién de la zona de excavaciones abiertas
mediante vallado perimetral formado por vallas peatonales de hierro, de
1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre
bastidor de tubo, con dos pies metélicos, amortizables en 20 usos.
B) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segtin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
C) Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente montada
segtn especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud. 100,00 2,87 287,00

A) Descripcion: Sistema S de red de seguridad desplazable, colocada
horizontalmente, formado por: red de seguridad UNE-EN 1263-1 S A2
M100 D M, de poliamida de alta tenacidad, anudada, de color blanco, para
cubrir huecos horizontales de superficie comprendida entre 35 y 250 m?.
Incluso cuerda de unién de polipropileno, para unir las redes y elementos
para el desplazamiento y tensado de las redes.

B) Criterio de medicién de proyecto: Superficie del hueco horizontal,
medida segtin Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

C) Criterio de medicién de obra: Se medird la superficie realmente
montada segtn especificaciones de Estudio o Estudio Bésico de Seguridad
y Salud. 2,00 18,16 36,32

A) Descripcién: Red de proteccién de poliamida de alta tenacidad, color

blanco, de 100x100 mm de paso, con cuerda de red de calibre 3 mm, para

colocar tensada y al mismo nivel de trabajo, bajo forjado unidireccional

con sistema de encofrado parcial, fijada a las viguetas cada 100 cm con

clavetas de acero.

B) Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin Estudio o

Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

C) Criterio de medicién de obra: Se medird la superficie realmente

montada segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad

y Salud. 5,00 7,39 36,95
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

N°UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4 Ud A) Descripcién: Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra,
de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m*®), compuesta por: estructura
metélica, cerramiento de chapa con terminacién de pintura prelacada,
cubierta de chapa, aislamiento interior, instalaciones de fontanerfa,
saneamiento y electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior,
termo eléctrico, ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada
de chapa, suelo contrachapado hidréfugo con capa antideslizante,
revestimiento de tablero en paredes, inodoro, dos platos de ducha y lavabo
de tres grifos y puerta de madera en inodoro y cortina en ducha.

B) Incluye: Montaje, instalacién y comprobacion.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segtin Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Amortizacién en forma de alquiler

mensual, segin condiciones definidas en el contrato suscrito con la

empresa suministradora.

E) Criterio de valoracién econémica: El precio incluye la limpieza y el

mantenimiento de la caseta durante el periodo de alquiler. 2,00 208,50 417,00

5 Ud A) Descripcion: Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en
obra, de dimensiones 4,20x2,33x2,30 m (9,80 m?), compuesta por:
estructura metalica, cerramiento de chapa con terminacién de pintura
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalacién de
electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de
aluminio con luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo y poliestireno con apoyo en base
de chapa y revestimiento de tablero en paredes.

B) Incluye: Montaje, instalacién y comprobacion.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Amortizacién en forma de alquiler

mensual, segin condiciones definidas en el contrato suscrito con la

empresa suministradora.

E) Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye la limpieza y el

mantenimiento de la caseta durante el periodo de alquiler. 2,00 180,66 261,12

6 Ud A) Descripcién: Suministro, colocacién y desmontaje de cartel general
indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6
orificios de fijacion, amortizable en 8 usos, fijado con bridas de nylon.
Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.

B) Incluye: Colocaciéon. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar

de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico

de Seguridad y Salud. 2,00 8,84 17,68

7 Ud A) Descripciéon: Suministro, colocacién y desmontaje de sefial de
advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro
de forma triangular sobre fondo amarillo, con 4 orificios de fijacion,
amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso mantenimiento
en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
B) Incluye: Colocaciéon. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico

de Seguridad y Salud. 2,00 4,43 8,86
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

N°UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

8 Ud A) Descripcién: Suministro, colocacién y desmontaje de sefial de
prohibicién, de PVC serigratiado, de 297x210 mm, con pictograma negro
de forma circular sobre fondo blanco, con 4 orificios de fijacién,
amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso mantenimiento
en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
B) Incluye: Colocacién. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Bésico

de Seguridad y Salud. 2,00 4,43 8,86

9 Ud A) Descripcién: Suministro, colocacién y desmontaje de sefial de
obligacién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco
de forma circular sobre fondo azul, con 4 orificios de fijacién, amortizable
en 8 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
B) Incluye: Colocaciéon. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico

de Seguridad y Salud. 2,00 4,43 8,86

10 Ud A) Descripcién: Suministro, colocacién y desmontaje de sefial de
extincion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco
de forma rectangular sobre fondo rojo, con 4 orificios de fijacion,
amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon. Incluso mantenimiento
en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
B) Incluye: Colocaciéon. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico

de Seguridad y Salud. 2,00 4,90 9,80

11 Ud A) Descripcién: Suministro, colocacién y desmontaje de sefial de
evacuacién, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm,
con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo verde, con 4
orificios de fijacién, amortizable en 3 usos, fijada con bridas de nylon.
Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.

B) Incluye: Colocaciéon. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar

de almacenaje o retirada a contenedor.

C) Criterio de medicién de proyecto: Ntimero de unidades previstas,

segiin Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

D) Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades

realmente colocadas segtin especificaciones de Estudio o Estudio Basico

de Seguridad y Salud. 2,00 4,90 9,80

TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD: 1.102,25

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de MIL CIENTO DOS EUROS
CON VEINTICINCO CENTIMOS

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL 297



eman ta zabal zazu

2Ty

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO




	1. MEMORIA DESCRIPTIVA
	1.1. INTRODUCCION
	1.2. CONTEXTO
	1.3. OBJETIVOS Y ALCANCE
	1.4. SOLUCION ADOPTADA
	1.5. BENEFICIO DEL PROYECTO

	2. METODOLOGÍA
	2.1.  DESCRIPCIÓN DEL CÁLCULO MEDIANTE CYPECAD
	2.1.1. ACCIONES EN LA EDIFICACION
	2.1.2. BASES DE CÁLCULO
	2.1.3. GENERADOR DE PÓRTICOS
	2.1.4. VINCULACIONES
	2.1.5. COEFICIENTES DE PANDEO
	2.1.6. FLECHAS LIMITE
	2.1.7. FORJADO DE ENTREPLANTA
	2.1.8. BARRAS INTRODUCIDAS INICIALMENTE
	2.1.9. DIMENSIONAMIENTO DE BARRAS
	2.1.10. UNIONES
	2.1.11. CIMENTACIÓN

	2.2.  COMPROBACIONES DE CÁLCULO (CÁLCULO MANUAL)
	2.2.1. CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
	2.2.1.2. CARGAS VARIABLES
	2.2.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES
	2.2.1.4. COMBINACIÓN DE ACCIONES


	2.3.  ANÁLISIS DE LAS COMPROBACIONES REALIZADAS
	2.4.  DIAGRAMA DE GANTT

	3. ASPECTOS ECONÓMICOS
	3.1.  PRESUPUESTO

	4. CONCLUSIONES
	5. BIBLIOGRAFÍA
	ANEXO I. NORMATIVA APLICABLE
	ANEXO II. ESTUDIO GEOTÉCNICO
	ANEXO III. PLANOS
	ANEXO IV. PLIEGO DE CONDICIONES
	1.- PLIEGO DE CLÁUSULAS ADMINISTRATIVAS
	1.1.1.- Disposiciones de carácter general 1.1.1.1.- Objeto del Pliego de Condiciones
	1.1.1.2.- Contrato de obra
	1.1.1.3.- Documentación del contrato de obra
	1.1.1.4.- Proyecto Arquitectónico
	1.1.1.5.- Reglamentación urbanística
	1.1.1.6.- Formalización del Contrato de Obra
	1.1.1.7.- Jurisdicción competente
	1.1.1.8.- Responsabilidad del Contratista
	1.1.1.9.- Accidentes de trabajo
	1.1.1.10.- Daños y perjuicios a terceros
	1.1.1.11.- Anuncios y carteles
	1.1.1.12.- Copia de documentos
	1.1.1.13.- Suministro de materiales
	1.1.1.14.- Hallazgos
	1.1.1.15.- Causas de rescisión del contrato de obra
	1.1.1.16.- Omisiones: Buena fe
	1.1.2.- Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares
	1.1.2.1.- Accesos y vallados
	1.1.2.2.- Replanteo
	1.1.2.3.- Inicio de la obra y ritmo de ejecución de los trabajos
	1.1.2.4.- Orden de los trabajos
	1.1.2.5.- Facilidades para otros contratistas
	1.1.2.6.- Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor
	1.1.2.7.- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto
	1.1.2.8.- Prórroga por causa de fuerza mayor
	1.1.2.9.- Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra
	1.1.2.10.- Trabajos defectuosos
	1.1.2.11.- Vicios ocultos
	1.1.2.12.- Procedencia de materiales, aparatos y equipos
	1.1.2.14.- Materiales, aparatos y equipos defectuosos
	1.1.2.16.- Limpieza de las obras
	1.1.2.17.- Obras sin prescripciones explícitas
	1.1.3.- Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas 1.1.3.1.- Consideraciones de carácter general
	1.1.3.2.- Recepción provisional
	1.1.3.3.- Documentación final de la obra
	1.1.3.4.- Medición definitiva y liquidación provisional de la obra
	1.1.3.5.- Plazo de garantía
	1.1.3.6.- Conservación de las obras recibidas provisionalmente
	1.1.3.7.- Recepción definitiva
	1.1.3.8.- Prórroga del plazo de garantía
	1.1.3.9.- Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida
	1.2.- Disposiciones Facultativas
	1.2.1.1.- El Promotor
	1.2.1.2.- El Proyectista
	1.2.1.3.- El Constructor o Contratista
	1.2.1.4.- El Director de Obra
	1.2.1.5.- El Director de la Ejecución de la Obra
	1.2.1.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación
	1.2.1.7.- Los suministradores de productos
	1.2.2.- Agentes que intervienen en la obra según Ley 38/1999 (L.O.E.)
	1.2.3.- Agentes en materia de seguridad y salud según R.D. 1627/1997
	1.2.4.- Agentes en materia de gestión de residuos según R.D. 105/2008
	1.2.5.- La Dirección Facultativa
	1.2.6.- Visitas facultativas
	1.2.7.- Obligaciones de los agentes intervinientes
	1.2.7.1.- El Promotor
	1.2.7.2.- El Proyectista
	1.2.7.3.- El Constructor o Contratista
	1.2.7.4.- El Director de Obra
	1.2.7.5.- El Director de la Ejecución de la Obra
	1.2.7.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación
	1.2.7.8.- Los propietarios y los usuarios
	1.2.8.- Documentación final de obra: Libro del Edificio
	1.2.8.1.- Los propietarios y los usuarios
	1.3.- Disposiciones Económicas
	1.3.2.- Contrato de obra
	1.3.3.- Criterio General
	1.3.4.- Fianzas
	1.3.4.1.- Ejecución de trabajos con cargo a la fianza
	1.3.4.2.- Devolución de las fianzas
	1.3.4.3.- Devolución de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales
	1.3.5.1.- Precio básico
	1.3.5.2.- Precio unitario
	1.3.5.3.- Presupuesto de Ejecución Material (PEM)
	1.3.5.4.- Precios contradictorios
	1.3.5.5.- Reclamación de aumento de precios
	1.3.5.6.- Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
	1.3.5.7.- De la revisión de los precios contratados
	1.3.5.8.- Acopio de materiales
	1.3.6.- Obras por administración
	1.3.7.- Valoración y abono de los trabajos 1.3.7.1.- Forma y plazos de abono de las obras
	1.3.7.2.- Relaciones valoradas y certificaciones
	En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista, éste último formulará una relación valorada de las obras ejecutadas durante las fechas previstas, según la medición practicada por el Director de Ejecución de la Obra.
	1.3.7.3.- Mejora de obras libremente ejecutadas
	1.3.7.4.- Abono de trabajos presupuestados con partida alzada
	1.3.7.5.- Abono de trabajos especiales no contratados
	1.3.7.6.- Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía
	1.3.8.- Indemnizaciones Mutuas
	1.3.8.2.- Demora de los pagos por parte del Promotor
	1.3.9.- Varios
	1.3.9.4.- Conservación de la obra
	1.3.9.5.- Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor
	1.3.9.6.- Pago de arbitrios
	1.3.10.- Retenciones en concepto de garantía
	1.3.11.- Plazos de ejecución: Planning de obra
	1.3.12.- Liquidación económica de las obras
	1.3.13.- Liquidación final de la obra
	2.- PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES
	2.1.1.- Garantías de calidad (Marcado CE)
	2.1.2.- Hormigones
	2.1.2.1.2.- Recepción y control
	2.1.2.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.2.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra
	2.1.3.- Aceros para hormigón armado 2.1.3.1.- Aceros corrugados
	2.1.3.1.2.- Recepción y control
	2.1.3.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.3.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra
	2.1.4.- Aceros para estructuras metálicas 2.1.4.1.- Aceros en perfiles laminados 2.1.4.1.1.- Condiciones de suministro
	2.1.4.1.2.- Recepción y control
	2.1.4.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.4.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra
	2.1.5.- Panel sándwich
	2.1.5.1. Condiciones de suministro
	2.1.4.1.2.- Recepción y control (1)
	2.1.4.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación (1)
	2.1.6.- Bloque de hormigón
	2.1.6.1. Condiciones de suministro
	2.1.6.1.2.- Recepción y control
	2.1.6.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.7.- Varios
	2.1.7.1.2.- Recepción y control
	2.1.7.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.7.2.- Sopandas, portasopandas y basculantes. 2.1.7.2.1.- Condiciones de suministro
	2.1.7.2.2.- Recepción y control
	2.1.7.2.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.1.7.3.1.- Condiciones de suministro
	2.1.7.3.2.- Recepción y control
	2.1.7.3.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación
	2.2.- Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra
	MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
	NORMATIVA DE APLICACIÓN
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA
	DEL SOPORTE
	AMBIENTALES
	DEL CONTRATISTA
	PROCESO DE EJECUCIÓN
	FASES DE EJECUCIÓN
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN
	PRUEBAS DE SERVICIO
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
	TERMINOLOGÍA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICIÓN.
	ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
	CIMENTACIONES
	Superficie teórica ejecutada. Será la superficie que resulte de considerar las dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que la superficie ocupada por el hormigón hubiera quedado con mayores d...
	ESTRUCTURAS
	ESTRUCTURAS METÁLICAS
	ESTRUCTURAS (FORJADOS)
	FACHADAS Y PARTICIONES
	INSTALACIONES
	REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)
	2.2.1.- Cimentaciones
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS (1)
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (1)
	- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO (1)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (1)
	AMBIENTALES (1)
	DEL CONTRATISTA (1)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (1)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (1)
	Unidad de obra CSL020: Encofrado recuperable metálico en losa de cimentación. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (2)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (2)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (1)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (2)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (2)
	Unidad de obra CSL030: Losa de cimentación, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 54,3 kg/m³.
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS (2)
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (3)
	- CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos. (1)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (3)
	AMBIENTALES (2)
	DEL CONTRATISTA (2)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (2)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (3)
	CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (3)
	2.2.2.- Estructuras
	MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA. (1)
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS (3)
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (4)
	- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.
	- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes. CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (4)
	DEL CONTRATISTA (3)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (3)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (4)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (4)
	Unidad de obra EAS040b: Acero S275JR en soportes, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series HEB con uniones soldadas en obra.
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS (4)
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (5)
	- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero. (1)
	- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes. CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO (1)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (5)
	DEL CONTRATISTA (4)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (4)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (5)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (5)
	Unidad de obra EAV030: Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente, de las series HEA, con uniones soldadas en obra.
	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS (5)
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (6)
	- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero. (2)
	- NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas. CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (6)
	DEL CONTRATISTA (5)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (5)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (6)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (6)
	Unidad de obra EHE030: Losa de escalera, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, 25,3939 kg/m², e=15 cm, encofrado de madera, con peldañeado de hormigón.
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (7)
	- CTE. DB SUA Seguridad de utilización y accesibilidad.
	- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08).
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (7)
	AMBIENTALES (3)
	DEL CONTRATISTA (6)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (6)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (7)
	CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO (1)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (7)
	Unidad de obra EHS021: Soporte circular de hormigón armado, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 159,8 kg/m³, encofrado con molde desechable helicoidal, entre 4 y 5 m de altura libre.
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (8)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO (2)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (8)
	AMBIENTALES (4)
	DEL CONTRATISTA (7)
	PROCESO DE EJECUCIÓN FASES DE EJECUCIÓN (7)
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (8)
	CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO (2)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (8)
	Unidad de obra EHL030: Forjado de losa maciza, horizontal, canto 20 cm; HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote; acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 42,8 kg/m²; encofrado de madera; altura libre de planta de entre 4 y 5 m. Sin inclu...
	NORMATIVA DE APLICACIÓN (9)
	- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). (1)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO (3)
	CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA (9)
	DEL CONTRATISTA (8)
	PROCESO DE EJECUCIÓN  FASES DE EJECUCIÓN
	CONDICIONES DE TERMINACIÓN (9)
	CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO (3)
	CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO (9)
	2.3.- Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
	2.4.- Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición
	ANEXO V. GESTIÓN DE RESIDUOS
	ANEXO VI. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



