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1. OBIJETO

El presente documento corresponde al Trabajo Final de Grado de Marc Gémez Sagredo,
alumno de Ingenieria Mecdnica en la Escuela Politécnica Superior de Elche de la
Universidad Miguel Hernandez. Se tiene como objetivo el calculo de una nave industrial
de estructura metélica de 1000 m?, asi como la correspondiente instalaciéon de
proteccion contra incendios.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave se ubicara en el Poligono Industrial Las Atalayas, C/ del Yen 168, 03114 Alicante
(Alicante). La parcela, con referencia catastral 3363804YH1436C0001PA, se encuentra
frente a via publica urbanizada, por lo que los accesos a la misma estan garantizados. El
poligono industrial linda con la autovia A7. El emplazamiento de la nave objeto queda
reflejado en el plano de Situacién y Emplazamiento adjunto.

Imagen 2.1 — Situacion de la parcela en poligono industrial

Imagen 2.2 — Vista actual de la parcela
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3. NORMATIVA APLICADA

= RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de
Edificacion.
0 Documento Basico Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacién (DB
SE-AE).
0 Documento Basico Seguridad Estructural — Acero (DB SE-A).

0 Documento Basico Seguridad en caso de Incendio (DB-SI).

= RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién.

= Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio,
Urbanismo y Paisaje, de la Comunidad Valenciana.

= RD 1072/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica el RD 2200/1995, de
28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para
la Calidad y la Seguridad Industrial.

= Plan General de Ordenacién Urbana de Alicante, de marzo de 1987, sus
posteriores modificaciones y sus ordenanzas municipales.

= RD 1942/1993, del 5 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

= RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

= RD 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias.

= RD 2016/2004, de 11 de octubre, por el que se aprueba la ITC- MIE APQ-8,
Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amdnico con alto contenido
en nitrégeno.

= QOrdenanza general de seguridad e higiene en el trabajo de 9 de marzo de 1971.
= Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

= Real Decreto (RD) 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

= RD 485/1997 y RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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= RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccidn individual
(EPI).

= RD 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.

= RD1627/1997, de 24 de octubre, sobre seguridad, salud y medicina en el trabajo.

= Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

= RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacidn de actividades.

4. DESCRIPCION DE LA OBRA

4.1. Requerimientos espaciales

La parcela objeto del proyecto se encuentra en el término municipal de Alicante, por lo
gue se deberd tener en cuenta el actual Plan General de Ordenacién Urbana de la
localidad. La nave industrial estara emplazada en una parcela con una superficie de 2494
m2, en un suelo urbano, clasificado como Areas Industriales. Segtn el PGOU, sera
edificable 1,60 m?/m?de la misma. La parte no edificable se destina a aparcamientos y
acceso al edificio. A continuaciéon, se muestra una tabla con las condiciones de
parcelacién y volumen de la edificacion:

superficie techo 1000

Edificabilidad (m*/m?) = superficie parcela T 2494 0,40
PGOU Proyecto
Superficie parcela m? >1500 m? 2494 m?
Superficie nave industrial m? - 1000 m?
Edificabilidad maxima 1,60 m?/m? 0,40 m?/m?
Retranqueos minimos:
Fachada 10 m 22,57 m
Linderos 5m 5m
Altura maxima 3plantasy 12 m 1plantay7,5m

Tabla 4.1 — Condiciones de parcelacion y volumen
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Imagen 4.1 — Ficha catastral de la parcela

4.2. Descripcion general

Se llevard a cabo la construccidon de una nave industrial con una superficie construida de
1000 m?, de una sola planta. La estructura se realizard mediante perfiles de acero
normalizados S275 y perfiles de acero laminado S235 para las correas de cubierta. La
nave contara con unas dimensiones de 50 m de fondo por 20 m de luz, con un total de
10 porticos, a una distancia de 5 m entre cada uno. La nave tendra una altura de pilares
de 6 m y una altura en cumbrera de 7,5 m.

4.3. Uso previsto

La nave objeto de este proyecto estara dedicada al trasvase y etiquetado de productos
fertilizantes. Esta actividad se llevara a cabo mediante el siguiente flujo de trabajo:

4 N 4 N 4 N a N 4 N
Recepcidn
del Trasvase a Distribucion
producto envases de Taponado del
en envases » menor » del . Etiquetado » producto
producto )
de gran volumen final
volumen
\ S \ S \ J \ J \ J
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También serd necesaria una zona de uso administrativo para la gestion logistica de la
industria a implantar, asi como una zona de descanso y de vestuarios para el personal.

El trabajo en la zona de trasvase se llevard a cabo por un total de 5 operarios, 1 por cada
paso en el flujo de trabajo. Las tareas administrativas y de direccidon las realizardn 5
trabajadores, cada uno con un puesto de trabajo fijo asignado. En total la actividad a
implantar en la nave industrial se realizard mediante 10 personas trabajadoras.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. Actuaciones previas

El terreno donde se ubicard la instalacion proyectada es llano, con diferencias de cota
minimas, por lo que se procederd a la nivelacién de este mediante medios mecanicos,
asi como a la limpieza y desbroce, retirando escombros y pequefias plantas. A
continuacion, se procedera al replanteo, sefalizacién y excavacion de los pozos de
cimentacién y zanjas en las zonas indicadas en el proyecto (detalle en planos de
Cimentacion adjuntos).

5.2. Cimentaciones

La cimentacién se realizard mediante zapatas aisladas de hormigén armado HA-25
conectadas entre si mediante un sistema de vigas de atado. Para el cdlculo de la
cimentacion se ha tenido en cuenta que se trata de un terreno granular, mayormente
compuesto por grava y arena compacta. Las armaduras que se emplean tanto para
zapatas como para vigas de atado estardn constituidas por barras corrugadas B400S.

Se colocara un asiento de hormigoén de limpieza HL-150 de 10 cm de espesor sobre cada
superficie horizontal de los elementos de cimentacidn con el fin de mejorar el apoyo de
estos y ayudar a un correcto curado del hormigén.

Las zapatas seran aisladas de hormigdén armado, de forma rectangular para todos los
elementos de los pérticos intermedios, y de forma cuadrada para los elementos en
esquina y los soportes de los pilares hastiales de fachada y fondo (detalle en planos de
Cimentacion adjuntos).

Por ultimo, se ejecutara un sistema de vigas de atado para unir las zapatas, reducir al
maximo los desplazamientos y mejorar el equilibrio la estructura (detalle en planos de
Cimentacion adjuntos).

5.3.  Estructura portante

La estructura general estara conformada por 10 podrticos de 20 m de luz con una
separacion uniforme de 5 m entre cada uno. Estos se compondran por pilares y vigas de
acero S275JR de perfiles normalizados IPE. Las vigas se dispondran con cierta inclinacién
para aportar pendiente a la cubierta. Sobre las vigas de los porticos se uniran correas
metalicas ZF a una distancia de 1,80 m entre cada una, que servirdn de soporte a la
cubierta. La altura de los pilares laterales es de 6 m, que junto a la inclinacién de los

Pagina 16 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

dinteles haran un total de 7,5 m de altura en cumbrera para la nave objeto de este
proyecto.

Se colocara a su vez un sistema de arriostramiento compuesto por vigas perimetrales y
cruces de San Andrés entre los dos primeros y los dos ultimos pdrticos para mejorar la
estabilidad de la estructura.

El peso de la estructura recaera sobre los elementos de cimentacion y la unién entre los
dos sistemas se llevara a cabo mediante placas de anclaje.

5.3.1. Portico de fachada

El pdrtico de fachada estard compuesto por 5 pilares. Los perfiles de los pilares
exteriores son IPE 270y los pilares hastiales IPE 180. Las uniones de los pilares exteriores
con las placas de anclaje se considerardn empotradas, mientras que las uniones de los
pilares hastiales se tomaran como articuladas. Las alturas de los pilares exteriores seran
de 6 m, el pilar hastial central contara con una altura de 7,5 m mientras que los 2 pilares
hastiales intermedios tendrdn una altura de 6,75 m.

Con respecto a los dinteles, estos seran IPE 140, sin cartelas, y tendran una longitud de
10,112 m. Sobre estos dinteles se colocaran las correas para el soporte del sistema de
cubierta.

FRCHADA = Frpi0

Imagen 5.1 — Portico Fachada

5.3.2. Poérticos intermedios

Los poérticos intermedios estardn compuestos por 2 pilares. Los perfiles de los pilares
exteriores son IPE 300. Las uniones de los pilares exteriores con las placas de anclaje se
considerardan empotradas, Las alturas de los pilares exteriores seran de 6 m.

Con respecto a los dinteles, estos seran IPE 300, y tendrdn una longitud de 10,112 m.
Sobre estos dinteles se colocaran las correas para el soporte del sistema de cubierta.
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IWTERMEDNSE

Imagen 5.2 — Pértico Intermedio

5.3.3. Sistema de arriostramiento

Se ejecutard un sistema de arriostramiento de la nave industrial compuesto por vigas
perimetrales y cruces de San Andrés. Las cabezas de los pilares exteriores estaran unidas
mediante vigas de perfil IPE 100 para evitar los movimientos longitudinales
perpendiculares al plano del pértico. Asi mismo, se colocara entre los pérticos1 -2y 9
— 10 un sistema de cruces de San Andrés compuesto por tirante R10, R12 y R14 para
absorber las acciones de viento sobre los pérticos de fachada.

Imagen 5.3 — Vista en planta
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Imagen 5.4 — Vista lateral

5.4. Cerramientos
5.4.1. Cubierta

La cubierta serd a dos aguas, de paneles sdndwich de 8,7 kg/m? y 30 mm de espesor. Se
fijardn a correas ZF-140x2.5, separadas 1,80 m, mediante tornillos y se colocardn juntas
estancas para su total impermeabilizacidon. La cubierta se considerarad G1: Cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion (Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)).
El panel sandwich como elemento de cerramiento de cubierta se es una solucién
recurrente debido al buen aislamiento conseguido mediante el aislante embutido entre
las chapas interior y exterior que lo conforman.

5.4.2. Envolvente
El cerramiento de fachada de la nave se llevara a cabo mediante paneles de hormigén

prefabricado de 6 x 1,2 x 0,17 m revestido por el interior. Se colocaran en configuracién
vertical hasta la cabeza de los pilares exteriores, enrasados al borde de la cubierta.

FATHATA K

01T 0NV O G T PTG Y G O

il

Imagen 5.5 — Cerramiento fachada

5.4.3. Paredes interiores

Los tabiques que separan la zona de uso administrativo y la zona de trabajo seran de
ladrillo hueco doble enlucidos con mortero de cemento. Se ejecutard un cerramiento
superior de ladrillo hueco y un falso techo registrable.

5.4.4. Pavimentacion

A la zona de trabajo se le aplicara pavimento industrial con capa de rodadura de color
verde. Para las zonas de oficina, aseos y vestuario se colocard solado de gres con losas
de 40x40 cm.
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5.4.5. Distribucion interior

Se diferenciardn dos zonas en la nave: la zona de trabajo y la zona destinada a uso
administrativo. La zona de trabajo ocupara la mayor superficie del proyecto y en ella se
desarrollaran los trabajos de produccion mediante el flujo de trabajo anteriormente
expuesto.

La zona de uso administrativo albergard espacios de oficinas y una zona de descanso
para el personal. A continuacién, se muestra la distribucién de las dos zonas:

T

1 TAPOMADORA, [TRASVASADORA

73]
74 sy e
'-.....l.!l 1
e =
sl =
= T =
e s =
i ETIQUETADORA ot
™ |_i =1 4 '

Imagen 5.6 — Distribucion en planta

La nave industrial contara con dos accesos, uno en la fachada Este y otro en la fachada
Sur. A su vez, en la fachada Este, la nave contara con un portdn basculante para la
entrada y salida de cargas.

5.4.6. Espacios exteriores

El cerramiento de la parcela estara constituido perimetralmente por murete de bloques
de hormigdn de 0,5 m de alto y, sobre este, vallado de malla electrosoldada de 100x50
mm de paso de malla de 2 m de altura.

La pavimentacidn de los espacios exteriores de la nave se realizara con firme flexible
para trafico pesado compuesto por suelocemento y mezcla bituminosa de 25 cm de
espesor y capa de rodadura de 3 cm.

6. INSTALACION CONTRAINCENDIOS

Ver anexo 2 sobre instalaciones de proteccién contra incendios donde se justifica el
cumplimiento del R.D. 2267/2004 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales.
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7. PLAZOS DE EJECUCION

Mov. Tierras

Cimentacion

Estructura

Envolvente

Cubierta

Tabiqueria

Revestimientos

Carpinteria

Instalaciones

SyS

Gestidn residuos

8. RESUMEN DE PRESUPUESTO

1 ACTUACIONES PREVIAS.

2 CIMENTACIONES.

3 ESTRUCTURAS.

4 CERRAMIENTOS.

5 URBANIZACION PARCELA.

6 INSTALACION CONTRAINCENDIOS.

7 SEGURIDAD Y SALUD.

6.792,14

42.443,58
30.538,38
132.625,03
60.400,91
25.465,51

6.240,00

Presupuesto de ejecucion material (PEM)

304.505,55

El Ingeniero de Grado

Marc Gomez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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ANEXO 1. CALCULO ESTRUCTURAL
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1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se lleva a cabo el disefio y cdlculo estructural de una nave industrial con cubierta a dos
aguas de estructura metalica.

Los calculos de la estructura de la nave se basan en el Modelo de calculo ideal con el que
obtenemos una representacién 3D de la misma. Asi, se idealiza la estructura de la nave
transformando los elementos reales en barras y nudos ideales, de material homogéneo
y seccidon constante, permitiendo un estudio mas rdpido y simple.

Teniendo en cuenta las leyes que relacionan tensiones y deformaciones y las leyes que
permiten los desplazamientos de los nudos y partiendo de la hipdtesis de que la
estructura permanece en equilibrio, podemos obtener las ecuaciones que describen
dicha estructura.

Para el calculo de la estructura se utiliza un software de cdlculo CYPE Ingenieros 2021,
bajo licencia Universidad Miguel Hernandez.

2. MATERIALES

A continuacidn, se describen los materiales empleados para la nave industrial:

2.1. Hormigén

HA-25/B/20/Ila

Hormigdn armado 25 N/mm2, consistencia blanda, clase de exposicidn lla.

Zapatas, vigas de atado y pernos placas de anclaje de la estructura.

HL-150/B/20

Hormigdn de limpieza, dosificacién minima 150 kg/m3, consistencia
blanda, tamafio maximo de arido 20 mm

Zapatas y vigas de atado
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2.2. Acero

B 400 S

Limite elastico 400 MPa

Ferralla de zapatas y vigas de atado, pernos placas de anclaje

S235JR

Limite eldstico 235 MPa, JR grado de aplicacién

Correas ZF-140x2.5

S275JR

Limite eldstico 275 MPa, JR grado de aplicacién

Perfiles IPE 100, 140, 180, 270 y 300. Tirantes R 10, 12 y 14.

3. ACCIONES DE LA EDIFICACION (DB-SE)

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE, las acciones gravitatorias, las sobrecargas de
uso, de viento y de nieve que se han considerado son las siguientes:

Cubierta plana a dos 0,15 kN/m?
aguas panel sandwich

CARGAS PERMANENTES

Cubierta accesible 0,4 KN/m?
Unicamente para
SOBRECARGA DE USO T
conservacion, ligeras

sobre forjado

SOBRECARGA DE NIEVE Alicante 0,2 KN/m?

Grado de aspereza: IV Zona urbana en general,
SOBRECARGA DE VIENTO industrial o forestal

Periodo de servicio: 50 afios
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3.1. Acciones permanentes (G)

Estas son las correspondientes a los elementos portantes de la nave industrial, todo tipo
de tabiquerias y carpinterias, revestimientos rellenos y equipos fijos. Son acciones que
actian contantemente sobre la edificacion. Se estima que estas acciones estan
repartidas uniformemente en planta. El cerramiento de cubierta se llevara a cabo
mediante panel sandwich con una carga de 0,15 kN/m?2.

3.2.  Acciones variables (Q)
3.2.1. Sobrecarga de uso

Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre la edificacidon por razén de su uso. Se
tienen en cuenta los valores de la tabla 3.1 del CTE-SE-AE.

Tabla 1.1, Valoras chracleraticos de las Iﬂr‘l‘:#ﬂ!l el ity
Carga Carga
Categoria do uso Bubcategorias do uso uniferme | concentrada
i) | [N
At Whisnadas ¥ 20065 08 Rabiasiones en, hasp- 3 )
A | Zonas residerciaies lales v holeies
A2 Trasiers 3 z
B | Ponss sdminisvativas 2 o
| Zonag con mesas y silias 3 £
C2 Danis oo aserias fjos 4 ' |
Zonas de acoesa al Fonag sin AEIRA0ne s (mpedan & litne
publioa (can la excap o movimianio de [Re pereanas coema vekimlos & i
G | et e | as siph e o ecificios PR, AdminEEalhes, ok
rergnsoigntes & las SEIAS 38 BAOOSCION BN MUEETE, &
categodiag A, B, y M Cd Zonas desinadas @ gimnesio o solivdeces 5 .
[igicas
Ch Terag g aghtrmetac b (Salas de concesios & P
EiRing, BIG) =
o1 Lecales comemiakes [ &
D |[Zonas comendiales pe | CUDEIMENGE0ns. NpeMmernaios o @andes E
supsricias
E | Zonas de ealico ¢ 02 A0 arcaneerdn pE s vl sus gss (pesn wtal < 50 kM) 2 2
F | Cobierias bansibsbies avcssbles soi privadaments = 1 2
e e e — 2
5 | Cricamenss para cin- Citiierlas bperas sobls coreas (s dorjade) [T 1
Barsackn G2 | CHDerias oon MOIacen sinenos 2 S0 1 3

En nuestro caso, la cubierta serd de tipo G1, cubierta ligera sobre correas (sin forjado)
al ser una cubierta ligera y solo accesible para conservacion. El valor de sobrecarga de
uso serd de 0,4 kN/m?2.

3.2.2. Nieve

La intensidad de la carga de nieve depende del clima del lugar donde se encuentre la
edificacién, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio.
Obtenemos el valor de la carga de nieve segln la ecuacién:

n = U - Sk
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Siendo:

e u: Coeficiente de forma de la cubierta.
e s valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Teniendo en cuenta el apartado 2 del punto 3.5.3 del CTE-DB SE-AE: en un faldén
limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento al
deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con
inclinacién menor o igual que 30°; el valor caracteristico de la carga de nieve para una
edificacidn situada en la localidad de Alicante se puede obtener directamente de la tabla
3.8 del citado reglamento.

Altitud s Alitud s Alitud =5
Capiiad o Capital Capdlal
- L T o m o kWm® m m
RIS E EUE i T sl isr s E"Eé.: a8 Isillnl':'ﬂ: ?E-E 0.3
| AliCERTE | AfacaT & iz I Huslvg 4T0 0z S:n&tﬁ:n-: o 5
Blrraaris [ Hugsnz T i 0.3
g 1.130 F ; T rAnDovosia o ;
Adda T opn 0 Jadn  an i< Banfarder 1,000 03
Radajor 0 i L 150 12 = '5' .u:uia in 0.7
Barcalsng 0 a4 Ll | L ifmiptam 180 a8 E.fél.“a 1 000 02
Bilasa | Bio 0.z Legrafic & K = - ae
i} 470 Gaorim o
Baigos 250 0.6 Lego B o7 R b .4
Cainenes i, bl T HTARH C 0,2
Cad 1] ’ : 1] : Tewmife B3l :
= 1,5 Malags a3 o 0,9
s Q . 1 40 Tenael 550
Castedon o . 0.3 Mumia o Q2 Toteda P a5
I'.III!:I_.HI:I il 400 a F drense | Chirense 30 as Wl mvagnos I :'.I,?
Cordaha o a Do 140 L1 Valgdold 520 kA
Corufia § A Covata i 0 0.z Palercia ' o 0.4 A PG - ar
. s ” 12 aoria £ Giastair G50
Cuenca it L Palmaa de Maforca B 02 Barern BN a4
SEmna ¢ Grona ﬁ‘.ll:l a4 Falmes, Les A5D oz Earlagl:\::l a o5
3 5 - r
Grenade 0.E Pamplanadinaia a7 Ceuta v Melila 0.2

En este caso, la sobrecarga de nieve serd 0,2 kN/m?.

3.2.3. Viento

La presidn que ejerce el viento sobre el edificio y las fuerzas resultantes dependen de la
forma de este, asi como de la permeabilidad de los materiales que lo componen y de la
direccion, intensidad y el racheo del viento. En general esta accion es una fuerza
perpendicular a la superficia de cada puento expuesto. Se toman todas las direcciones
del viento para el calculo.

Segun el apartado 3.3 del CTE-DB SE-AE, el valor de la accion del viento puede expresarse

como:
e = (p " Ce " Cp
Siendo:

® (b: Presién dindamica del viento.
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e cc: Coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado, en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion.

e ¢p: Coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento.

3.2.3.1. Presion dinamica del viento qp

Obtenemos el valor de gp mediante el anejo D del CTE-DB SE-AE.

Faoes

-

eiwe

-

Livme

‘[ - o . MRS _ . I R Y SIS (RS
~ " | TR SRR P, S A o ~ -

Al encontrarse la obra en la zona B, la presion dinamica del viento serd de 0,45 kN/m?.

3.2.3.2. Coeficiente de exposicion ce

Extraemos el valor ce de la tabla 3.4 del CTE-DB SE-AE. Consideraremos un grado de
aspereza IV al ser una zona de uso industrial y una altura del punto considerado de 7,5
m, coincidente con la altura maxima de la construccion.

Fasla 14, yaorae dol coobcioess £a sdpagizion o,
Aliurs del punle eonsdirsda (i)
3 B 8 12 15 18 # B

Boade ol e o da un lago, cen e ageikse O8 Bjue wn e .

I Tetivm mawl it sin o] fadfio  F seleson e ingeebamis 21 ¥3 5,7 XE 30 371 33 35

Capsn oo asxpereen cel ermomis

a5 ar

" Ione rasl acoaderoeds o lena con ageoe chalédouios e scon, 46 20 23 25 28 27 28 3i
B Fonsuthers ss & wciusmal n foesls i3 14 'I‘.:" 1.8 21 33 24 28 I

" imm;nnm“gmmm on paefsdn do eificos 45 49 13 14 15 tE 4@ o0
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Interpolando, obtenemos un valor para el coeficiente de exposicion de 1,55.
3.2.3.3. Coeficiente edlico o de presion cp

Conseguimos el valor del c, mediante el Anejo D.3 del CTE-DB SE-AE. Estos coeficientes
dependen de la direccidn relativa del viento, de la forma del edificio, de la posicion de
elemento considerado y de su drea de influencia. La nave contara con una cubierta a dos
aguas y teniendo en cuenta que el drea de influencia serd mayor a 10 m? debido al
tamafio de los elementos que la compondran, calculamos el valor de cp, para cada
situacion de viento:

Viento lateral

Calcularemos las cargas de viento tanto para los paramentos verticales como para la
cubierta a dos aguas de la estructura utilizando las tablas D.3 y D.6 a) del anejo D.3
anteriormente mencionado. En primer lugar, obtendremos los coeficientes de los
paramentos verticales:

Tabla 0.3 Paramentos verticales

A B C h
|
=il
i = |
- T
] H"\.
il pe
h
A B C
Elprpias de slreios
b,
-\""-:‘jl
Hy |
u o E®
| Pl

s il 2]

Teniendo en cuenta que el drea es >10 m? y que la esbeltez de la estructura en este caso

es:
h_T5 0375
d 20 ’
A Zana (saglin figura), 45" < {f< 45
i hid
=10 -] 1,2 o8 a5 a4 07
] : - o
e ' 07 03
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Obtenemos los coeficientes interpolando en la tabla. A continuacion, se presentan los
resultados:

A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7167 -0,3333

Para obtener los coeficientes en la superficie de cubierta, primero tendremos en cuenta
que la inclinacién de la cubierta sera de 8,53° y que la superficie efectiva es >10 m?2.

Tabla 0.8 Cublertas a dos aguas
a)  Qireccon dsl vienio <457 5 5 5 45°

| B | Alrado
I,-,.!'.i_f! 210
PO i S Y S
& iF'
] |
1.%‘ I 5
; | |
& e HEJ 1 b
| |
e I 1
o4 |F | |
i 1 e
- S - . Pl
| d |
&= min (b,2h)
Fandignts da 1 _ TnnslsnganBgum) :
cubilarts o A [ ¥ & h i T
P e T =115 =10 £ 8 =41, I =]
a1 ] ET] ] 0.7 1,5
e =10 =11 Eiy:] £ B L6 N4
e ) =1 B 1 A8 -] a6 14
R PR 25 13 ] 15 7
& ] ] F 3 0.5 2
agz oz
5 =00 21 1.2 Ll ] a6 Y

1 l'rlsl &0 'H:'n .6 _"[ ﬂ
=10 03 0.8 2.3 04 1
15 a2 o G 0.0 0.0
=1 = e T - =
0z .2 0,2 +0.0 +1.0

Interpolando en la tabla, obtendremos los coeficientes para presion y succién.
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F G H I J
Cp, pres -1,4176 -1,0588 -0,4941 -0,5294 -0,2236
Cp, succ 0,0706 0,0706 0,0706 -0,3882 -0,3882

Una vez conocidos los coeficientes, podremos calcular las cargas superficiales de viento
y la posicion en la que actuan estas:

e = qp " Ce " Cp

e = 0,45-1,55 - ¢,

A B C D E
Qe
(kN/m?) 0,837 0,558 0,3487 0,4999 0,2325
F G H | J
e, pres : ) i i )
(kN/m2) 9888 0,7385 0,3446 0,3692 0,1560
Qe, succ
(kn/m2) 0492 0,0492 0,0492 0,2708 0,2708
e = min(b, 2h) = min(50, 15) = 15
A= s B=e——=15--2=135
“10 10 7™ “fT10 10
C=d—e=20—-15=5m D =50m
E=50m F=-=—=375m
G=b—<=50 42,5 o= B _ 15
- - — e 10 10 "
H—I—d e_20 15_85 _e_15_15
~'T2710 2 10 P J=1 0= e
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Viento frontal

Conociendo los resultados de viento lateral, procederemos a calcular los coeficientes
para el plano perpendicular. Ahora, la esbeltez de la estructura cambia y el valor de b
pasard a ser de 50 m.

h_75 0,15 < 0,25
d 50 ' ’
Tabia 0.3 Paramentos varticalos
!A B H 1
= wiil
['] =n
_____,ﬂm_ |
A ;] C
L Elengpias e sldrerdioe
“-':‘.*L
el ] E G
T s
n®= a2k
A hid Zana (gaglin figuna), 45" = k= 45
i) A B C o E
=10 B 1,2 I:I_E ﬂ.ﬁ (v} f.l.?
i ' * ' fneg
| < {15 g ¥ oy i
Obtenemos los coeficientes directamente:
A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
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Para obtener los coeficientes en la superficie de cubierta, interpolamos en la tabla:

b} Direcoiin del wenio 45° € < 135

i  MEsdo
i |
@ “ ' F l“ .I
B FIa T FIa]
o H H
" d
| I
4 e
1 b |
o= al (B,29)
Pmﬂlu_nudﬂi |’|-|:|'|'|£] Lo [segun A, S5 L Q545"
cubiorta o F G H |
=10 -1.4 =12 -1.0 148
g 1 20 34 1.3 EF
10 =10 4 5 =13 .0 k]
R 51 -2 =13 1.8
- =10 149 A2 K] ]
=1 25 20 AE Kk
% =10 B 13 o7 i
%1 -3 5 -2 1} = -1.2
[ = 2 10 16 -1.3 Ik 048 |
=1 i =0 e gl
[ 10 -13 1.8 hh 0.8 |
E ] =& 1@ 45
F G H |
Cp -1,4941 -1,3 -0,4941 -0,4647

Una vez conocidos los coeficientes, podremos calcular las cargas superficiales de viento

y la posicidn en la que actuan estas:
e = qp " Ce " Cp
ge =0,45-1,55-¢,

A B C D

Qe

(kN/m?) -0,837 -0,558 -0,3487 0,4882

-0,2092
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F G H |
Qe
() L0421 0,9067 0,3446 0,3241
e = min(b, 2h) = min(20,15) = 15
A=t _B_s Bee_ % —15_2_135
10 10 ™ BT 10 2™
C=d—e=50—-—15=35m D=20m
e 15
E=20m F=_=22_37
1= 2 3,75m
c=S=22-375 o= -5
g g M 10 10 "
H=-o=—=75 I=d _go_ 1 =11
—2- 2! “fT10 2 T 27"

4. COMBINACION DE ACCIONES

Para el cumplimiento de la normativa y garantizar la seguridad de la estructura, habra
tener en cuenta la combinacion de todas las acciones calculadas en puntos anteriores.
La combinacion de las acciones se realizard segun:

Estado Limite Ultimo (E.L.U.)

El Estado Limite Ultimo es el estado limite en el que, una vez superado, una parte o la
totalidad de la estructura podria colapsar al rebasar su capacidad resistente.

ZVGJ' *Grj + Vo1 ¥p1 - Qia +ZVQi “Ypi * Qi

Estado Limite de Servicio (E.L.S.)

El Estado Limite de Servicio es el estado limite en el que, una vez superado, produce
una pérdida de las capacidades funcionales o una degradacidn de la estructura.

ZVGj - Gy;j +ZYQL' * Qi
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Siendo:

e Gy: Accion permanente.

e Qu: Accidn variable.

e vg: Coeficiente parcial de seguridad de acciones permanentes.

e vai: Coeficiente parcial de seguridad de accién variable principal.

e yqi: Coeficiente parcial de seguridad de acciones variables secundarias.
e p1: Coeficiente de combinacidn de accidn variable principal.

e U, Coeficiente de combinacién de acciones variables secundarias.

Hipatesis de calculo

Para el calculo de la estructura se determinaran las diferentes combinaciones de
acciones para E.L.U. y E.L.S teniendo en cuenta todos los coeficientes de seguridad y
combinacidon ademas de las cargas que afectaran a los elementos estructurales.

Tabds 4.1 Cosficientos parcales de segurided () para las accionss

Thee die verificacian Thoo do acciin Situackin perslsténio o transforia
desfavorable fawarabio
Pammanera
Paso proge, peso dal lereno 1,35 .60
Resistencin Empuja del larranc 1,38 a,m
Freaidin d=l aqus 1,20 0,80
wanase 1,80 i
e ¥ W

Epbrecarga supesTical de uso (Sategofss segan DE-SE-AE|

#  Poras resdancsles (Celagoria A) 0.7 05 03
s Fonas ndminstalivas Calegotia B 0.7 Q.5 o3
= Focdss decsliresdas ol ikl |Citegade T 0. ar oG
s Poras comarcales |Calegonia O) 07 o7 (W 0:]
& Frorgs de irdfics yode sparcamisnto de vshiculos lgems con un peso otal L a.r ul]

infesior & 30 KM | Calmgoria E)]
*  Cubleras ieecilabies (Calaguria F )

®  Cublertas aeoesbles unicamenle para ranlenimienko (Calegeia &) 1] il 0
]

®  poww sieies = 9000 m 0.4 0.5 [ERFS

& park abibsdes = 5000 m 0S 0.2 [}
Vienla ] 0.8
Tampsalura (18- 0.5
ADC e v ables del emenn 1 i) o,r or
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5. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

5.1. Pilar Central

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 58,842 kN V, = 0kN
V, = 48,532 kN M, = 127,80 kN - m
M, =0kN -m My =0kN -m

5.1.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

Wpl,y - 275 X 103
1,05

127,80 <

Wpry = 487,9636 cm?
Segun el prontuario de perfiles metalicos:

IPE 300 (Wpiy =557 cm3) > CUMPLE
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5.1.2. Calculos

|Perfil: IPE 300
Material: Acera ($275) !
Mudos | | Caracteristicas mecdnicas
— 'Lﬂ"lul':l\.ld' — .._..I.I.l.-_ ..r.-.l:_.T [ :I-
It L

Frwll [} rea L
: imicialFimel] Y™ liema)| (ema) | {ema) |fema)]

| nz6 [nze| 6000 53 80fa3ss oojs0s.ooj10.92]

! Ler L]

VInsey resperin o Se b
'M::.l:w-a'r. = e @ e o
[ Pandes | Pandeo laterat |
| 4 | Planc XY | Plano XZ | alasyp, | als gl
P T g Bl 0.00 0.70 0,00 0,00
l4s| o000 | 4200 | omod | 0.000 |
o lcm| 1,000 1,004 1,000 | 1.000

1 =] 1000
1 formeain

i Coeficience o= na nded

Lyt DorifiaT ohy Beaiadest Syl

== Coeboenie e memenins

Ly Py i i NOasnig i oF Dloiilo: Lot

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
2: 039
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y

3. A 53.80 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 9817.91 kN

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Y. Nery : 9817.91 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al

eje Z. Nerz - 0
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT: o0
Donde:
lIy: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Y. ly: 8356.00 cm4
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1.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
lw: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo , Zzo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

604.00
19.92

lw: 126000.00

ka .

Lkz :
Lkt &

z

Yo :

Zo .

210000
81000

4.200

0.000
0.000

12.91

12.46

3.35
0.00

0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:

Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Arcer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

30.24 < 254.33 v/

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef
k:

E:

fyf .

n:

278.60
7.10
19.78
16.05
0.30
210000
275.00

0.034

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.869 m del nudo N28, para la combinacidn
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nt.eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea : 48.61 kN
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Ntra : 1409.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 53.80 cm?2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

0.042 v

n:
n: 0.044 \/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(EI).
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda : 58.90 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢rg Viene dada por:

Nerd : 1409.05 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 2
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccidén.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 53.80 cm2

fyq: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

o: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ner.z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Necr1: AXxil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

Nb,ra : 1346.86 kN

A: 53.80 cmz2
fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

M1 . 1.05
x i 0.96
oy 0.60
ay: 0.21
A 0.39

Ner @ 9817.91 kN
Ner,y : 9817.91 kN
Ner,z & Y

Ner,1 : o0

n: 0.770 J
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.870 m del nudo N28, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.870 m del nudo N28, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Meqa™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc rg Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

Who1,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(90°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

Donde:

Mea™ @ 114.15 KN-m

Mea™ @ 126.63 kKN-m

Mcra : 164.48 kN-m

Clase : 1

Wiy : 628.00 cm3

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
Y™mO - 105

n: 0.055 v

Megt @ 1.79 KkN:'m

Meq: 1.58 kN-m

Mera: 32.74 kN-m
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

Woi,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.870 m del nudo N28, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra Viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fyq: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Clase :

Wp|’z .

fyd .

fy:

Y™moO -

n-:

VEq :

Vc,Rd

Ay :

tf :
tw :

fyd .

Y™mo -

125.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.118 v

45.65 kN

1 388.15 kN

25.67 cm=2

53.80 cm?2
1 150.00 mm
10.70 mm
7.10 mm
15.00 mm

261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

35.01< 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 35.01
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fret : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.44 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Verd @ 514.41 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. Ay: 34.02 cm?2
Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm?

d: Altura del alma. d: 278.60 mm

tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

37.29 kN £ 194.08 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H4+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 37.29 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 388.15 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

0.44 kN < 257.21 kN %

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg : 0.44 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 514.41 kN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0810 v

n: 0813 v

n: 0505 v

Pagina 43 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
L AL )

Marc Gomez Sagredo

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.870 m del nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Donde:
Nec.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 44.74 kN
My.ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea : 126.63 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myea @ 0.27 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexidon simple.

Npi.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira : 1409.05 kN
Moi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en MpiRd,y : 164.48 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z © 32.74 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm?2
Wiy, Whpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wiy ¢ 628.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Whpiz 1 125.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
yma: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.01

k;: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cm.: 1.00

Yy, Xz Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los w: 0.96
ejes Y y Z, respectivamente. x.: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.39
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
o,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ Rra.
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H4+0.75-N(EI).

37.29 kN < 194.08 kN «

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 37.29 kN
Ve ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 388.15 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

5.2.  Pilar en esquina

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 20,806 kN V, = 11,621 kN
V, = 17,113 kN M, = 39,53 kN - m
M, =1411kN -m My =0kN-m

5.2.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

w,, w.,
My < Mgpq = yyofy My < Mggrq = Zyofy
W, 275 % 103 W, , 275 % 103
39,53 < 2 — 14,11 < 22 T
Wpry = 150,933 cm? Wy, = 53,874 cm?
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Al existir momento flector en ambos ejes, elegiremos el mas restrictivo para el
predimensionado de la barra, en este caso M,.

Segun el prontuario de perfiles metalicos:
IPE 270 (Wi, = 62,20 cm3) = CUMPLE

5.2.2. Calculos

|Perfil: IPE 270
Material: lun_:-_{!l‘.l'll |
Mudos | Caractensticas mecanicas
Longitud Feen ] 10 TR
niceliBRal  fm fad |y i’ &
Inicia) Finsl) Wem=d| femdd | fomd) |lemdil]
M5L |52 B0 (4% 9DEFOD. 00 420.00) 15,90
i

Ivovrid e B e s
T MO A Micie 0 LOr el wdFoviond
| - Panden | Pandeo isterad
S = ¥ | Flano-AY | Plano g |- Al sy, |AG g0 |
& 0,80 (HAp ] 0.0 0.0
(| aB00 | 4200 [ nooo | oomd
_C.. | I..I:Iﬂl:! ] I..F_:CII} | 1 :II:IE l_.l:II:_{I
! | i | : _ 1000
! e
| A Coercrmie o seoeo
. LA Pl o)
Coo Coalcndy s WINEE

) FECTar o Mk
=t i

0 ey A T TR
= Lk i

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
2: 183
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4590 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ner: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 377.82 kN

El axil critico de pandeo eldstico Ncr es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 6802.98 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje
Z. Nerz: 377.82 kN
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Moddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z.

Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidén
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Ner,7 ¢ Y
ly: 5790.00
I, 420.00
It: 15.90
lw : 70600.00
E: 210000
G: 81000

Lky :  4.200
Lkz :  4.800
Lxe ¢ 0.000
io: 11.63
iy: 11.23
iz: 3.02
Yo : 0.00
Zo : 0.00

cmé4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:

Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Arcer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

37.82 £ 250.57 J

hy :
tw
Ay :
Ascef :
K :

E:

fyf .

249.60
6.60
16.47
13.77
0.30
210000
275.00

mm
mm
cm?2
cm=2

MPa
MPa
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Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.948 m del nudo N51, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nteq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 12.17 kN

La resistencia de calculo a traccidon N¢rd Viene dada por:

Ntrd @ 1202.14 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 4590 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

0.017 v

=3

n: 0071 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H2+0.75-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 20.92 kN

La resistencia de calculo a compresidon Nc¢ra Viene dada por:

Ncra @ 1202.14 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.
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A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N Una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fyq: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

v: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico eléstico de pandeo por
flexidn respecto al eje Y.

Ner.z: Axil critico elastico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.

Necr1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

A

fyd .

Y™moO -

Nb,Rad :

fyd .

fy :

Ym1 -

Ay +

Xz -

by :
¢z :

ay !

Oz .

Ncr .

45.90
261.90

275.00
1.05

295.05

45.90
261.90

275.00

1.05

0.94

0.25

0.62
2.45

0.21
0.34

0.43

1.83

377.82

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

Nery : 6802.98 kN

Ner,z :

Ner,1 ©

377.82

o0

kN
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n: 0.311 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Meqa™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meg* 1 39.44 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg™ : 31.07 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc rg Viene dado por:

Mera @ 126.76 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

W1,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Woly : 484.00 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.555 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg* @ 14.11 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(270°)H2.

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mea=: 9.57 kN:'m
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:
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Mcrd : 25.40 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Wh2: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Whpiz 1 97.00 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fyqa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo @ 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.051 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H4.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 17.03 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra Viene dado por:

VeRrd @ 334.07 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A, : 22.09 cm?2
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 45.90 cm2
b: Ancho de la seccion. b: 135.00 mm
tr: Espesor del ala. tr: 10.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.60 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 15.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

33.27 < 64.71 J

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w o 33.27
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.026 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N51,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 11.62 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Verd @ 444.96 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 29.43 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 45.90 cm?
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.60 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
Siendo:
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f,: 275.00 MPa

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Y™mo - 1.05

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

17.03 kN < 167.04 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H4.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 17.03 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 334.07 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

11.62 kN < 222.48 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 11.62 kN

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd : 444.96 kN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0826 v

n: 0616 v
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n: 0758

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en el
nudo N51, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Donde:
Nec.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 7.26 kN
My.ed, Mz.eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeat @ 33.50 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat i 14.11 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexiéon simple.

Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira : 1202.14 kN
Mopi.rd,y,» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy : 126.76 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz : 25.40 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 4590 cm?2
Wiy, Whpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wiy : 484.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Whpiz: 97.00 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.00

kr;: 1.03

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

vy, %z Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los A 0.94
ejes Y y Z, respectivamente. xz.: 0.25
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay:  0.43
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. % 1.83
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H4.

17.03 kN < 166.83 kN «

Donde:
VEea,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEedz & 17.03 kN
Vc.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 333.66 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.012 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mted: 0.03 KkN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:

MT,Rd : 2.36 kN-m

Donde:
Wr+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 15.59 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tvo @ 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.051 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N51, para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H4.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed :

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt ed :

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp 1ra Viene dado
por:

VoI,T,Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpli,rd
T1.ed: T€Nsiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr @
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. MO :

17.03 kN

0.01 KkN-m

1 333.66 kN

1 334.07 kN
0.46 MPa

15.59 cm3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N51, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(0°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq :
Mt eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Ed :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,trda Viene dado
por:
VoI, T.Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpli,rd
11,4 Tensiones tangenciales por torsion. TTEd *
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya

. 0.026 v

11.62 kN

0.03 KkN-m

1 442.84 kN

1 444.96 kN
1.79 MPa

15.59 cms3
1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

5.3. Pilar hastial central

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 15,396 kN V, = 0kN
V, = 16,269 kN M, = 30,40 kN - m
M, =0kN -m My =0kN -m

5.3.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

Wy - 275 X 103
30,40 < —2
1,05

Wy y = 116,073 cm?

Segun el prontuario de perfiles metalicos:

IPE 180 (Wpi,y = 146 cm3) > CUMPLE
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5.3.2. Calculos
[Perfil; IPE 180 — — e —
[Matertal: Acero [S275)
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
r: 116
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 485.27 kN

El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 485.27 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z. Nerz : o0

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! 0

Donde:
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y. ly: 1317.00 cm4
1,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I: Momento de inercia a torsidén uniforme. It: 4.73 cm4
lw: Constante de alabeo de la seccién. lw: 7430.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky: 7.500 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 0.000 m
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 770 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 742 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iz: 2.06 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de yo: 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

30.94 < 250.32

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
Aw: Area del alma. Av: 8.69 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Atcer ! 7.28 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.025 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 7.421 m del nudo N56, para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Nteq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteq : 15.40 kN
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Ntra : 625.95 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 23.90 cmz2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.023 v

n: 0.041 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Nced : 14.27 kN

La resistencia de calculo a compresidon Nc¢ra Viene dada por:

Nerd @ 625.95 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

A

fyd

23.90 cm?2
1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np rq €N una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2y

3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexidn respecto al eje Y.

Ner.z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Necr1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

fy:

Y™mo -

Nbp,Ra :

fyd .

YMm1 -

Ay +

by :

ay !

Ay !

Ner

Ncr,y

Ner,z &

Ner,1 :

n-:

275.00 MPa
1.05

346.32 kN

23.90 cm?2
261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.55

1.28

0.21

1.16

: 485.27 kN

: 485.27 kN

o0

o0

0.699 v
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Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.711 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.711 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rq viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

Woi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 7.422 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 7.422 m del nudo N56, para la
combinacidn de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

Meg* : 30.40 kN-m

Meqa™ : 26.59 kN-m

Mcrd : 43.48 KN'm

Clase : 1

Whpiy : 166.00 cm3

fya : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.042

Meg* @ 0.38 kN-m

Meqa™: 0.38 kN-m

Mcra @ 9.06 kN-m
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Whp,2: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,
para la combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra Viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fyq: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Clase :

Wp|,z H

34.60 cms3

fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa

Ymo -

n-:

VEq :

VcRd -

Ay :

o >

tr
tw :

fyd

1.05

16.27

169.42

11.20

23.90
91.00
8.00
5.30
9.00

0.096 v

kN

kN

cm2

cm?2
mm
mm
mm
mm

1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Y™mo -

1.05

Pagina 63 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes
Marc Gomez Sagredo

aw

IAAIMTn

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra Viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

27.55< 64.71 «

Aw : 27.55
Amax : 64.71
g: 0.92

frer 1 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n< 0.001 v

Veqs: 0.05 kN

Verd: 229.96 kN

Ay: 1521 cm?2

A: 23.90 cm=2
d: 164.00 mm
tw: 5.30 mm

fya: 261.90 MPa
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f,: 275.00 MPa

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo - 1.05

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

14.65 kN < 84.71 kN J

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.371 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved: 14.65 kN

Vc.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 169.42 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rrad.

0.05 kN < 114.98 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.371 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg : 0.05 kN

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd :  229.96 kN

Resistencia a flexion v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.740 J

n: 0771
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n: 0473 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.711 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Donde:
Nec.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 13.34 kN
My.ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq™: 30.40 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq*: 0.18 KkN-m
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird : 625.95 kN
Mopi.rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpirdy @ 43.48 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpira,z : 9.06 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cmz2
Wiy, Wpiz: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wiy : 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 34.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
yma: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 i 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.03

k;: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Yy, Yz Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los v : 0.55
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.16
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.00
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.371 m del nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

14.65 kN < 84.71 kN «

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 14.65 kN
Ve ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 169.42 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

5.4. Pilar hastial lateral

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 18,627 kN V, = 0 kN
V, = 15,972 kN M, = 26,89 kN - m
M, =0kN -m My =0kN -m

5.4.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

wy - fy

M; <M =
d E,Rd Yo
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w. Ly " 275 X 103
26,89 < -2
1,05

Wpry = 102,671 cm?

Segun el prontuario de perfiles metalicos:
IPE 160 (Wpiy = 109 cm3) = CUMPLE

5.4.2. Calculos

[Perth: TPE 180

[Material: Acera (S275) -
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
r: 1.05 v
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 599.10 kN

El axil critico de pandeo eldstico Ncr es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery : 599.10 kN
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

Iy: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Ner,z &

Ner,1 :

ly

ka .

Lkz .
Lkt :

Zo -

o0
00
1 1317.00 cm4
101.00 cm4
4.73 cm4
1 7430.00 cm6
: 210000 MPa
81000 MPa
6.750 m
0.000 m
0.000 m
7.70 cm
7.42 cm
2.06 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.

30.94 < 250.32 v

hw :
tw :
Aw :
Ascef :
k:

E:

164.00 mm
5.30 mm
8.69 cm=2
7.28 cm?2
0.30

210000 MPa
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fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fyr !
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 6.678 m del nudo N58, para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Nt.eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nt eg !
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nt Rrd
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n
n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N58,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresién N¢ra Viene dada por:
Nc,Rd

275.00 MPa

0.029 v

18.46 kN

: 625.95 kN

23.90 cm=2
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.030 v

. 0.047 v

18.63 kN

: 625.95 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 23.90 cmz2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Nprq €N Una barra comprimida
viene dada por:

Nb,Rd: 395.87 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y
3. A: 23.90 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy : 0.63
Siendo:
oy : 1.14
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 1.05
Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner @ 599.10 kN
Ner,y: AXil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 599.10 kN
Ner.z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz:  @©
Ner7: AXil critico eldstico de pandeo por
torsion. Nerr: ©
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.340 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3.

Meqa™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.340 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rg Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

Woi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.679 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5:V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

n: 0.618 v

Meg* @ 26.89 kN-m

Mega™ @ 21.59 KkN-m

Mc,RdZ 43.48 kN-m

Clase : 1

Whpiy : 166.00 cm3

fya : 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

n: 0.049 v

Megat @ 0.41 kN-m
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.679 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meqa™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rq viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Woi,2: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N58,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Meqa @ 0.44 kN-m

Mcrd @ 9.06 KkN-m

Clase : 1

Whpiz: 34.60 cm3

fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

n: 0.094

Veq : 15.97 kN

Verd : 169.42 kN

Ay: 11.20 cm?

A: 23.90 cm2
b: 91.00 mm
tr: 8.00 mm
tw: 530 mm
r: 9.00 mm

fyq 1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V. rq viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:

fy: 275.00 MPa
Y™mo - 105

27.55< 64.71 /

Aw: 27.55
Amax : 64.71
g: 092

frer 1 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n< 0.001 v

Vea: 0.07 kN

Vegra : 229.96 kN

Ay: 1521 cm?2
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A: 23.90 cmz2
d: 164.00 mm
tw: 530 mm

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rrad-.

14.39 kN < 84.71 kN «

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.334 m del nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqd: 14.39 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd i 169.42 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

0.07 kN < 114.98 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.334 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.07 kN

V¢ Rra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 229.96 kN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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n: 0.656 v

n: 0.668 v

n: 0.416 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.340 m del nudo N58, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Donde:
Ne¢.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 9.57 kN
My.ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq*: 26.89 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq*: 0.21 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Npi.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird : 625.95 kN
Moi.rd,y,» Mpira,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mplirdy : 43.48 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpira,z : 9.06 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm2
Wiy, Wiz Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wiy : 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz : 34.60 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 i 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.02

k.: 1.00

Cm.y, Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

% . 0.63
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%y, %z Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los

ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.05
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.00
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60

a-: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.334 m del nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3.

14.39 kN < 84.71 kN «

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 14.39 kN
Vo ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 169.42 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.5. Dintel central

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 66,889 kN V, = 0 kN
V, = 46,680 kN M, = 128,19 kN - m
M,=0kN-m My =0kN -m

5.5.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

W .
My < Mggpq = y Jy
Yo 5
Wpiy * 275 X 10
128,19 < -2
819 < 1,05

Wpry = 489,071 cm?

Segun el prontuario de perfiles metalicos:
IPE 300 (Wpiy =557 cm3) - CUMPLE

5.5.2. Calculos

'Fﬂ'ﬂ't IPE 200
(Material Acero (5275

HL.:I Im- I:ud* Eﬁﬂr.-t-an?.d:as- I1'|II:II'|H:-H |
——T—{Lengi e e T
| ﬁr'dl il 11 A |
. Inicial] Fhu‘ sy L U e |k
: !_ ik r-:m 1| lem] rl;""lq-:' I|¢I'|"l-4:|
| HEI H!I] 1|: 1 I...'-.‘ 53 BI] 2356, Ell:l E04.00)1%. '33
| woeas
I —— 4 fcus R DT A i oA
1 Fnameniin de errLe 8 forsidn wnkivne
| Pandec | Pandeo lterat |
| |
M. e __| Plans iy | Plano AF | Ak S ]_lﬂ intv |
& 9a¥ | 1.00 | 0.00 | 0.00 |}
be| 31708 | 10112 | 0.000 | 0.000 |
Co| 3000 | aoo0 | vooo | 3ooo |
b Cif = il 1,000 !
1 LA T |
I o o FoA NG O Sk
L [Tl de pendel [ b
= Cpelcienis e mamemine
£y Factor de modficeaiis par of soomendo ortios
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

Al 0.93
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién Clase : 2
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 53.80
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 1693.77
El axil critico de pandeo eldstico Ncr es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery : 1693.77
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al
eje Z. Nerz : 4286.66
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : o0
Donde:
ly: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Y. ly: 8356.00
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 604.00
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Ie: 19.92
Iw: Constante de alabeo de la seccion. lw: 126000.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lwy :  10.112
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lk, : 1.709
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. Lkt : 0.000
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 12.91
Siendo:
iy: 12.46

cm?2
MPa
kN

kN

cm4

cmé4
cmé4
cmé6
MPa
MPa

m

cm

cm
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iy , iz: Radios de giro de la seccién

bruta, respecto a los ejes principales

de inerciaYy Z. iz : 3.35 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsidn en la direccidn de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

39.24<254.33 v

Donde:

hw: Altura del alma. hy : 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
Aw: Area del alma. Awn: 19.78 cmz2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 16.05 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyf: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0038 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N30,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nteq: AXil de traccién solicitante de calculo pésimo. Ntea : 54.18 kN
La resistencia de calculo a traccidn N¢rq viene dada por:

Ntra : 1409.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 53.80 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:

Pagina 80 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes
Marc Gomez Sagredo

aw

IAAIMTn

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.152 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Ne¢.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢rg Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccidén.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fyqa: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

0.037 v

3

n: 0052 v

Neea: 51.81 kN

Ncrd : 1409.05 kN

Clase : 2

A: 53.80 cmz2
fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ywo: 1.05

Np,ra : 1001.53 kN

A: 53.80 cm?2
fya: 261.90 MPa
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ner.z: AXxil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ner.1: AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.152 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meg*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.152 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

fy:

YMm1 -

Xy *

by :
¢z :

Oy .
oz .

Ner
Ncr,y

NCI’,Z

Ncr,T .

Megg™ :

Meq™

Mcra :

Clase :

275.00 MPa
1.05
0.71
0.84

1.01
0.74

0.21
0.34

0.93

0.59
: 1693.77 kN
: 1693.77 kN

: 4286.66 kN

o0

: 0772

113.81 kKN-m

1 127.03 KN-m

164.48 kN-m
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W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Woly :
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o :

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n-:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.152 m del nudo N29, para la combinacidon
de acciones 1.35:-PP+1.5:V(180°)H4+0.75-N(EI).
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ra Viene dado por:
Vc,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
b: Ancho de la seccion. b:
tr: Espesor del ala. tr
tw: Espesor del alma. tw :
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

628.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.121 v

47.09 kN

1 388.15 kN

25.67 cm2

53.80 cm?2
150.00 mm
10.70 mm
7.10 mm
15.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

35.01< 64.71 J

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 35.01
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

47.09 kN < 194.08 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(EI).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 47.09 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 388.15 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n: 0.809 v

n: 0853 v

n: 0525 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.152 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Donde:
Ne¢.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 51.81 kN
My.ed, Mz.eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea @ 127.03 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeat :  0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

Npi.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird : 1409.05 kN
Moi.rd,y,» Mpira,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpirdy : 164.48 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z : 32.74 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm2
Wiy, Wiz Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wiy ¢ 628.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Whpiz: 125.00 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.04

k;: 1.03

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

xy: 0.71
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1y, %z Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los

ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.84
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.93
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %% 0.59
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60

a: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ Ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(EI).

47.09 kN < 194.08 kN J

Donde:
VEea,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEdz : 47.09 kN
Vc.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 388.15 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

5.6. Dintel frontal

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:
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N = 24,313 kN V, = 0 kN
V, = 9,221 kN M, = 7,86 kN - m
M, =0kN -m My =0kN-m

5.6.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

W .
M; < ME,Rd = y—fy
Yo 5
w. Ly " 275 X 10
7,86 < —-
1,05

Wpry = 30,011 cm?
Segun el prontuario de perfiles metalicos:

IPE 100 (Wpiy = 34,20 cm3) > CUMPLE

5.6.2. Calculos

[Perfil: IPE 140
;I"I_ll_:lulill! Acero [:El?_il

Mudos ] Caractersticas mecanicas
| — LUHI:IItIJd '&1'-. - ;-. I.. __-IE.I.I_. l I.I
sl Finall (e L L
rslifinall "™ em1} {ema) ftema)l{ema]
| W59 |M55| 5.056 [16.40i541.00[%4.90) 2.40

Pontam
STV TR A e NS
15 Momemio de ineroer o Sormds wmiorsm
. Fandea | _Fandeo lateral |
_| Plane Xy | Plano Xg | Alegyp. | Al i
{el a7 | 100 | 0.0F | 0.00
L& O.ELE 5058 0.000 0.acn
| Con 1.00d0 1,000 110 1,000
| "_'_: = 1.400
Mdmocn

& Cochornie e e
L Lonaenid e panchas [5v)
Lo, L OO0 O CONLE AT
Facror oo niveiTiracein o of MarEnes ooren

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
A: 1.01 v
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 438.64 kN
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El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

1.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Moédulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z.

Lkt Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.
Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Ncr’y .

Ncr,z

Ner,1 :

ka .

Lkz .
Lt @

Zo -

438.64

1 1274.64

541.00

44.90
2.40
: 1980.00
: 210000
81000

5.056

0.854
0.000

5.98

5.74

1.65
0.00

0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:

Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

kN

kN

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm

26.85 < 248.60 v

Pagina 88 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

Donde:

hw: Altura del alma. hw: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 470 mm
Aw: Area del alma. Aw: 593 cm2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 5.04 cmz2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.057 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 5.008 m del nudo N59, para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

Nteq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteq : 24.31 kN
La resistencia de calculo a traccion N¢rd Viene dada por:

Nera @ 429.52 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 16.40 cm2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.036 v

n: 0.055
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,

para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(EI).

Nec.eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidon N¢rg Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np rd €N una barra comprimida
viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fyqa: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Nc,Ed .

Nc,ra -

Clase :

fyd .

fy:

Y™moO -

Np,Ra :

fya :

YMm1 -

Ay *

Xz :

by :
¢z :

ay :

az .

Ay !

15.46

429.52

16.40
261.90

275.00
1.05

281.69

16.40
261.90

275.00

1.05

0.66

0.84

1.10
0.74

0.21
0.34

1.01

kN

kN

cm2
MPa

MPa

kN

cm2
MPa

MPa
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Necr: Axil critico eladstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ner.z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ner7: AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.009 m del nudo N59, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meqa™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.009 m del nudo N59, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Mea™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc ra viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

Woi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fyqa: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Az:  0.59

Ner @ 438.64 kN
Nery @ 438.64 kN
Ner,z @ 1274.64 kN

Ner,1 : o0

n: 0.334 v

Meq* @ 7.72 KkN-m

Meg : 5.05 KN-m

Mcrd : 23.13 kN-m

Clase : 1

Whpiy : 88.30 cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.113 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg* @ 0.44 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg™ @ 0.57 kN-m
El momento flector resistente de calculo M¢rg Viene dado por:

Mcra @ 5.05 KN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

Woi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Whpiz: 19.30 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fyq: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yvmo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.080 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.009 m del nudo N59, para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vea: 9.22 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Verd @ 115.17 kN
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Donde:
Av: Area transversal a cortante. As: 7.62 cm?2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 16.40 cmz2
b: Ancho de la seccion. b: 73.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 6.90 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 7.00 mm
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

23.87 < 64.71 «

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. w: 23.87
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.68 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra Viene dado por:

Vcrd i 158.30 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 10.47 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm2
d: Altura del alma. d: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €s

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

9.18 kN < 57.58 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.18 kN

Vcrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 115.17 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rrad-.

0.68 kN < 79.15 kN «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.68 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 158.30 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.392 v

n: 0.345 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.009 m del nudo N59, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nt.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntega: 11.14 kN
My.ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeqa*: 7.72 KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq*: 0.16 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.

Npi.ra: Resistencia a traccion. Npira : 429.52 kN
Moi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpiray : 23.13 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z © 5.05 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefed : 7.24 kN-m
Siendo:
Gcom,ed: Tensidn combinada en la fibra extrema
comprimida. Gecomed - 81.99 MPa

Wy com: Modulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy com : 88.30 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm2
Mb rd.y: Momento flector resistente de calculo. MpRray : 23.13 kN-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ Rra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
VEea,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vc.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3.

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt rg Viene dado por:

Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion.
fyq: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

9.18 kN < 57.51 kN «

VEd,z: 9.18 kN
Verdz @ 115.02 KN

n: 0.006 v

MT,Ed 1 0.00 KkN-m

MT,Rd : 0.53 kN-m

Wr: 3.48 cms3
fya : 261.90 MPa

fy 1 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.080 v
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Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.009 m del nudo N59, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed :

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt Eq &

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vi 1ra Viene dado
por:

VoI, T.Rd -
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vopl,Rd :
T1.ed: T€Nsiones tangenciales por torsion. TTEd +
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr @
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™oO :

9.22 kN
0.00 kN-m
115.02 kN
115.17 kN
0.49 MPa
3.48 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N59, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mt ed :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vi tra Viene dado
por:
VoI,T,Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vopi,Rd
1T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TTEd -

Siendo:

. 0.004 v

0.66 kN

0.00 KkN-m

: 157.96 kN

: 158.30 kN
0.80 MPa
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W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 3.48 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

5.7. Vigas de atado

Los esfuerzos mas desfavorables asociados a los pilares centrales son:

N = 12,451 kN V, = 0 kN
V, = 0,268 kN M, =0kN-m
M, =0kN-m My =0kN -m

5.7.1. Predimensionado por resistencia a momento flector

A-f,
Ng < Ngpa = Y
Yo
12451 < A-275 %103
’ - 1,05

A > 0,475 cm?
Segun el prontuario de perfiles metalicos:

IPE 80 (A= 7,64 cm?) > CUMPLE
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5.7.2. Calculos
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z. Nerz :
c) Axil critico eladstico de pandeo por torsién. Ner T !

Donde:

bd|

141

10.30 cm?2
275.00 MPa
141.77 kN

141.77 kN
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y. ly: 171.00 cm4
1,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 15.90 cm4
I: Momento de inercia a torsidén uniforme. It: 1.16 cm4
lw: Constante de alabeo de la seccién. lw: 350.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky: 5.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz : 0.000 m
Lk Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 4.26 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta, iy: 4.07 cm
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. iz: 1.24 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de yo: 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

21.61 < 246.60 v

Donde:

hw: Altura del alma. hy: 88.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 410 mm
Aw: Area del alma. Aw: 3.63 cm2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Atcef :  3.14 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.100 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Nteq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteqd : 26.89 kN
La resistencia de calculo a traccidon N¢rd Viene dada por:

Nera @ 269.76 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 10.30 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.047 v

n: 0.114 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)2.

Nceq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Nceqa: 12.66 kN

La resistencia de calculo a compresidon Nc¢ra Viene dada por:

Nera : 269.76 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

A

fyd

10.30 cm?2
1 261.90 MPa

Pagina 101 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes
Marc Gomez Sagredo

aw

IAAIMTn

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N Una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.

fyq: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

v: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

o: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ner.2: AXil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Necr1: Axil critico elastico de pandeo por
torsién.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

f,: 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

Nb.ra : 110.97 kN

A: 10.30 cm=2
fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

Y™ . 1.05
xy: 0.41
oy: 1.63
ay: 0.21
Ay 1.41

Ner @ 141.77 kN
Nery : 141.77 kN
Ner,z & Y

Ner,T : 0

n: 0.032 v
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Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea* : 0.33 kN:m
Para flexidon negativa:
Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea™ @ 0.00 KkN-m

El momento flector resistente de calculo Mc rg Viene dado por:

Mcrd : 10.32 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wiy : 39.40 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo i 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N37,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vea: 0.27 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra viene dado por:
Verd : 76.54 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Av: 5.06 cmz2
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Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fyqa: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

A: 10.30 cmz2
b: 55.00 mm
tr: 5.70 mm
tw: 4.10 mm
r: 7.00 mm

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
1.05

Y™mo -

18.20 < 64.71 «

Aw: 18.20
Amax : 64.71
g: 092

frer 1 235.00 MPa
fy: 275.00 MPa

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO €es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rra.

0.23 kN < 38.27 kN «
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Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed : 0.23 kN

V¢ ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd : 76.54 kN

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.079 v

n: 0.150 v

n: 0.068 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Nced : 12.66 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq*: 0.33 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzed* @ 0.00 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira @ 269.76 kN

Moi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpiray : 10.32 kN-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z © 2.41 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 10.30 cm?

Woiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la Wopiy @ 39.40 cm3

fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 9.20 cm3

fyq: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
yma: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 i 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccidn.

ky: 1.09

k;: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cm:z: 1.00

%y, %z Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los Ay o 0.41
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.41
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.00
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a-: 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de céalculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo Vcra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

0.23 kN < 38.27 kN «

Donde:
VEeq.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z : 0.23 kN
Vc.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 76.54 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

1< 001 v

n:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ne -
Cr »
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.
Nt.ea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nt.ed
La resistencia de calculo a traccidon N¢rq vViene dada por:
Nt rd

0.79 cm=2
275.00 MPa
0

0.613 v

: 12.61 kN

: 20.57 kN
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Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 0.79 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo i 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

A< 0.01 \/

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 1.13 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ny : 0

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.813 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

N¢eqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Neea @ 24.08 kN
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La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nera : 29.62 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1.13 cm2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacidn no procede.
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.7)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
Necr: Axil critico de pandeo elastico. Ne :
or +
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

1< 001 v

n:

1.54 cm?2
275.00 MPa
o0

0.798 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Nt.eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteg !

La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

N¢trd :
Donde:
A: Area bruta de la seccidén transversal de la barra. A
fyq: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™oO :

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

32.17 kN

40.32 kN

1.54 cm=2
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

5.9. Correas

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-140x2.5|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.80 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacidon: Fijacidn rigida

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 89.24 %

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t: 52.0

b./t: 200 v

ca/t: 6.0 \/

bo/t: 17.2

Pagina 113 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

c/t: 4.8 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c1/ by: 0.300

c2/bzx: 0.279

Donde:
h: Altura del alma. h: 130.00 mm
bi: Ancho del ala superior. by : 50.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. ci: 15.00 mm
bz: Ancho del ala inferior. b, : 43.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior. c2: 12.00 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n: 0.892 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.890,
5.000, 6.134, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

My eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat : 5.66 kN-m

Para flexidon negativa:
My.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea : 0.00 KkN-m

La resistencia de calculo a flexion Mcrg Viene dada por:
Mcrd : 6.34 kN-m

Donde:
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Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de

mayor tension. We : 28.32 cm3
fyn: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fyp : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

La comprobacidn no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacidn.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

n: 0121

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.890, 5.000, 6.134, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*Vv(270°) H1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 5.29 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy, rg viene dado por:

Vb,Rd . 43.91 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 13530 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 136.30 MPa

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
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Aw 0.63
Donde:
fyp: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a traccién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.8y 6.3)

No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion vy flexion (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.9 y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil v flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

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

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion v cortante (CTE DB SE-A y Eurocodigo
3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 92.01 %

6. DIMENSIONADO DE LAS PLACAS DE ANCLAIJE
Existirdn 3 tipos de placas de anclaje:

e Tipo 1: Anclaje de los pilares centrales de la estructura.
e Tipo 2: Anclajes de los pilares en las esquinas de la nave,
e Tipo 3: Anclajes de los pilares hastiales.

Pagina 116 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1

r4 R DAL )
Marc Gémez Sagredo o
6.1. Tipo1l
S ETOSRE - L S
L 1]
g .
§T 14 " E 14
.:“u. al '\.II.'J. -1
A2y LU AR
TP o
— == '

'I T# bormr e e T m—

B

ICTE ]

s HA L L

S S B S B

— e 8 o e @ DR
TR B Ba00 . 76 & 105 Soam.gad

Cordones de soldadura placa base-pilar

Comprobaciones geomeétricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
ilzlgl:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Méximo: 80.01 kN
Calculado: 64.66 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
- Cortante: Méximo: 56 kN

Calculado: 7.67 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 80.01 kN

Calculado: 75.62 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN

Calculado: 60.77 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 304.938 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 150.86 kN
Calculado: 7.19 kN

Cumple

Tensidén de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 154.806 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 154.817 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 157.3 MPa  |Cumple
- Abajo: Calculado: 157.538 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1140.25 Cumple
-Izquierda: Calculado: 844.109 Cumple
-Arriba: Calculado: 5761.46 Cumple
-Abajo: Calculado: 5751.39 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura rigidizadores
\ Comprobaciones geométricas
Preparacién de ;
; a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) b?n:i?s (mm)|(mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -70): . __
Soldadura a la placa base En angulo 4 450 5.0150.00
Rigidizador y-y (x = 70): . .
Soldadura a la placa base En angulo 4 450 5.0150.00
Soldadura de los pernos a la De penet.rauon . 8 50 116.0/ 90.00
placa base parcial

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
\ Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 1l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|/mmz) Pw

(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -70): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 70): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de los pernosa| 4 o | 5o | 201.5 349.0 90.44| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
la placa base

6.2. Tipo2
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Cordones de soldadura placa base-pilar

Comprobaciones geomeétricas
. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1023 | 7.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL T T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mumZ) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
;(;I(c:I:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 135 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 111.12 kN

Calculado: 98.09 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 6.92 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 111.12 kN

Calculado: 107.97 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 100.48 kN

Calculado: 89.24 kN Cumple

Tensidon de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 286.765 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 188.57 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.24 kN Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 102.36 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 83.1525 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 157.861 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 158.599 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 2910.22 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2907.29 Cumple
-Arriba: Calculado: 7986.9 Cumple
- Abajo: Calculado: 7949.95 Cumple

Tension de Von Mises local:

Méaximo: 261.905 MPa

Tensidén por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 203.196 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura rigidizadores
‘ Comprobaciones geomeétricas
Preparacién de ‘
, a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm) |(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -79): . .
Soldadura a la placa base En angulo > >0017.0 190.00
Rigidizador y-y (x = 79): . .
Soldadura a la placa base En angulo > >00|7.0190.00
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Comprobaciones geométricas
Preparacién de .
Ref. Tipo a bordes I t |Angulo
(mm) (mm) (mm)|(mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penet.racmn . 9 63 118.0 90.00
placa base parcial

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

\ Tensiéon de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL )| Valor |Aprov., o1 |Aprov. (N/mumz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -79): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 79): -
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de los pernosa| 4 o | 59 |202.9/351.4/91.07| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
la placa base

6.3. Tipo3
Sezon A Nt geprprferi A
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 70.85 261.90 27.05

Cordones de soldadura placa base-pilar

Comprobaciones geomeétricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 95 5.3 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n":mz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 17.9 17.9 33.0 67.5 |17.50| 23.2 7.07 | 410.0 |0.85
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 digmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 33.34 kN
Calculado: 4.5 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 23.34 kN
Calculado: 5.02 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 33.34 kN
Calculado: 11.68 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 25.12 kN
Calculado: 4.37 kN Cumple
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 124.261 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 57.62 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.71 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 50.4283 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 50.4283 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 87.7286 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 87.7286 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1702.64 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1702.64 Cumple
- Arriba: Calculado: 856.576 Cumple
- Abajo: Calculado: 856.576 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Cordones de soldadura rigidizadores

\ Comprobaciones geomeétricas

_ Preparacion de | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm) [(mm) |(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la De penetracion 3 31 [10.0| 90.00
placa base parcial

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensidon normal

Ref. oL TL T Valor |Aprov., o |Aprov.|(n/mms2) Bw
(N/mm2) |[(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) [(N/mm?2) (%)

Soldadura de los pernos a

0.0 0.0 |139.1|240.9|62.44| 0.0 0.00 | 410.0|0.85
la placa base

7. DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DE CIMENTACION

Al igual que con las placas de anclaje, existiran 3 tipos de zapatas, ademads de un tipo de
viga de atado:

e Zapata tipo 1: 210x210x55 cm.
e Zapata tipo 2: 230x350x80 cm.
e Zapatatipo 3: 160x160x40 cm.
e Vigas de atado 40x40 cm.
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Serd el elemento de cimentacién para los pilares en las esquinas de la estructura. Se
muestran las comprobaciones para los Estados Limite Ultimos (vuelco, agotamiento del

terreno y agotamiento de la estructura).

\Referencia: N1
\Dimensiones: 210 x 210 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢/20 Xs:@12c¢c/20 Ys:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0190314 MPa |Cumple

-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0158922 MPa |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0433602 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 17.1 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 41.0 % |Cumple
Flexién en la zapata:
-En direcci6n X: Momento: -16.94 kN-m  |Cumple
- En direccién Y: Momento: 28.60 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 19.33 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 35.32 kN Cumple
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Referencia: N1
\Dimensiones: 210 x 210 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 43.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N1

\Dimensiones: 210 x 210 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple

-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple

-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

7.2. Tipo2

f
A

it ' g Al

Sera el elemento de cimentacién para los pilares de los pdrticos centrales de la nave
industrial. Se muestran las comprobaciones para los Estados Limite Ultimos (vuelco,
agotamiento del terreno y agotamiento de la estructura).

\Referencia: N6
IDimensiones: 230 x 350 x 80
\Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16¢/25 Xs:@16c/25 Ys:@16¢/25

\Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
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Referencia: N6
\Dimensiones: 230 x 350 x 80
\Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16¢c/25 Xs:@16c¢/25 Ys:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0251136 MPa |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0348255 MPa |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0477747 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 483.8 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 78.5 % |Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: -23.58 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 82.93 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 13.83 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 60.23 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 68.3 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 49 cm

-N6: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacidén del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
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Referencia: N6
\Dimensiones: 230 x 350 x 80
\Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16¢c/25 Xs:@16c¢/25 Ys:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 82 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 82 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 82 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 82 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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7.3. Tipo3

Serd el elemento de cimentacion para los pilares hastiales en los pdrticos de fachada. Se
muestran las comprobaciones para los Estados Limite Ultimos (vuelco, agotamiento del

terreno y agotamiento de la estructura).

\Referencia: N56
\Dimensiones: 160 x 160 x 40
\Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12¢/28 Ys:@12c/28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0141264 MPa Cumple

-Tensién méaxima en situaciones persistentes sin  |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0124587 MPa Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0205029 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 38.4 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 138453.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 5.00 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.64 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 7.85 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 3.92 kN Cumple
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Referencia: N56

\Dimensiones: 160 x 160 x 40

\Armados: Xi:@12¢c/28 Yi:@312¢c/28 Xs:@12¢c/28 Ys:@12c/28

Comprobacion Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Calculado: 47.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

i i cion: .,
Espacio para anclar arranques en cimenta Minimo: 30 cm

-N56: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
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Referencia: N56

\Dimensiones: 160 x 160 x 40

\Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12¢/28 Xs:@12c/28 Ys:@12c/28

Comprobacion Valores Estado

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 32 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 32 cm Cumple

-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 32 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 32 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

7.4. Vigas de atado

Estas vigas se dispondran sobre el sistema de cimentacién atando cada zapata aislada
para absorber posibles acciones horizontales que se puedan generar evitando
desplazamientos horizontales.

Referencia: C.1 [N64-N61] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Cumple

Pagina 131 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gémez Sagredo pasidos
Referencia: C.1 [N64-N61] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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8. CONCLUSION

Todo el sistema (barras, placas de anclaje y sistema de cimentacién) ha sido
comprobado con el programa CYPE 3D. Se han tenido en cuenta las normativas actuales,
tanto el CTE como la EHE-08, con el objetivo de conseguir una mayor seguridad del
edificio frente a las acciones que actuan sobre él.

El Ingeniero de Grado

Marc Gomez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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ANEXO 2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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1. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN
RELACION CON LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

1.1. Caracterizacion del establecimiento industrial seglin su configuracién vy
ubicacidn con relacién a su entorno

El Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI)
tiene por objetivo conseguir un grado suficiente de seguridad en caso de incendio en los
establecimientos e instalaciones de uso industrial.

Las condiciones que deben cumplir los establecimientos industriales respecto a la
seguridad contra incendios se recogen en el Anexo |, Anexo Il y Anexo lll de dicho
Reglamento.

Estos se pueden clasificar dependiendo de su configuracidn y ubicacidn, tanto si estdn
ubicados exclusivamente en una edificacién como si la actividad industrial se lleva a cabo
en espacios abiertos.

Asi, segun el RSCIEI, tenemos 5 tipos de configuraciones:

TIPOA

Er vertical Em horizeaial

Maro rasarie

=1~

Esta configuracion se asigna a establecimientos industriales que ocupan parcialmente
un edificio en el que existen otros establecimientos, ya sean de uso industrial o de otros
usos.

TIPOB

Planorasante  4n
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En este caso el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estd adosado
a otro u otros edificios, o se encuentra a una distancia igual o inferior a 3 m.

TIPO C

Pixto rasame

El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta
a una distancia mayor de 3 m del edificio mas préoximo de otros establecimientos. Esta
distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios
susceptibles de propagar el incendio.

TIPODYTIPOE

Tipo D Tipo E

%:

L 1/

Plano rasante

Plana rasante

Ubicacion .
de la actividad industrial

Estos tipos de establecimientos industriales desarrollan sus actividades en espacios
abiertos que no constituyen un edificio.

En la configuracién Tipo D, el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que
puede estar totalmente cubierto y alguna de sus fachadas carece totalmente de

cerramiento lateral.

En la configuracién Tipo E, el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que
puede estar parcialmente cubierto (hasta un 50% de su superficie) y alguna de sus
fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.
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En nuestro caso, la actividad se llevara a cabo en un edificio exclusivo a una distancia
mayor de 3 m de la edificacion mas préoxima. Por lo tanto, la configuracion de la nave
industrial sera TIPO C.

1.2. Caracterizacion del establecimiento industrial segliin su nivel de riesgo
intrinseco

Los establecimientos industriales, generalmente, estaran constituidos por una o varias
configuraciones vistas en el apartado anterior. Cada una de estas configuraciones
constituird una o varias zonas (sectores o areas de incendio). Para los tipos A, By C se
consideraran se consideran sector de incendio, mientras que para los tipos D y E se
considera area de incendio.

Para la nave objeto del estudio, al tratarse de una configuracién tipo C, consideraremos
sectores de incendio.

1.2.1. Nivel de riesgo intrinseco para cada sector de incendio

Para calcular la densidad de carga de fuego de cada sector se puede utilizar la siguiente
expresion:

_ Y GiqiC;

Qs ==

Rq

Donde:

Qs: Densidad de carga de fuego del sector, en MJ/m? o Mcal/m?.

e Gi: Masa de cada uno de los combustibles en el sector, en kg.

e qi: Poder calorifico de cada uno de los combustibles en el sector, en MJ/kg o
Mcal/kg.

e (Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad.

e Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad.

A: Superficie construida del sector de incendio, en m?.

Los valores de Ciy Ra se extraeran de las tablas 1.1 y 1.2 del Anexo | del RSCIEI.

Como alternativa, cuando existen varias actividades en el mismo sector de incendios, se
podra evaluar la densidad de carga de fuego de este utilizando las siguientes
expresiones:

Expresion para actividades de produccién, transformacion, reparacién o cualquier otra
distinta al almacenamiento:

_ ¥ qsiSiC;

Qs ==

Rq

Donde:
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Qs: Densidad de carga de fuego del sector, en MJ/m? o Mcal/m?.

e Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad.

e R,: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad.

e A:Superficie construida del sector de incendio, en m2.

e gsi: Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente, en MJ/m? o
Mcal/m?.

e S;: Superficie de cada zona con proceso diferente, en m2.

Expresidn para actividades de almacenamiento:

_ ¥ quiCihys R

QS A a

Donde:

Qs: Densidad de carga de fuego del sector, en MJ/m? o Mcal/m?.

e (Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad.

e R,: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad.

e A:Superficie construida del sector de incendio, en m?2.

e q.i: Carga de fuego aportada por m3 de cada zona de almacenamiento, en MJ/m?
o Mcal/m?.

e s;: Superficie ocupada por cada zona de almacenamiento, en m?.

e h;: Altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles, en m.

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o conjunto de sectores de incendio se evaluara
con la siguiente expresion:

0, = ¥ Qsid;
XYY
Donde:

e Q.: Densidad de carga de fuego del edificio industrial, en MJ/m? o Mcal/m?2.

e Qs: Densidad de carga de fuego de cada uno de los sectores, en MJ/m? o
Mcal/m?2.

e A:: Superficie construida de cada sector de incendio, en m2.

En nuestro caso, se considerard toda la nave industrial como un Unico sector de
incendios donde se llevaran a cabo las siguientes tareas

e Zona de oficina y office.
e Zona de trabajo y produccion.
e Zona de almacenamiento de dia.

Por tanto, calcularemos la densidad de carga de fuego de la siguiente manera:
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CUADRO DE SUPERFICIES
Dependencias SUpe(rr:(il)e 2l
Recepcion 27,56
Direccion 12,00
Oficina 48,91
Office 28,35
Vestuarios 25,10
Zona de trabajo 687,50
Almacén de dia 162,50
Total superficie util 991,92
(m2)

Calculamos la carga de fuego para actividades de produccién, transformaciéon o
reparacion. En la nave industrial se llevaran a cabo tareas de oficina para la gestién de
la actividad, asi como el trasvase y etiquetado de productos fertilizantes no
nitrogenados ni peligrosos. Ademas, se contara con una zona de almacenamiento de dia
donde las materias primas necesarias para la actividad diaria y el producto final
esperaran a su uso y distribuciéon respectivamente.

Primero tomamos los valores de Cj, gsi y Ra de sus respectivas tablas:

WALORES [EL COERDIENTE DEFEL KaRDEINAT IPOR: COMBLUEETHILIDAD, £

AT B

|

| g =S e
A o TG WHEEAPEH

LEp s das Soudas oo
b helaia By ie I TC BAE-
L]

- i, cogmacas iy o i

“MED B,
ipaine riweck e oo rsinh
calog B oo b T RIE [ S
AR s v
TC EmE-nR0q

picks Cusillowios o
e ol g ITC IMEE-AFC

o QU coTaLTEn B

WThLASA 1 R R A KST0A d U ETRELT Gkt 12
rinsg 1 100 rarngceelid g pewe 130w LR i
o nt T i
Prooucio g _:l.:.': i :"\l‘:::j”__
AR e i iawrigtai o = .
- Pregiesics o popaps sslr
srriba mhEn eeprrtrey B el
TR N MDY N A ek
[uERY [ E || 1]
Fabricacian y venta Almacenamienia
ACTIVIDAD % &
Ra Ra
Ll bdcalims MLl Mealim?
Abonos guimicos 200 4B 1.5 200 48 1.0
Depasitos Merz. incomi
&n palelas de madara 3400 a1v 20
Uhionas comarciales a0np 152 1.5

Pagina 139 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes

aw
Marc Gémez Sagredo paathded
_ X19sS5:C
QS - A Ra
Nivel de riesgo intrinseco (Destinadas a actividades de produccion o reparacion)
fl,?eer:)sﬁ:gaao:a Grado de Correcc. de
Descripcidon | Superficie m? gzona peligrosidad peligrosidad Parcial
” (Combustib.) Ci | (Activacidn) R,
Abonos 688 48 Medio | 1,3 | Medio | 1,5 | 64396,8
quimicos
Oficinas . .
. 85 192 Medio 1,3 Medio | 1,5 31824
comerciales
Superficie Total (m?2): 1000 Total carga de fuego (Mcal) 96220,8
Q; Densidad de carga de fuego
(Mcal/m?) 96,22
Nivel de riesgo intrinseco .
B 1
(Mcal/m?) =
Calculamos la carga de fuego para actividades de almacenamiento:
_ 21 quiCihys;
Qs - TRa
Nivel de riesgo intrinseco (Destinadas a actividades de almacenamiento)
ST Grado de Correcc. de
.- Altura de al fuego . . . .
. Superficie ) peligrosidad | peligrosidad .
Descripcidn 9 almacenamiento | de cada . s Parcial
m (Combustib.) | (Activacion)
hi zona
G Ra
qw
Abonos 80,00 3 48 1,30 1,00 14976,00
guimicos
Depdsitos Mec.
Incomb. en 30,00 1 817 1,30 2,00 31863,00
paletas de
madera
Superficie Total (m?): 1000 Total carga de fuego (Mcal) | 26858,00
Qs Densidad de carga de
2
fuego (Mcal/m?) 6,86
Nivel de riesgo intrinseco .
B 1
(Mcal/m?) =l
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Y finalmente calcularemos el nivel de riesgo intrinseco de la edificacion industrial:

! Qsid;
0. = XiQ

YA

Nivel de riesgo intrinseco de un edificio o conjunto de sectores

Nivel de riesgo
Descripcion Superficie m? e CA LR Parcial
sector
Qs
Produccion 829,42 96,22 79807,456
Almacenamiento 162,5 93,68 15222,675
Total carga de fuego (Mcal) 95030,131
Q. Densidad de carga de fuego (Mcal/m?) 95,80
Nivel de riesgo intrinseco (Mcal/m?) Bajo 1

La densidad de carga de fuego ponderada y corregida del establecimiento industrial del
objeto del presente proyecto es de 95,80 Mcal/m?, por lo tanto, segun la tabla 1.3, el
nivel de riesgo intrinseco sera BAJO 1.

Nivel de riesgo infrinseco

BAnlCh

MEDID

ALTCE

Heal?

0, = 10

%]

o o=

100 € 0, < 200
200 < @ < 300
W00 < G, 5400
400 € 0, < BO0

800 < Gl = 1,600

160 O, = 5200

3,200 <0y

2. REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS
INDUSTRIALES SEGUN SU CONFIGURACION, UBICACION Y NIVEL DE
RIESGO INTRINSECO

| Densidad de carga de lago ponderaca v comegca |
M 1

0, < 425

425 < 0, < 850
850 < Gl = 1.275
1,275 < G, < 1.700
1700 < 0y = 3400
3,400 < G; < 6.800

6,800 < 01, < 13600

13600 < G,

ESTABLECIMIENTOS

2.1. Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con actividad industrial

El Anexo Il del RSCIEl indica que no se permite la ubicacién de sectores de incendio

donde se realicen actividades industriales si:
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b)
c)

d)

f)

g)

h)

Riesgo intrinseco alto, en configuraciones tipo A.

Riesgo intrinseco medio, en planta bajo rasante, en configuraciones tipo A.
Riesgo intrinseco medio, en configuraciones tipo A, cuando la longitud de
fachada accesible sea inferior a 5 m.

Riesgo intrinseco medio o bajo, en planta sobre rasante, cuando la altura de
evacuacioén sea superior a 15 m, en configuraciones tipo A.

Riesgo intrinseco alto, cuando la altura de evacuacién del sector en sentido
descendente sea superior a 15 m, en configuraciones tipo B.

Riesgo intrinseco medio o alto, en configuraciones tipo B, cuando la longitud de
fachada accesible sea inferior de 5 m.

Cualquier riesgo, en segunda planta bajo rasante en configuraciones tipo A, tipo
By tipo C.

Riesgo intrinseco A-8, en configuraciones tipo B.

Riesgo intrinseco medio o alto, a menos de 25 m de masa forestal, con franja
perimetral permanentemente libre de vegetacion arbustiva.

Una vez analizadas las restricciones se llega a la conclusion que la nave industrial objeto

del proyecto no se enmarca en ninguna de ellas. Por lo tanto, la ubicacién del

establecimiento industrial estard permitida al ser de configuracidn tipo C con un riesgo

intrinseco bajo.

2.2.

Sectorizacion de los establecimientos industriales

Segun el RSCIEI, todo establecimiento industrial constituira, al menos, un sector de

incendio cuando adopte las configuraciones tipo A, tipo B o tipo Cy la maxima superficie

construida admisible serd la indicada en la siguiente tabla:

Rirnge: Configurscice el priabiecim mnio
rdrnscs dal
I ahcior du TFU A PO B nFac
mcerdio Lo ] i
At I'I"IEIIJ'I El,_ju':-' iy
K 2008 G200 EoTTE |
F [1ie] &i0d B30
WEDH( 1240 ratt] CRE
k] L] a0 il
4 Lt 30 40000
] a0 200 |
ALTOD KT 3] [
i AOWITIDO a0 0560
7 1500 &S00
g8 MO A ITIDG Foke|

En el caso de la nave industrial objeto del proyecto, toda la construccion constituira el

sector de incendio y el riesgo intrinseco del sector de incendio sera bajo 1 en una

configuracion tipo C, por lo tanto no habra limite en la superficie construida de la misma.
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2.3. Materiales

El comportamiento frente a fuego de un material viene determinado por las
caracteristicas y cualidades de este. Las exigencias de comportamiento al fuego de los
productos de construccion se definen determinando la clase que deben alcanzar segun
normativa UNE-EN 13501-1.

Dependiendo de las condiciones de reaccidn al fuego de los elementos constructivos, la
descripcién del comportamiento frente a fuego de los materiales sera conforme a la
clasificacién europea segun el RD 842/2013 en el que se incorporan normas de ensayo
traducidas de las correspondientes normas editadas por el Comité Europeo de
Normalizacion.

PO e sl CREN TS T Ll § O s s, Do TRAGE K2 1 P

LR e

2.3.1. Cerramientos

Cerramiento de fachada:

El cerramiento de fachada estard compuesto por paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado en configuracidon vertical. Segun el Anexo Il del RSCIEl la
clasificacién minima en paredes debera ser C-s3 d0 (M2). En nuestro caso, al tratarse de
hormigdn la clase de reaccidn al fuego sera A1l (MO), superior a la solicitada.
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Cerramiento de cubierta:

El sistema de cerramiento de cubierta de la nave industrial consistira en placas de panel
sandwich a dos aguas grecadas. Segun el Anexo Il del RSCIEI la clasificacién minima en
techos debera ser C-s3 d0 (M2). En este caso, segun la ficha técnica proporcionada por
el fabricante del panel sdndwich, la clase de reaccion al fuego serd B-s2 d0 (M1), superior
a la solicitada.

Solera:

La solera de la nave industrial objeto del proyecto se realizard con hormigén armado.
Segun el Anexo Il del RSCIEI la clasificacidn minima para suelos es Cr-s1 (M2). En este
caso, la clase de reaccién al fuego sera Al (MO0), superior a la solicitada.

2.4. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

Los elementos constructivos portantes de la nave industrial objeto del presente
proyecto quedaran definidas ante las exigencias de comportamiento ante el fuego por
el tiempo en minutos durante el que estos elementos deberan mantener la capacidad
portante.

La estabilidad ante el fuego que se exige a los elementos constructivos portantes de las
estructuras se podra determinar, generalmente, mediante la adopcién de los valores
establecidos en el Anexo Il del RSCIEI. Asi, los elementos constructivos no tendran un
valor de estabilidad al fuego inferior al indicado en la siguiente tabla:
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En el caso de la nave industrial objeto, se puede determinar que la estructura principal
es de cubierta ligera, al contar con una cubierta con un peso propio menos a 100 kg/m?
(10,60 kg/m? segun el fabricante).
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Segun el RSCIEI, para las estructuras principales de cubiertas ligeras y sus soportes en
plantas sobre rasante, no previstas para la evacuacién de ocupantes, siempre que se
justifique que su fallo no pueda ocasionar danos graves a los edificios o establecimientos
préximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacién
de incendios implantada, se podran tomar los valores de estabilidad al fuego de la

siguiente tabla:
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Teniendo en cuenta, segln el grafico, qué es la estructura principal de cubierta:
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Justificando que la nave industrial tendra una configuracidn tipo C, un riego intrinseco
de incendio Bajo 1, estando ubicada en una parcela exclusiva, alejada de otros edificios
y contando con solo una planta sobre rasante, queda claramente justificado, ademas de
la ligereza de la cubierta, que la estructura principal de cubiertas ligeras no ocasionara
ningun dafo a edificaciones cercanas. Es por esto por lo que no se exigird ninguna
justificacion en cuanto a estabilidad al fuego de los elementos portantes.

Aun asi, se ha decidido proteger toda la estructura portante con una proyeccién de
mortero ignifugo R-30.

2.5. Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los elementos constructivos de
cerramiento quedan definidas por el tiempo durante el que dichos elementos deben
mantener su capacidad portante (R), su integridad al paso de llamas y gases calientes (E)
y su aislamiento térmico ().

La estructura objeto de este proyecto solo contard con un Unico sector de incendios, por
lo tanto, no es necesario definir los elementos de cerramiento.

2.6. Evacuacion de los establecimientos industriales

Para aplicar las exigencias relativas a la evacuacion de la nave industrial, primero
obtendremos su ocupacién P, deducida de la siguiente expresion:

P =1,10 p,cuando p < 100

Donde p representa el numero de personas que ocupa el sector de incendios.
Utilizaremos esta expresién al ser p=10, quedando P=11.

La evacuacion del establecimiento industrial, al tratarse de una edificacién tipo C,
debera satisfacer las siguientes condiciones:

2.6.1. Elementos de evacuacion
Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion, Seguridad en caso de incendio (CTE DB-SI):

Origen de evacuacion

Todo punto ocupable de una edificacidn.

Recorrido de evacuacion

Recorrido que conduce desde un origen de evacuacion hasta una salida de planta o hasta
una salida de edificio. La longitud se medira sobre el eje los mismos.
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Recorridos de evacuacion alternativos

Recorridos de evacuacién que conducen de un origen de evacuacion hasta dos salidas
de planta o edificio diferentes y que forman un dangulo mayor de 45° o estan separados
por elementos constructivos El 30.

Espacio exterior seguro

Espacio donde se da por finalizada la evacuacién de los ocupantes de un edificio.

Salida de planta

Elemento de salida que podrd estar situado en la planta considerada o en otra planta
diferente:

e Arranque de una escalera no protegida que conduce a una planta de salida del
edificio, siempre que no tenga hueco central con drea mayor de 1,30 m>.

e Puerta de acceso a una escalera compartimentada, a un pasillo protegido o a un
vestibulo de independencia de una escalera especialmente protegida.

e Una puerta de paso, a través de un vestibulo de independencia a un sector de
incendio diferente, en la misma planta.

e Una salida de edificio.

Salida de edificio

Puerta o hueco de salida a un espacio exterior seguro.

Altura de evacuacion

Maxima diferencia de cota entre un origen de evacuacion y la salida de edificio
correspondiente.

2.6.2. Numero y disposicion de salidas

Al tratarse de una nave industrial con un riesgo intrinseco bajo y estar configurada como
un unico sector de incendios, deberemos tener en cuenta las longitudes de los
recorridos de evacuacion para dimensionar el nimero de salidas. A su vez, la ocupacion
de la nave industrial es de 10 personas. Teniendo en cuenta la tabla y el esquema de
longitudes de recorridos de evacuacidén que se presentan a continuacion, se dispondra
de 2 salidas alternativas al existir un recorrido que supera los 50 m.
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(**) La distancia se podrd aumentar a 50 m si la ocupacidn es inferior a 25 personas.
(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacién es inferior a 25 personas.

2.6.3. Disposicion de escaleras y aparatos elevadores

La nave industrial objeto no dispone de escaleras ni aparatos elevadores, por tanto, las
condiciones de este apartado no aplican al presente proyecto.

2.6.4. Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras

Segun el punto 4 del CTE DB-SI, cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba
existir mas de una salida, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de célculo
debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipétesis mds desfavorable.

Para el calculo de puertas y pasos utilizaremos la siguiente expresién:
A= P > 0,80
2=, m
200

Donde:

e A: Anchura del elemento, en m.
e P: Numero total de personas cuyo paso estd previsto por el punto cuya anchura
se dimensiona.

(La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor de 0,60 m, ni exceder de 1,20 m).
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En nuestro caso:

as2 S 080
=200= "™

A=>0,055>080m

Al ser el valor de P/200 menor a 0,80 m, dimensionaremos las puertas y pasos de tal
manera que el ancho sea mayor a este valor. Todos los anchos de paso seran como
minimo de 0,82 m.

Para el calculo de pasillos y rampas utilizaremos la siguiente expresion:

p
A>—>100
=200 "™

Donde:

e A: Anchura del elemento, en m.
e P: Numero total de personas cuyo paso estd previsto por el punto cuya anchura
se dimensiona.

En nuestro caso:

a2 5100
=200= "™

A >0,055>1,00m

Al ser el valor de P/200 menor a 1,00 m, dimensionaremos los pasillos de tal manera
gue el ancho sea mayor a este valor. Todos los anchos de paso serdn como minimo de
1,00 m.

2.6.5. Caracteristicas de las puertas

Las puertas previstas como salida de edificio y las previstas para la evacuacién de mas
de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o no
actuarad mientras se lleve a cabo la actividad o consistira en un dispositivo de facil y
rapida apertura desde el lado de la evacuacién.

Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura
mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2003 VC1.

Abrird en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

e Prevista para el paso de mds de 100 personas.
e Prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.
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2.6.6. Caracteristicas de los pasillos

Se cumpliran las medidas nombradas en el Cédigo Técnico de la Edificacidn, Seguridad
de utilizacién y accesibilidad (CTE DB-SUA). Los pasillos deberan estar libres de cualquier
obstaculo que impida su utilizacién.

2.6.7. Caracteristicas de las escaleras

La nave industrial objeto no dispone de escaleras, por tanto, las condiciones de este
apartado no aplican al presente proyecto.

2.6.8. Caracteristicas de los pasillos y de las escaleras protegidos y de los
vestibulos previos

La nave industrial objeto no dispone de pasillos y escaleras protegidas ni de vestibulos
previos, por tanto, las condiciones de este apartado no aplican al presente proyecto.

2.6.9. Senalizacion e iluminacion

Teniendo en cuenta lo dispuesto en el CTE DB-SI, se utilizaran las sefiales de evacuacién
definidas en la norma UNE 23034:1988 conforme a lo siguiente:

e Lassalidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.

e La seial con el rétulo “Salida de emergencia debe utilizarse en toda salida
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

e Se dispondran sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde
todo origen de evacuacidn desde el que no se perciban directamente las salidas
o sus sefiales indicativas.

e Enlos puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de
forma que quede claramente indicada la alternativa correcta.
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Las sefiales deberdn ser visibles incluso en caso de fallo en el alumbrado. Los medios
manuales de proteccidén contra incendios (extintores, bocas de incendio equipadas,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de
sistema de extincidn) se sefializaran mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-
1:2019 (210x210 mm para distancias menores de 10 m, 420x420 mm para distancias
entre 10 y 20 m y 594x594 mm para distancias de observacion entre 20 y 30 m). Cuando
las sefiales sean fotoluminiscentes, deberan cumplir lo establecido en la norma UNE
23035-4:2003.

En cuanto a iluminacidn, se debera cumplir lo dispuesto en el CTE DB-SUA, seccion 4,
Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

En cada zona se dispondra una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar, una
iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores.

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministre la iluminacidon necesaria para facilitar la visibilidad a los
usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panicoy
permita la visidn de las sefiales indicativas de las salidas y la situacidn de los equipos y
medios de proteccidn existentes.

2.7. \Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion en los
edificios industriales

Se dispondrd de sistemas de evacuacién de humos si:

a) Los sectores con actividades de produccién:
a. De riesgo intrinseco medio y superficie construida = 2000 m?2.
b. De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 1000 m?2.
b) Los sectores con actividades de almacenamiento:
a. De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 1000 m?2.
b. De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 800 m?.

Para la nave industrial objeto del presente proyecto no serd necesario instalar un
sistema de ventilacidon y eliminaciéon de humos al contar con un riesgo intrinseco de
incendio bajo.
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2.8. Almacenamientos

En el caso de la nave industrial objeto del presente proyecto, el sistema de
almacenamiento se llevard a cabo mediante un sistema de almacenaje independiente
operado manualmente.

Las estanterias solo soportan la mercancia almacenada y son elementos estructurales
desmontables e independientes de la estructura de cubierta y las unidades de carga que
se almacenan se transportan y elevan mediante operativa manual, con presencia de
personas en el almacén.

Ademas, este serd un almacenamiento de dia, lo que quiere decir que solo se llevara a
cabo el almacenamiento del producto necesario para la actividad diaria asi como el
resultado de la produccién antes de ser distribuida.

Segun el RSCIEI, los requisitos de los sistemas de almacenaje en estanterias metdlicas
seran los siguientes:

e Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos
metalicos y otros elementos del sistema deberan ser acero de clase A1 (MO0).

e Losrevestimientos pintados con espesores menores a 100 pu deberan ser de clase
Bs3d0 (M1). Este revestimiento debera ser de un material no inflamable.

e Los revestimientos zincados con espesores menores a 100 u deberdn ser de clase
Bs3d0 (M1).

Por tanto, al tratarse de un sistema de almacenaje que se encuentra en una nave de tipo
C con un riesgo intrinseco de incendio bajo, se deberdn cumplir las condiciones
anteriores.
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Los pasos longitudinales y los recorridos de evacuacién tendrdn una anchura libre igual
omayoralm.

Los pasos transversales entre estanterias deberan estar distanciados entre si nen
longitudes maximas de 10 m para almacenamiento manual. En el caso de la zona de
almacenamiento de dia objeto de este proyecto, la distancia transversal entre
estanterias es de 1,5 m.

2.9. Instalaciones técnicas de servicios de los establecimientos industriales

Las instalaciones de los servicios eléctricos y las instalaciones de movimiento de
materiales, manutencion y elevadores del establecimiento industrial cumplirdn con los
requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que especificamente las afecten.

2.10. Riesgo de fuego forestal

La instalacién industrial objeto de este proyecto no se ubicard en terrenos colindantes
con bosques o masas forestales, por tanto, las condiciones de este apartado no aplican
al presente proyecto.

3. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Este punto se corresponde con la Proteccién Activa Contra Incendios, que tendra como
funcién especifica la deteccidon, control y extincidn de los incendios. Los sistemas de
proteccion a instalar dependeran de la relacidén entre la tipologia del edificio donde se
encontrara el sector de incendios, el nivel de riesgo intrinseco del sector y la superficie
del sector de incendio.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion
contra incendios de los establecimientos industriales, su disefio, ejecucién, puesta en
funcionamiento y mantenimiento, cumpliran lo aprobado en el Real Decreto 1942/1993,
de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento
y desarrollo del Real Decreto 1942/1993. También se debera cumplir lo establecido en
la Directiva Europea de Productos de la Construccién, a través del RD 1630/92 y
posteriores resoluciones.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccidon contra incendios
cumpliran los requisitos establecidos en el Real Decreto 1942/1993.
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3.1. Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Los sistemas automaticos de detecciéon de incendio serdn sistemas que permitiran
detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y emitir las sefiales de alarma y de
localizacion adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas.

Estos sistemas se instalardan en los sectores de incendio de los establecimientos
industriales segun:

a) Actividades de produccidn, montaje, transformacién, reparacién u otras
distintas al almacenamiento:

a. Estdn ubicados en edificios de tipo Ay su superficie total construida es de
300 m? o superior.

b. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

c. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

d. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 3.000 m? o superior.

e. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

b) Actividades de almacenamiento:

a. Estan ubicados en edificios de tipo Ay su superficie total construida es de
150 m? o superior.

b. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

c. Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 500 m? o superior.

d. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.500 m? o superior.

e. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 800 m? o superior.
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Por tanto, no serd necesaria la instalacion de un sistema automatico de deteccion de
incendio al no cumplir ninguna de las exigencias anteriores.

Aun asi, se decide instalar un sistema de deteccion lineal de humos para mejorar la
seguridad en la zona de trabajo. Este sistema consistira en un transmisor que emitird un
haz infrarrojo invisible hasta un reflector prismatico que devolverd el haz al
trasmisor/receptor. Si el humo ocultara el haz, el detector activaria el sistema de alarma
de incendio. Se instalara 1 detector lineal de humos, segun el esquema adjunto:
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3.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Se constituird por un conjunto de pulsadores que permitiran trasmitir voluntariamente
por los ocupantes del sector, una sefial a una central de control y sefalizacién
permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente identificable la zona en que
ha sido activado el pulsador.

Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de incendio de
los establecimientos industriales cuando:

a) Actividades de produccidon, montaje, transformacién, reparacion u otras
distintas al almacenamiento:
a. Su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.
b. No se requiere la instalacidon de sistemas automaticos de deteccién de
incendios, segun el apartado 3.1 del Anexo Il del RSCIEI.
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b) Actividades de almacenamiento:
a. Su superficie total construida es de 800 m2 o superior.
b. No se requiere la instalacidon de sistemas automdticos de deteccion de
incendios, segln el apartado 3.1 del Anexo Il del RSCIEI.

En este caso, se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio al cumplirse la
condicidon de superficie total construida para actividades de produccién: Superficie
construida = 1000 m?2.

Los pulsadores de alarma se situardn junto a cada salida de evacuacion del sector de
incendio y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un
pulsador no superara los 25 m.

Se instalaran 3 pulsadores de alarma, segln el esquema adjunto.
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3.3. Sistemas de comunicacion de alarma

Son sistemas que permiten emitir sefiales acusticas y/o visuales a los ocupantes de un
edificio. Puede estar integrada junto con el sistema automadtico de deteccién de
incendios en un mismo sistema.

Se instalaran en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la
suma de la superficie construida de todos los sectores de incendio es de 10.000 m? o

superior.

Al contar el establecimiento industrial con una superficie construida de 1000 m?, no sera
necesaria la instalacidn de sistemas de comunicacién de alarma.
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3.4. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Se instalaran sistemas de abastecimiento de agua contra incendios si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas.

b) Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, presién y
reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios (Red de
bocas de incendio equipadas, red de hidrantes exteriores, rociadores
automaticos, agua pulverizada y/o espuma).

Este sistema de abastecimiento serd de uso exclusivo para todos los sistemas de
proteccion contra incendios y dard servicio a estos.

Se debera tener en cuenta las condiciones de presion y caudal de la red municipal de
aguas para el dimensionamiento del sistema de abastecimiento de agua.

Adelantandonos al contenido del presente proyecto, en la nave industrial objeto se
instalara un sistema de bocas de incendio equipadas, al que la presidn y el caudal de la
res de aguas municipal no puede llegar a abastecer, por lo tanto se instalara un sistema
de bombeo y un depdsito de 12 m? para su correcto funcionamiento.

3.5. Sistemas de hidrantes exteriores

Son sistemas de abastecimiento de agua para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos y
personal debidamente formado.

Q‘,

Se instalara un sistema de hidrantes exteriores si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas.
b) Concurren las circunstancias de la siguiente tabla:
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La nave industrial tendra una configuracién tipo C, una superficie del sector de incendio
de 1000 m? y un riesgo intrinseco bajo, por lo tanto no sera necesaria la instalacion de
hidrantes exteriores.

3.6. Extintores de incendio

Son equipos manuales preparados para extinguir fuegos. Consiste en un recipiente
metalico que contiene un agente extintor presurizado, de modo que al abrir la valvula
el agente es expulsado.

Se instalardn extintores de incendio portatiles en todos los sectores de los
establecimientos industriales.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla I-1 del Apéndice 1
del Reglamento de Instalaciones de protecciéon contra incendios, Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre.

Class da g (UNE 23.010):
Aganio ainior A . B C l“*L
(Gelioe] |Liguidae) (Gasak) [ —
Aga puberizada | Tjeran ]
Agua a chan [ ]
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Siendo:

e xxx: Muy adecuado.

e xx: Adecuado.

e x: Aceptable

e (1): enfuegos poco profundos (profundidad inferior a 5mm) puede asignarse xx.

e (2): en presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores
el agua a chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse
en aquello extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE
23.100.

Como en el sector de incendio existirdan combustibles de clase B (fertilizantes liquidos
no nitrogenados, no peligrosos), se debera determinar la eficacia minima de los
extintores de incendio segun la siguiente tabla:

VOILLAAEM R SIS W 1. DE COMBLISTIBLES
LICHJIDGS BN EL SECTOR OF RCENDIO (11{2)

=2 o R ] M=V <100 100 < 'V = 210
EFICALCIA I
W RErAS, OEL .
Y %R | s
EXTIKTOR 3B 124 1448 BiE

No se permitira el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre
fuegos que se desarrollen en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tensién eléctrica superiora 24 V.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean facilmente
visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién serd tal que el recorrido maximo
horizontal desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor no supere 15
m.

Para una extincion eficaz se utilizaran 6 extintores de polvo de eficacia 34A-233B-C en
las zonas de oficinas y en la zona de trabajo y 1 extintor de CO; 89B cerca del cuadro
eléctrico, segun el esquema adjunto:
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3.7. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estan compuestos por una fuente de
abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y los equipos
de bocas de incendio equipadas (BIE) necesarios.

Se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de incendio de
los establecimientos industriales si:

a) Estdn ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300
m? o superior.

b) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

c) Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 200 m? o superior.

d) Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1000 m? o superior.

e) Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

f) Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m? o superior.

Segun el RSCIEI no seria necesaria la instalacién de bocas de incendio equipadas en la
nave industrial por clasificacion y riesgo intrinseco, pero para aumentar la seguridad se
instalaran 2 bocas de incendio equipadas DN 25 mm segun la siguiente tabla:
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MIVEL I RIESGD INTRNSECO TIEMRO DE
DEL ESTABLECINEENTD TIPQ DE BIE SIMULTANEIDAD ALTONORLA
INOUSTRIAL
BAID D 25 2 B0 men
WEDIG O A5 mvm® 2 B0 min
Al T D 48 mm” | 55 mn

Se deberd comprobar que la presién en la boquilla no serd inferior a 2 bar ni superior a
5 bar.

A continuacion, se presentan los calculos hidraulicos para las bocas de incendio
equipadas:

La distancia desde cualquier punto del sector de incendio hasta las bocas de incendio
equipadas no debera superar los 25 m y la distancia maxima de separacién entre dos
bocas de incendio equipadas no sera superior a 50 m. Quedaran distribuidas segun el
esquema adjunto:

— S R— A e =y = T

% 2 i ; 7 '
g; TR Do 1 / ITRORE YRS A DO RA =
:;__'__"l}'.l * : L i ; _.'...-.........
F i ; . i S

S L

..-:: i Jig i
v s | i | |
.:I-E - [ - :
& BB ETCRETADORA | [ g I
, o Ao LRI el O - e e Tily e s s

3.8. Sistemas de columna seca

El sistema de columna seca es una instalacion que se realiza en edificios de una altura
considerable para uso exclusivo de los bomberos.

El objetivo de una columna seca es poder transportar el agua desde el camion de
bomberos por todo el edificio, con el caudal adecuado y sin que esta pierda presidn en
los pisos mas elevados.
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Se instalaran sistemas de columna seca en los establecimientos industriales si son de
riesgo intrinseco medio o alto y su altura de evacuacién es de 15 m o superior.

Segun la configuraciéon de la nave industrial objeto de este proyecto, no sera necesaria
la instalacion de un sistema de columna seca.

3.9. Sistemas de rociadores automaticos de agua

El sistema de rociadores automaticos de agua es un sistema de proteccidn que se activa
al llegar a su temperatura de diseifio. Con esta temperatura se libera un flujo de agua
previo accionamiento del bulbo de vidrio o del fusible metalico.

Se instalardn sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio
de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de producciéon, montajes, transformacién, reparacién u otras
distintas al almacenamiento:

a. Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 500 m? o superior.

b. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 2500 m? o superior.

c. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 1000 m? o superior.
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Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 3500 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 2000 m? o superior.

b) Actividades de almacenamiento:

a.

Estdn ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 300 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1500 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 800 m? o superior.

Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 2000 m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 1000 m? o superior.

Teniendo en cuenta estas exigencias, por configuracion, nivel de riesgo intrinseco y

superficie construida, no serd necesaria la instalacion de un sistema de rociadores

automaticos de agua en la nave industrial objeto del presente proyecto.

3.10. Sistemas de agua pulverizada

El sistema de agua pulverizada contra incendios consiste en un conjunto de rociadores

gue, una vez detectado el fuego, descargan grandes cantidades de agua sobre el area

protegida.

Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracién, contenido,
proceso y ubicacion del riesgo sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la
estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del calor de radiacidon emitido por otro
riesgo cercano.
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Y en aquellos sectores de incendio y dreas de incendio donde sea preceptiva su
instalacidon de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccién contra
incendios en actividades industriales sectoriales o especificas

Por configuracidon no sera necesaria la instalacion de un sistema de agua pulverizada en
la nave industrial objeto del presente proyecto.

3.11. Sistemas de espuma fisica

La espuma fisica es un agente extintor resultado de la mezcla agua, agentes espumantes
y aire.

Se instalardn sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incendio donde sea
preceptiva su instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccion contra incendios en actividades industriales, sectoriales o especificas y
cuando existan areas de un sector de incendio en las que se manipulan liquidos
inflamables que, en caso de incendios, puedan propagarse a otros sectores.

Por configuracidon no serd necesaria la instalacion de un sistema de agua pulverizada en
la nave industrial objeto del presente proyecto.

3.12. Sistemas de extincién por polvo

La proteccion contra incendios mediante polvo quimico se utiliza para la extincién de
incendios de riesgos especiales donde se requieren cantidades importantes de agentes
extintores.

Se instalaran sistemas de extincion por polvo en aquellos sectores de incendio donde
sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccidon contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas.

Por configuracidn no sera necesaria la instalacidén de un sistema de agua pulverizada en
la nave industrial objeto del presente proyecto.

3.13. Sistemas de extincidn por agentes extintores gaseosos

Son instalaciones previstas para la extincidn de incendios utilizando como agente
extintor un gas y dotadas de un sistema automatico de activacién o disparo. Estos
sistemas solo serdn utilizables cuando quede garantizada la seguridad o la evacuacién
del personal.

Se instalaran sistemas de extincién por agentes extintores gaseoso en aquellos sectores
de incendio donde sea preceptiva su instalacién de acuerdo con las disposiciones
vigentes que regulan la proteccidn contra incendios en actividades industriales
sectoriales o especificas y constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos,
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centros de calculo, bancos de datos, centros de control o medida y analogos vy la
proteccion con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.

3.14. Sistemas de alumbrado de emergencia

Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion los
sectores de incendio de los edificios industriales cuando:

a) Estén situados en planta bajo rasante.

b) Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea
igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.)

c) En cualquier caso, cuando la ocupacién, P, sea igual o mayor de 25 personas.

Contardn con una instalacién de alumbrado de emergencia: a)

a) Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o
mandos de las instalaciones técnicas de servicios o de los procesos que se
desarrollan en el establecimiento industrial.

b) Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros
de control de los sistemas de proteccién contra incendios.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplird las siguientes
condiciones:

a) Seréfija, estard provista de fuente propia de energia y entrara automaticamente
en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de su tensidon nominal
de servicio.

b) Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde
el momento en que se produzca el fallo.

c) Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

d) La iluminancia serd, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos en el
apartado 16.2 de este anexo.

e) La uniformidad de la iluminacidn proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor
que 40.

f) Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido
al envejecimiento de las [dmparas y a la suciedad de las luminarias.

En el caso de la nave industrial objeto de este proyecto, se instalardan luminarias de
emergencia cerca de los elementos de proteccién contra incendios, en las salidas de
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edificio y en diversos puntos del recorrido de evacuacién para estar del lado de la
seguridad.

3.15. Senalizacion

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como
la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo
dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por el

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril.
\
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4. CONCLUSION

Quedan justificadas mediante el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales las medidas correctoras y los medios de proteccion asi
como la configuracién de la nave industrial y su riesgo de incendio para la correcta
actuacidn y seguridad en caso de incendio.

E = E ®E =
El Ingeniero de Grado

Marc Gémez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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ANEXO 3. SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

El presente estudio de seguridad y salud, en adelante llamado ESS, se elabora con el fin
de cumplir con la legislacidn 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 de este y recogen las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva la realizacidn de esta obra.

1.2. Objeto

Su objetivo es ofrecer las directrices bdsicas 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 ejecucion
de la obra.

Es voluntad del autor de este ESS identificar, segin su buen saber y entender, todos los
riesgos que pueda entrafiar el proceso de construcciéon 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
gue pueden ocasionarse durante la ejecuciéon de la obra, asi como las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices bdsicas de acuerdo con la legislacion 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:

e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o
falta de medios.

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad
de las personas que intervienen en el proceso constructivo.

e Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencién.
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e Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo.
e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucién de la obra.
e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

En el ESS se aplican las medidas de proteccidén sancionadas por la practica, en funcion
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 tecnologias o
procedimientos diferentes a los previstos en este ESS, deberd justificar sus soluciones
alternativas y adecuarlas técnicamente a los requisitos de seguridad contenidos en el
mismo.

El ESS es un documento relevante que forma parte del proyecto de ejecucion de la obra
y, por ello, debera permanecer en la misma debidamente custodiado, junto con el resto
de documentacién del proyecto. En ninglin caso puede sustituir al plan de seguridad y
salud.

1.3. 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, asi como la relacién de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas vy
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas 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 Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacidn o mantenimiento, siempre
dentro del marco de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

1.4. Ambito de aplicacién

La aplicacién del presente ESS sera 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
intervencion en la misma.

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 ejecucién de la
obra y de las posibles incidencias o modificaciones de proyecto que puedan surgir
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durante el transcurso de esta, siempre previa aprobacion expresa del coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra.

1.6. Agentes intervinientes

Marc Gomez

Autores del Estudio de Seguridad y Salud Sagredo

Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboraciéon del proyecto de

. ., A determinar
ejecucion

Contratistas A determinar
Subcontratistas A determinar
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra A determinar

2. DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA OBRA

2.1. Datos generales

De la informacién disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucidn, se aporta
aquella que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccién del
plan de seguridad y salud.

Denominacion del proyecto

Emplazamiento Alacant/Alicante (Alicante)

Superficie de la parcela (m?) 2.494,00
Superficies de actuacién (m?) 2.494,00
Numero de plantas sobre rasante 1
Numero de plantas bajo rasante 0
Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) 304.505,55€
Presupuesto del ESS 6.240,01€

2.2. Numero medio mensual de trabajadores previsto en la obra

A efectos del calculo de los equipos de proteccién individual, de las instalaciones y de
los servicios de higiene y bienestar necesarios, se tendra en cuenta que el nimero medio
mensual de trabajadores previstos que trabajen simultdaneamente en la obra son 6.

2.3. Plazo previsto de ejecucion de la obra

El plazo previsto de ejecucién de la obra es de 4 meses.

2.4. Tipologia de la obra a construir

Nave Industrial de 1000 m2 para trasvase de fertilizantes y su posterior etiquetado +
instalacion de proteccidn contra incendios.
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3. CONDICIONES DEL SOLAR DONDE 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.

4. SISTEMAS DE CONTROL Y SENALIZACION DE ACCESOS A LA OBRA

Sefializacion de los accesos

En cada uno de los accesos a la obra se colocara un panel de sefializacién que recoja las
prohibiciones y las obligaciones que debe respetar todo el personal de la obra.

5. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

Previa peticidén a la empresa suministradora, ésta realizara 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 constara de un cuadro general, toma de tierray las
debidas protecciones de seguridad.

Con anterioridad al inicio de las obras, deberdn realizarse las siguientes instalaciones
provisionales de obra:

Interruptores

La funcidn basica de los interruptores consiste en cortar la continuidad del paso de
corriente entre el cuadro de obra y las tomas de corriente de este. Pueden ser
interruptores puros, como es el caso de los seccionadores, o desempefiar a la vez
funciones de proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas, como es el caso de los
magnetotérmicos.

Se ajustaran 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.

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 anclaran en la tapa frontal o en los laterales del cuadro
general de obra o de los cuadros auxiliares.
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Las tomas de corriente irdn provistas de interruptores de corte omnipolar que permitan
dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas. Cada toma suministrara energia
eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-herramienta y dispondrd de un cable
para la conexidn a tierra. No deberan nunca desconectarse tirando del cable.

Cables

Los cables y las mangueras eléctricas tienen la funcidn 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 esta
formado por un conjunto de cables aislados individualmente, agrupados mediante una
funda protectora aislante exterior.

Los conductores utilizados en instalaciones interiores seran de tipo flexible, aislados con
elastémeros o plasticos, y tendrdn una seccién suficiente para soportar una tensién
nominal minima de 440 V. En el caso de acometidas, su tension nominal serd como
minimo de 1000 V.

La distribucion 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 peatonesy de 5,0 m en las de paso de vehiculos. Cuando esto no sea posible,
podran llevarse tendidos por el suelo cerca de los paramentos verticales, debidamente
canalizados, sefializados y protegidos.

Los extremos de los cables y mangueras estaran dotados de clavijas de conexion,
guedando 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.

Alargadores

Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o fundas
aislantes termorretractiles, con proteccion minima IP 447.

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.
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Instalacion de alumbrado

Las zonas de trabajo se iluminardn mediante aparatos de alumbrado portatiles,
proyectores, focos o lamparas, cuyas masas se conectaran a la red general de tierra.
Serdn de tipo protegido contra chorros de agua, con un grado de proteccién minimo IP
447.

Se deberd emplear iluminacién artificial en aquellas zonas de trabajo que carezcan de
iluminacidn natural o ésta sea insuficiente, o cuando se proyecten sombras que
dificulten los trabajos. Para ello, se utilizardn preferentemente focos o puntos de luz
portatiles provistos de proteccidn antichoque, para que proporcionen la iluminacién
apropiada a la tarea a realizar.

Equipos vy 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 proteccion.

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 ninglin caso su uso por personal inexperto.

En las zonas humedas o en lugares muy conductores, la tensidon de alimentacién de las
maquinas se realizard mediante un transformador de separacién de circuitos y, en caso
contrario, la tensidn de alimentacién no sera superior a 24 voltios.

Conservacion y mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional de obra

Diariamente se efectuara una revision general de la instalacién, debiéndose comprobar:

e El funcionamiento de los interruptores diferenciales y magnetotérmicos.

e La conexion de cada cuadro y maquina con la red de tierra, verificandose la
continuidad de los conductores a tierra.

e Elgradode humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los electrodos
de puesta a tierra.

e Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerradura en correcto estado.

e Que no existen partes en tension al descubierto en los cuadros generales, en los
auxiliares ni en los de las distintas maquinas.

Todos los trabajos de conservacion y mantenimiento, asi como las revisiones periddicas,
se efectuaran por un instalador autorizado, que extendera el correspondiente parte en
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el que quedara 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 instalacidn, se
comprobara que no hay tensién en la misma, mediante los aparatos apropiados. Al
desconectar la instalaciéon para efectuar trabajos de reparacién, se adoptardn las
medidas necesarias para evitar que se pueda conectar nuevamente de manera
accidental. Para ello, se dispondrdn las sefiales reglamentarias y se custodiara la llave
del cuadro.

6. OTRAS INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

Zona de almacenamiento v acopio de materiales

En la zona de almacenamiento y acopio de materiales se adoptaran las siguientes
medidas de caracter preventivo:

e Se situara, siempre que sea posible, a una distancia minima de 10 m de la
construccion.

e Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de
obstaculos. Estara elevada, para evitar su inundacién en caso de fuertes lluvias.

e Serd facilmente accesible para camiones y gruas.

e Se apilaranlos materiales de manera ordenada sobre calzos de madera, de forma
que la altura de almacenamiento no supere la indicada por el fabricante.

e (Quedara debidamente delimitada y sefializada.

e Se estudiara 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.

Zona de almacenamiento de residuos

Se habilitara una zona de almacenamiento limpia y ordenada, donde se depositaran los
contenedores con los sistemas precisos de recogida de posibles derrames, todo ello
segln disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de residuos.

Se adoptaran las siguientes medidas de caracter preventivo:

e Se segregaran todos los residuos que sea posible, con el fin de no generar mas
residuos de los necesarios ni convertir en peligrosos, al mezclarlos, aquellos
residuos que no lo son por separado.

e Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de
obstaculos. Estara elevada, para evitar su inundacién en caso de fuertes lluvias.

e Sera facilmente accesible para camiones y gruas.
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e Quedard debidamente delimitada y sefializada.
e Se estudiara el recorrido desde esta zona de almacenamiento de residuos hasta
la salida de la obra, de modo que esté libre de obstaculos.

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 cdlculo 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 trabajaran simultdaneamente, segun las especificaciones del plan de ejecucion de la
obra.

Se llevaran las acometidas de energia eléctrica y de agua hasta los diferentes mddulos
provisionales de los diferentes servicios sanitarios y comunes que se vayan a instalar en
esta obra, realizdndose la instalacion de saneamiento para evacuar las aguas
procedentes de los mismos hacia la red general de alcantarillado.

Vestuarios

Serdn de facil acceso y estaran préximos al area de trabajo. La dotacién minima prevista
para los vestuarios es de:

e 1 armario guardarropa o taquilla individual, dotada de llave y con la capacidad
necesaria para guardar la ropa y el calzado, por cada trabajador.

e 15silla o plaza de banco por cada trabajador.

e 1 percha por cada trabajador.

Aseos

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacidon de agua fria y caliente. La
dotacion minima prevista para los aseos es de:

e 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen simultdneamente en
la obra.

e 1linodoro por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccién.

e 1 lavabo por cada 10 trabajadores o fraccidn que trabajen simultdneamente en
la obra.

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccién.

e 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo.

e 1 jabonera dosificadora por cada lavabo.
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e 1 espejode dimensiones minimas 40x50 cm por cada 10 trabajadores o fraccién.
e 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria.
e 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro.

Las dimensiones minimas de la cabina para inodoro o ducha seran de 1,20x1,00 my 2,30
m de altura. Deben preverse las correspondientes reposiciones de jabdn, papel higiénico
y detergentes. Las cabinas tendran facil acceso y estaran préoximas al area de trabajo, sin
visibilidad desde el exterior, y estaran provistas de percha y puerta con cierre interior.
Dispondran de ventilacion al exterior y, en caso de que no puedan conectarse a la red
municipal de alcantarillado, se utilizaran retretes anaerdbicos.

Comedor
La dotacién minima prevista para el comedor es de:

e 1 fregadero con servicio de agua potable por cada 25 trabajadores o fraccion.
e 1 mesa con asientos por cada 10 trabajadores o fraccion.

e 1 horno microondas por cada 25 trabajadores o fraccién.

e 1 frigorifico por cada 25 trabajadores o fraccion.

Estard 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 iluminacion, ventilaciéon
y temperatura adecuadas. El suelo, las paredes y el techo seran susceptibles de facil
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 instalaran cubos de basura para la recogida
selectiva de residuos organicos, vidrios, plasticos y papel, que seran depositados
diariamente en los contenedores de los servicios municipales.

8. INSTALACION DE ASISTENCIA A ACCIDENTADOS Y PRIMEROS
AUXILIOS

La evacuacion 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 préximos.
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Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondrad un botiquin en sitio visible y accesible a los trabajadores y
debidamente equipado segun 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:

e Un frasco conteniendo agua oxigenada.
e Un frasco conteniendo alcohol de 96°.
e Un frasco conteniendo tintura de yodo.
e Un frasco conteniendo mercurocromo.
e Un frasco conteniendo amoniaco.

e Una caja conteniendo gasa estéril.

e Una caja conteniendo algoddn hidréfilo estéril.
e Una caja de apdsitos adhesivos.

e \Vendas.

e Unrollo de esparadrapo.

e Una bolsa de goma para agua y hielo.

e Una bolsa con guantes esterilizados.

e Antiespasmddicos.

e Analgésicos.

e Un par de tijeras.

e Tonicos cardiacos de urgencia.

e Untorniquete.

e Untermdmetro clinico.

e Jeringuillas desechables.

El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

8.1. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera 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 hard cargo de dichas
medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacion de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracién de
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los primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a
un centro de asistencia médica.

8.2. 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 deberd asignar la presencia de sus recursos
preventivos en la obra, segln se establece en la legislacidon vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista deberd 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 comprobacidn de la eficacia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la situacién
gue 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 haran 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.

8.3. Llamadas en caso de emergencia

En caso de emergencia por accidente, incendio, etc.

112

Hospital General de Alicante
Calle Pintor Baeza, 11, 03010 Alicante
96593 30 00

Tiempo estimado: 30 minutos

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 desempefia en la obra.
2 |¢éDONDE ES LA EMERGENCIA?: identificacién del emplazamiento de la obra.
3 |§CUAL ES LA SITUACION ACTUAL?: Personas implicadas y heridos, acciones emprendidas, etc.

Pagina 178 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gémez Sagredo AT

w el uﬂ:;:;
Urvvrs r.:_vl:-“) =13
¢ ;
' 4
§
f
[ :
[ Ve Lot }
p— e l— —— 3 L Q 34
K'J :
Q
Colm dol Ton |'|g" ‘..' o] == -
/ |
.:,‘\’-' ’ m
e .“‘,:.‘ =
; a
COMUNICACION A LOS EQUIPOS DE SALVAMENTO
112
Ambulancias
112
Bomberos
Policia nacional 112
Policia local 112
Guardia civil 112
Mutua de accidentes de trabajo 965933000
COMUNICACION AL EQUIPO TECNICO
Jefe de obra A determinar A determinar
A i A i
Responsable de seguridad de la empresa determinar determinar
A i A i
Coordinador de seguridad y salud determinar determinar
- ., A determinar A determinar
Servicio de prevencién de la obra

9. INSTALACION CONTRA INCENDIOS

En el anejo correspondiente al Plan de Emergencia se establecen las medidas de
actuacion en caso de emergencia, riesgo grave y accidente, asi como las actuaciones a
adoptar en caso de incendio.
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Los recorridos de evacuacién estaran 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 seiializacidn, con indicacidn expresa de la situacion
de extintores, recorridos de evacuacion y de todas las medidas de proteccidon contra
incendios que se estimen oportunas.

Debido a que durante el proceso de construccion el riesgo de incendio proviene
fundamentalmente de la falta de control sobre las fuentes de energia y los elementos
facilmente inflamables, se adoptaran las siguientes medidas de caracter preventivo:

e Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de almacenamiento de los
materiales, incluyendo los de desecho, en relaciéon con su cantidad y a las
distancias respecto a otros elementos facilmente combustibles.

e Se evitard toda instalacién incorrecta, aunque sea de caracter provisional, asi
como el manejo inadecuado de las fuentes de energia, ya que constituyen un
claro riesgo de incendio.

Los medios de extincidn a utilizar en esta obra consistirdn en mantas ignifugas, arena y
agua, ademas de extintores portatiles, cuya carga y capacidad estaran 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 deberdn ser avisados inmediatamente.

Cuadro eléctrico

Se colocara un extintor de nieve carbénica CO2 junto a cada uno de los cuadros
eléctricos que existan en la obra, incluso los de cardcter provisional, en lugares
facilmente accesibles, visibles y debidamente sefializados.

Zonas de almacenamiento

Los almacenes de obra se situaran, 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
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distancia minima aconsejable entre ellas sera 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, evitdndose 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 conservaran en envases cerrados con la identificacion de
su contenido mediante etiquetas facilmente legibles.

Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberan disponer de ventilacion
directa y constante. Para extinguir posibles incendios, se colocard un extintor adecuado
al tipo de material almacenado, situado en la puerta de acceso con una sefal de peligro
de incendio y otra de prohibido fumar.

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.

10. SENALIZACION E ILUMINACION DE SEGURIDAD

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 sefializacion:

e En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalaran las sefales de
advertencia de riesgo eléctrico.

e En las zonas donde exista peligro de incendio, como es el caso de
almacenamiento de materiales combustibles o inflamables, se instalara la senal
de prohibido fumar.

e En las zonas donde haya peligro de caida de altura, se utilizaran las sefiales de
utilizacidn obligatoria del arnés de seguridad.

e En las zonas de ubicacidn de los extintores, se colocaran las correspondientes
sefiales para su facil localizacion.

e Las vias de evacuacion en caso de incendio estaran debidamente sefalizadas
mediante las correspondientes senales.

e En la zona de ubicacion del botiquin de primeros auxilios, se instalard la
correspondiente sefial para ser facilmente localizado.

Pagina 181 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes

Marc Gomez Sagredo

aw

IAAIMTn

No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo situaciones no

previstas, se utilizard la sefalizacién adecuada a cada circunstancia con el visto bueno

del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucion de la obra debera utilizarse, para la delimitacién de las zonas donde

exista riesgo, la cinta balizadora o malla de sefializacién, 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.

11.1.

11. RIESGOS LABORALES

Relacién de riesgos considerados en esta obra

Cad.

Riesgo

Definicion

01

Caida de personas a distinto
nivel.

Incluye tanto las caidas desde puntos elevados, tales como edificios,
arboles, maquinas o vehiculos, como las caidas en excavaciones o pozos
y las caidas a través de aberturas.

02

Caida de personas al mismo
nivel.

Incluye caidas en lugares de paso o superficies de trabajo y caidas sobre
o contra objetos.

03

Caida de objetos por
desplome.

El riesgo existe por la posibilidad de desplome o derrumbamiento de:
estructuras elevadas, pilas 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
manipulacion.

Posibilidad de caida de objetos o materiales sobre un trabajador
durante la ejecucidn de trabajos o en operaciones de transporte y
elevacion por medios manuales o mecanicos, siempre que el
accidentado sea la misma persona a la cual le caiga el objeto que estaba
manipulando.

05

Caida de objetos
desprendidos.

Posibilidad de caida de objetos que no se estan manipulando y se
desprenden de su situacién. Ejemplos: piezas ceramicas en fachadas,
tierras de excavacion, aparatos suspendidos, conductos, objetos y
herramientas dejados en puntos elevados, etc.

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.

07

Choque contra objetos
inmdoviles.

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

Choque contra objetos
moviles.

Posibilidad de recibir un golpe por partes méviles de maquinaria fija y
objetos o materiales en manipulacidn o transporte. Ejemplos:
elementos méviles de aparatos, brazos articulados, carros deslizantes,
mecanismos de piston, gruas, transporte de materiales, etc.

09

Golpe y corte por objetos o
herramientas.

Posibilidad de lesion producida por objetos cortantes, punzantes o
abrasivos, herramientas y Utiles manuales, etc. Ejemplos: herramientas
manuales, cuchillas, destornilladores, martillos, lijas, cepillos metalicos,
muelos, aristas vivas, cristales, sierras, cizallas, etc.

10

> B BB PR PP

Proyeccién de fragmentos o
particulas.

Riesgo de lesiones producidas por piezas, fragmentos o pequefias
particulas. Comprende los accidentes debidos a la proyeccién sobre el
trabajador de particulas o fragmentos procedentes de una maquina o
herramienta.
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Cadd.|Imagen |Riesgo Definicién
11 Atrapamiento por objetos. |Posibilidad de sufrir una lesidén por atrapamiento de cualquier parte del
cuerpo por mecanismos de maquinas o entre objetos, piezas o
materiales, tales como engranajes, rodillos, correas de transmision,
mecanismos en movimiento, etc.
12 Aplastamiento por vuelco  |Posibilidad de sufrir una lesién por aplastamiento debido al vuelco de
de maquinas. magquinaria movil, quedando el trabajador atrapado por ella.
13 Sobreesfuerzo. Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas y/o fatiga fisica al
producirse un desequilibrio entre las exigencias de la tareay la
& capacidad fisica del individuo. Ejemplos: manejo de cargas a brazo,
amasado, lijado manual, posturas inadecuadas o movimientos
repetitivos, etc.
14 Exposicidn a temperaturas |Posibilidad de dafio por permanencia en ambiente con calor o frio
ambientales extremas. excesivos. Ejemplos: hornos, calderas, camaras frigorificas, etc.
15 Contacto térmico. Riesgo de quemaduras por contacto con superficies o productos
A calientes o frios. Ejemplos: estufas, calderas, tuberias, sopletes,
resistencias eléctricas, etc.
16 Contacto eléctrico. Dafios causados por descarga eléctrica al entrar en contacto con algun
A elemento sometido a tensidn eléctrica. Ejemplos: conexiones, cables y
enchufes en mal estado, soldadura eléctrica, etc.
17 Exposicidn a sustancias Posibilidad de lesiones o afecciones producidas por la inhalacion,
@ nocivas. contacto o ingestidn de sustancias perjudiciales para la salud. Se
incluyen las asfixias y los ahogos.
18 Contacto con sustancias Posibilidad de lesiones producidas por contacto directo con sustancias
é cdausticas o corrosivas. agresivas. Ejemplos: acidos, alcalis (sosa cdustica, cal viva, cemento,
etc.).
19 Exposicidn a radiaciones. Posibilidad de lesion o afeccidn por la accién de 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
A o sustancias combustibles o estallido de recipientes a presion. Ejemplos:
gases de butano o propano, disolventes, calderas, etc.
21 S Incendio. Accidentes producidos por efectos del fuego o sus consecuencias.
22 Afeccidn causada por seres |Riesgo de lesiones o afecciones por la accion sobre el organismo de
A vivos. animales, contaminantes bioldgicos y otros seres vivos. Ejemplos:
Mordeduras de animales, picaduras de insectos, parasitos, etc.
23 Atropello con vehiculos. Posibilidad de sufrir una lesion por golpe o 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 Exposicidn a agentes Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de agentes quimicos en el
quimicos. cuerpo del trabajador a través de las vias respiratorias, por absorcién
A cutdnea, por contacto directo, por ingestion o por penetracidn por via
parenteral a través de heridas.
25 2 Exposicidn a agentes fisicos. |Riesgo de lesiones o afecciones por la accién del ruido o del polvo.
26 Exposicidn a agentes Riesgo de lesiones o afecciones por entrada de agentes bioldgicos en el
/Q bioldgicos. cuerpo del trabajador a través de las vias respiratorias, mediante la
\ . - . .
/0N inhalacion de bioaerosoles, por el contacto con la piel y las mucosas o
por inoculacién con material contaminado (via parenteral).
27 : Exposicidn a agentes Incluye los riesgos provocados por la deficiente organizacion del

psicosociales.

trabajo, que puede provocar situaciones de estrés excesivo que afecten
a la salud de los trabajadores.
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Ca4d. |Imagen |Riesgo Definicién

28 Derivado de las exigencias |Incluye los riesgos derivados del estrés de carga o postural, factores
del trabajo. ambientales, estrés mental, horas extra, turnos de trabajo, etc.

29 Personal. Incluye los riesgos derivados del estilo de vida del trabajador y de otros

A factores socioestructurales (posicion profesional, nivel de educacién y
social, etc.).

30 Deficiencia en las Incluye los riesgos derivados de la falta de limpieza en las instalaciones
instalaciones de limpieza de obra correspondientes a vestuarios, comedores, aseos, etc.
personal y de bienestar de
las obras.

31 2 Otros.

Los riesgos considerados son los resefiados por la estadistica del "Anuario de Estadistica
de Accidentes de Trabajo de la Secretaria General Técnica de la Subdireccién General de
Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales".

11.2. Relacidn de riesgos evitables

Entre los riesgos laborales evitables de caracter general destacamos los siguientes,
omitiendo el prolijo listado ya que todas estas medidas estan incorporadas en las fichas
de magquinaria, pequefa maquinaria, herramientas manuales, equipos auxiliares, etc.,
que se recogen en los Anejos.

Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas

Los originados por el uso de

magquinas sin mantenimiento Control de sus libros de mantenimiento.
preventivo.

Los originados por la utilizacion de
maquinas carentes de protecciones
en sus partes moviles.

Control del buen estado de las maquinas, apartando de la obra aquellas que
presenten cualquier tipo de deficiencia.

Exigencia de que todas las maquinas estén dotadas de doble aislamiento o,
en su caso, de toma de tierra de las carcasas metdlicas, en combinacion con
los interruptores diferenciales de los cuadros de suministro y con la red de
toma de tierra general eléctrica.

Los originados por la utilizacion de
magquinas carentes de protecciones
contra los contactos eléctricos.

11.3. Relacidn de riesgos no evitables

Por ultimo, se indica la relacidon 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
de obra previstas, con la descripcion de las medidas de prevencién correspondientes,
con el fin de minimizar sus efectos o reducirlos a un nivel aceptable.

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
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cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccidn. Cabe

destacar:

1)

2)

Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

Ejecucidn de cerramientos exteriores.

Formacidn de los antepechos de cubierta.

Colocacion de horcas y redes de proteccion.

Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerdn mediante
barandillas y redes homologadas.

Disposicion de plataformas voladas.

Elevacion y acople de los mdédulos de andamiaje para la ejecucion de las
fachadas.

13. MEDIDAS DE PREVENCION PARA HACER FRENTE A LA CRISIS

SANITARIA OCASIONADA POR LA COVID-19

Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa de prevencidn de riesgos laborales y

del resto de la normativa laboral que resulte de aplicacién, el director del centro de
trabajo debera:

a)

b)

d)

e)

Adoptar medidas de ventilacion, 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.

Poner a disposicién de los trabajadores agua y jabdn, o geles hidroalcohélicos o
desinfectantes con actividad virucida, autorizados por las autoridades sanitarias
para la limpieza de manos.

Adaptar las condiciones de trabajo, incluida la ordenacién de los puestos de
trabajo y la organizacién de los turnos, asi 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 regulacion
vigente. Cuando ello no sea posible, debera proporcionarse a los trabajadores
equipos de proteccién adecuados al nivel de riesgo.

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.

Adoptar medidas para la reincorporacién progresiva de forma presencial a los
puestos de trabajo y la potenciacion del uso del teletrabajo cuando por la
naturaleza de la actividad laboral sea posible.

Las personas que presenten sintomas compatibles con COVID-19 o estén en

aislamiento domiciliario debido a un diagndstico 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.
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3) Si un trabajador empezara a tener sintomas compatibles con la enfermedad, se
contactara de inmediato con el teléfono habilitado para ello por las autoridades
sanitarias, y, en su caso, con los correspondientes servicios de prevencion de riesgos
laborales. De manera inmediata, el trabajador se colocard una mascarilla y sera
aislado del resto del personal, siguiendo las recomendaciones que se le indiquen,
hasta que su situacién médica sea valorada por un profesional sanitario.

14. TRABAJOS POSTERIORES DE CONSERVACION, REPARACION O
MANTENIMIENTO

La utilizacién de los medios de seguridad y salud en estos trabajos responderd 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 captacion solar, aparatos de aire acondicionado o
antenas de television, habiéndose estudiado en todo caso su colocaciéon, durante la
obra, en lugares lo mas accesibles posible.

Los trabajos posteriores que entrafian mayores riesgos son aquellos asociados a la
necesidad de un proyecto especifico, en el que se incluirdn 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
gue podrian realizarse una vez entregado el edificio. El objetivo de este listado es el de
servir como guia 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 reparacidn de tuberias, arquetas o pozos de la red de saneamiento.

Ca4d.|Imagen|Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas
17 Exposicién a Se comprobara la ausencia de gases explosivos y se dotara al
sustancias nocivas. personal especializado de los equipos de proteccidon adecuados.
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Trabajos: Limpieza o reparacidn de cerramiento de fachada, arreglo de cornisas, revestimientos o
defensas exteriores, limpieza de sumideros o cornisas, sustitucion de tejas y demas reparaciones en la
cubierta.

C4d. Imagen |[Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas
01

Caida de personas a  |Se colocaran medios auxiliares seguros, creando plataformas de
distinto nivel. trabajo estables y con barandillas de proteccion.

desprendidos. las zonas de peligro de caida de objetos, sobre la via publica o

05 : Caida de objetos Acotacién con vallas que impidan el paso de personas a través de
patios interiores.

‘Trabajos: Aplicacién de pinturas y barnices.

Caéd.|Imagen|Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas
17 Exposicidn a sustancias |Se realizaran con ventilacion suficiente, adoptando los
nocivas. elementos de proteccidn adecuados.

Aquellos otros trabajos de mantenimiento realizados por una empresa especializada
gue tenga un contrato con la propiedad del inmueble, como pueda ser el mantenimiento
de los ascensores, se realizaran 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 las actividades que vayan a desarrollarse y no necesiten de la redaccion
de un proyecto especifico, tales como la limpieza y mantenimiento de los falsos techos,
la sustitucién de luminarias, etc., se seguiran las pautas indicadas en esta memoria para
la ejecucién de estas mismas unidades de obra.

E ®E E ®E =
El Ingeniero de Grado

Marc Gémez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1. Disposiciones generales
1.1.1. Disposiciones de caracter general
1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacidn que se establece entre
los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de
base para la realizacion del contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la 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 documentacidn necesaria para la realizacién del contrato de obra.

1.1.1.3. Documentacidon del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de
prelacion atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles
interpretaciones, omisiones o contradicciones:

e Las condiciones fijadas en el contrato de obra.

e El presente Pliego de Condiciones.

e La documentacion 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.

1.1.1.4. Proyecto de obra

El Proyecto Arquitectdnico es el conjunto de documentos que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacion". En él se justificara técnicamente las
soluciones propuestas de acuerdo con las especificaciones requeridas por la normativa
técnica aplicable.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del edificio, se
mantendrd entre todos ellos la necesaria coordinacién, sin que se produzca una
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duplicidad en la documentacién ni en los honorarios a percibir por los autores de los
distintos trabajos indicados.

Los documentos complementarios al Proyecto seran:

e Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya
suministrando la Direccion de Obra como interpretacidon, complemento o
precision.

e ElLibro de Ordenes y Asistencias.

e El Programa de Control de Calidad de Edificacion y su Libro de Control.

e El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud en las
obras.

e El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada contratista.

e Estudio de Gestidn de Residuos de Construccién y Demolicion.

e Licencias y otras autorizaciones administrativas.

1.1.1.5. Reglamentacion urbanistica

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

1.1.1.6. Formalizacion del contrato de obra

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra
elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra:

e La comunicaciéon de la adjudicacion.

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

e Lacldusulaenla 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 formalizacion del contrato de obra, dard también su
conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios
y Presupuesto General.
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Serdn a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensiéon del
documento en que se consigne el contratista.

1.1.1.7. Jurisdiccion competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas
guedan obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones derivadas de su
contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacion
vigente, renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente
la jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

1.1.1.8. Ejecucion de las obras y responsabilidad del contratista

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las estipulaciones contenidas en el pliego
de clausulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y
conforme a las instrucciones que la Direccién Facultativa de las obras diere al
contratista.

Cuando las instrucciones fueren de cardcter verbal, deberan ser ratificadas por escrito
en el mas breve plazo posible, para que sean vinculantes para las partes.

El contratista es responsable de la ejecucién de las obras y de todos los defectos que en
la construccién puedan advertirse durante el desarrollo de las obras y hasta que se
cumpla el plazo de garantia, en las condiciones establecidas en el contrato y en los
documentos que componen el Proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicidon y reconstrucciéon 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 construccidn
durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

1.1.1.9. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién" y demds legislacidn vigente que, tanto
directa como indirectamente, inciden sobre la planificacidn de la seguridad y salud en el
trabajo de la construccién, conservacion y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento,
durante toda la ejecucidn de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el
contratista.
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1.1.1.10. Daiios y perjuicios a terceros

El contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectien 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 ejecuciéon de las obras.

Asimismo, serd responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos que se puedan
ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en ella como en sus
alrededores, incluso los que se produzcan por omisién o negligencia del personal a su
cargo, asi como los que se deriven de los subcontratistas e industriales que intervengan
en la obra.

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

1.1.1.11. Anuncios y carteles

Sin previa autorizacion del promotor, no se podran colocar en las obras ni en sus vallas
mas inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y los
exigidos por la policia local.

1.1.1.12. Copia de documentos

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes
del Proyecto.

1.1.1.13. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por
retraso en el plazo de terminacidon o en plazos parciales, como consecuencia de
deficiencias o faltas en los suministros.

1.1.1.14. Hallazgos

El promotor se reserva la posesion de las antigliedades, objetos de arte o sustancias
minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas
en sus terrenos o edificaciones. El contratista deberd emplear, para extraerlos, todas las
precauciones que se le indiquen por parte del director de obra.
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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

Direccidn Facultativa.

1.1.1.15. Causas de rescision del contrato de obra

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:

a)
b)
c)

d)

f)

g)
h)

j)
k)
1)

La muerte o incapacitacion del contratista.

La quiebra del contratista.

Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del director de obray, en cualquier caso,
siempre que la variaciéon del Presupuesto de Ejecucion Material, como
consecuencia de estas modificaciones, represente una desviacion mayor del
20%.

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

La suspensiéon de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya

excedido de un afio y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al contratista

no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir
de la adjudicacién. En este caso, la devolucidn de la fianza sera automatica.

La suspension de la iniciacion de las obras por plazo superior a cuatro meses.

Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo sefialado en el

contrato.

La demora injustificada en la comprobacién del replanteo.

La suspensién de las obras por plazo superior a ocho meses por parte del

promotor.

El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o

mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

El vencimiento del plazo de ejecucion de la obra.

El desistimiento o el abandono de la obra sin causas justificadas.

La mala fe en la ejecucidn de la obra.

1.1.1.16. Efectos de rescision del contrato de obra

La resolucion del contrato dara lugar a la comprobaciéon, medicidn y liquidacion de las

obras realizadas con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o en

contra del contratista.
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Si se demorase injustificadamente la comprobacion del replanteo, dando lugar a la
resolucién del contrato, el contratista sélo tendra derecho por todos los conceptos a
una indemnizacién equivalente al 2 por cien del precio de la adjudicacion, excluidos los
impuestos.

En el supuesto de desistimiento antes de la iniciacidén de las obras, o de suspensién de
la iniciacién de las mismas por parte del promotor por plazo superior a cuatro meses, el
contratista tendrd derecho a percibir por todos los conceptos una indemnizacién del 3
por cien del precio de adjudicacion, excluidos los impuestos.

En caso de desistimiento una vez iniciada la ejecucién de las obras, o de suspensién de
las obras iniciadas por plazo superior a ocho meses, el contratista tendra derecho por
todos los conceptos al 6 por cien del precio de adjudicacién del contrato de las obras
dejadas de realizar en concepto de beneficio industrial, excluidos los impuestos.

1.1.1.17. Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacién complementaria, presentan la prestacién de un servicio
al promotor por parte del contratista mediante la ejecucién de una obra, basdndose en
la BUENA FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de esta colaboracién
sin ningun tipo de perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las
omisiones que puedan existir en este Pliego y la documentacién complementaria del
proyecto y de la obra, se entenderdn siempre suplidas por la BUENA FE de las partes,
gue las subsanardn debidamente con el fin de conseguir una adecuada CALIDAD FINAL
de la obra.

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares
1.1.2.1. Accesos y vallados

El contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado
de ésta y su mantenimiento durante la ejecucién de la obra, pudiendo exigir el director
de ejecucion de la obra su modificacion o mejora.

1.1.2.2. Replanteo

La ejecucién del contrato de obras comenzard con el acta de comprobacién del
replanteo, dentro del plazo de treinta dias desde la fecha de su formalizacién.

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 consideraran a cargo del contratista e incluidos en su oferta econémica.
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Asimismo, someterad el replanteo a la aprobacion del director de ejecuciéon de la obra 'y,
una vez éste haya dado su conformidad, preparard el Acta de Inicio y Replanteo de la
Obra acompafiada de un plano de replanteo definitivo, que deberd ser aprobado por el
director de obra. Serd responsabilidad del contratista la deficiencia o la omision de este
tramite.

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucidn de los trabajos

El contratista dard comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo
contrato, desarrolldandose de manera adecuada para que dentro de los periodos
parciales sefialados se realicen los trabajos, de modo que la ejecucién total se lleve a
cabo dentro del plazo establecido en el contrato.

Serd obligacidn del contratista comunicar a la Direccidn Facultativa el inicio de las obras,
de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacién.

El director de obra redactara el acta de comienzo de la obray la suscribirdn 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 comprobara
gue en la obra existe copia de los siguientes documentos:

e Proyecto de Ejecucidn, Anejos y modificaciones.

e 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.

e Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

e Comunicacidn de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista.

e Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras
administraciones.

e Libro de Ordenes y Asistencias.

e Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de
la ejecucién de la obra.

1.1.2.4. Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista,
salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime
conveniente su variacién por parte de la Direccién Facultativa.
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1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccidén 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 energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaradn a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

1.1.2.6. Ampliacidn 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, continudndose segun las instrucciones de la Direccién
Facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto
la 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 serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente,
de acuerdo con lo que se convenga.

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El contratista podra requerir del director de obra o del director de ejecucién de la obra,
segln sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se
precisen para la correcta interpretacion y ejecucidn de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, 6érdenes 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 érdenes, avisos e instrucciones que reciba
tanto del director de ejecucién de la obra, como del director de obra.

Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el contratista en contra de las
disposiciones tomadas por la Direccidén Facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo
de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste
lo solicitase.

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
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terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para su
cumplimiento, previo informe favorable del director de obra. Para ello, el contratista
expondra, 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.

Tendrdn la consideracién de casos de fuerza mayor los siguientes:

e Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

e Los fendmenos naturales de efectos -catastroficos, como maremotos,
terremotos, erupciones volcanicas, movimientos del terreno, temporales
maritimos, inundaciones u otros semejantes.

e Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos
tumultuosos o alteraciones graves del orden publico.

1.1.2.9. 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 érdenes de la Direccidn Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese
proporcionado.

1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
proyecto, y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el contratista es
responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
gue puedan existir por su mala ejecucidn, no siendo un eximente el que la Direccién
Facultativa lo haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de
gue estos trabajos hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que
siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecucién de
la obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados o los aparatos y equipos colocados no retnen las condiciones preceptuadas,
ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad
a la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado a expensas del
contratista. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la sustitucion, demolicién
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y reconstruccion ordenadas, se planteard la cuestion ante el director de obra, quien
mediara para resolverla.

1.1.2.11. Responsabilidad por vicios ocultos

El contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la
construccion, durante la ejecucidn de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos
prescritos después de la terminacion de las obras en la vigente "Ley 38/1999. Ley de
Ordenacioén de la Edificacidon", aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier
indole que puedan derivarse.

Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su funcién con
posterioridad a la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccion,
debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste responderd de los
dafios y perjuicios que se produzcan o se manifiesten durante un plazo de quince afos
a contar desde la recepcion de la obra.

Asimismo, el contratista respondera durante dicho plazo de los dafios materiales
causados en la obra por vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las
vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecdanica y la estabilidad de la construccion,
contados desde la fecha de recepcion de la obra sin reservas o desde la subsanacion de
estas.

Si el director de ejecucion de la obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara, cuando estime
oportuno, realizar antes de la recepcidn 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 demolera, y reconstruird 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 de 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.

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas
clases donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos
casos en los que se preceptle una procedencia y caracteristicas especificas en el
proyecto.
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Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el
contratista debera presentar al director de ejecucion de la obra una lista completa de
los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas
las indicaciones sobre sus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia e
idoneidad de cada uno de ellos.

1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticién del director de obra, el contratista presentara las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelacidn prevista en el calendario de obra.

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la
calidad y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacién en
él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que
no son los adecuados para su fin, el director de obra, a instancias del director de
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, podrd hacerlo el promotor a cuenta de
contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se recibiran con la rebaja del
precio que aquél determine, a no ser que el contratista prefiera sustituirlos por otros en
condiciones.

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucidn de las obras correran a cargo y cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisién del contratista, o que
no ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos
ensayos o pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con
la penalizacidon correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que
pudieran dar lugar cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el director
de obra considere necesarios.
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1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacidon del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean
apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccién de las obras, y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacién del proyecto, el contratista se atendra, en primer término, a
las instrucciones que dicte la Direccidn Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las
normas y practicas de la buena construccion.

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas
1.1.3.1. Consideraciones de caracter general

La recepcidn de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la obra,
hace entrega de esta 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 asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el
contratista, haciendo constar:

e las partes que intervienen.

e La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

e El coste final de la ejecucidn material de la obra.

e Ladeclaracidon 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 hara constar en un acta
aparte, suscrita por los firmantes de la recepcién.

e Las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus
responsabilidades.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el
director de la ejecucion de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcidn de la obra por considerar que la misma no estd
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.
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En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara
el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los
treinta dias siguientes a la fecha de su terminacidn, acreditada en el certificado final de
obra, plazo que se contara a partir de la notificacién efectuada por escrito al promotor.
La recepcion se entenderda tdcitamente producida si transcurridos treinta dias desde la
fecha indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo
motivado por escrito.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia serd el establecidos en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacidén de la Edificacion", y se iniciard a partir de la fecha en que
se suscriba el acta de recepcién, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun
lo previsto en el apartado anterior.

1.1.3.2. Recepcion provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el director de ejecuciéon
de la obra al promotor la proximidad de su terminacién a fin de convenir el acto de la
Recepcion Provisional.

Esta se realizard con la intervencion del promotor, del contratista, del director de obra
y del director de ejecucion de la obra. Se convocard también a los restantes técnicos
que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccidon con funcién propia en aspectos
parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderd un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara
a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccién extenderdn el correspondiente Certificado
de Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar expresamente
en el Acta y se daran al contratista las oportunas instrucciones para subsanar los
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un
nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcidn provisional de la obra.

Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con la
pérdida de la fianza.

1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El director de ejecucién de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactara la documentacion final de las obras, que se facilitara
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al promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacidn vigente.
Esta documentacion incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

1.1.3.4. Maedicidn definitiva y liquidacion provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el director de
ejecucidn de la obra a su medicidn definitiva, con precisa asistencia del contratista o de
su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada
por el director de obra con su firma, servird para el abono por el promotor del saldo
resultante menos la cantidad retenida en concepto de fianza.

1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca
debera ser inferior a un afio salvo casos especiales

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, la
Direccion Facultativa, de oficio o a instancia del contratista, redactara un informe sobre
el estado de las obras.

Si el informe fuera favorable, el contratista quedara exonerado de toda responsabilidad,
procediéndose a la devolucién o cancelacidon de la garantia, a la liquidacién del contrato
Yy, en su caso, al pago de las obligaciones pendientes que deberd efectuarse en el plazo
de sesenta dias.

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a
deficiencias en la ejecucion de la obra, la Direccidn Facultativa procedera a dictar las
oportunas instrucciones al contratista para su debida reparacién, concediéndole para
ello un plazo durante el cual continuard encargado de la conservacidn de las obras, sin
derecho a percibir cantidad alguna por la ampliacién del plazo de garantia.

1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva correran a cargo y cuenta del contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correrdn a cargo del promotor vy las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del
contratista.

Pagina 222 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

1.1.3.7. Recepcidn definitiva

La recepcion definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de garantia, en igual
modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesara la
obligacion del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
normal conservacion de los edificios, y quedardn sélo subsistentes todas las
responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de construccion.

1.1.3.8. 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 aplazard dicha recepcién definitiva y el
director de obra indicara al contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las
obras necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podrd resolverse el contrato con
la pérdida de la fianza.

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucién del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los subcontratos que
tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa
sin problema alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se recibiran de
manera definitiva segun 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.

1.2. Disposiciones facultativas
1.2.1. Definicidn, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacién

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacién son las
reguladas por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacion".

Se definen agentes de la edificacién todas las personas, fisicas o juridicas, que
intervienen en el proceso de la edificacidn. Sus obligaciones quedan determinadas por
lo dispuesto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demas
disposiciones que sean de aplicacidén y por el contrato que origina su intervencién.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacién quedan
recogidas en el capitulo lll "Agentes de la edificacion", considerandose:
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1.2.1.1. El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacidn para
si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacién, impulsando la gestidon 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 gestion econdmica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas actien como promotores, se regiran por la
"Ley 9/2017. Ley de Contratos del Sector Publico" y, en lo no contemplado en la misma,
por las disposiciones de la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacién".

1.2.1.2.  El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecidén a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos segun lo previsto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la
Edificacion", cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

1.2.1.3. El constructor o contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de estas con
sujecion al Proyecto y al Contrato de obra.

Cabe efectuar especial mencion de que la ley sefiala como responsable explicito de los
vicios o defectos constructivos al contratista general de la obra, sin prejuicio del derecho
de repeticion de este hacia los subcontratistas.
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1.2.1.4. El director de obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el desarrollo de la
obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de
conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificacion y demas
autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su
adecuacioén al fin propuesto.

Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacion
del director de obra.

1.2.1.5. El director de la ejecucion de la obra

Es el agente que, formando parte de la Direccion Facultativa, asume la funcién técnica
de dirigir la Ejecuciéon Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente
la construccidon y calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio
y analisis previo del proyecto de ejecucién una vez redactado por el director de obra,
procediendo a solicitarle, con antelacidn 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 estas.

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacién

Son entidades de control de calidad de la edificacidon aquéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucidon de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los capacitados
para prestar asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio
de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

1.2.1.7. Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de productos de construccién.

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 estas, tanto terminadas como en proceso de ejecucién.

Pagina 225 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

1.2.2. Agentes que intervienen en la obra

La relacidon de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del
proyecto.

1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salud

La relacion de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4. Agentes en materia de gestion de residuos

La relacion de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos se encuentra en
el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidn.

1.2.5. La direccion facultativa

La Direccién Facultativa estd compuesta por la Direccion de Obra y la Direcciéon de
Ejecucion de la Obra. A la Direccién Facultativa se integrard el Coordinador en materia
de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra, en el caso de que se haya
adjudicado dicha misidn a facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucién de la obra,
dirigiendo el proceso de construccion en funcidn de las atribuciones profesionales de
cada técnico participante.

1.2.6. Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los
miembros que componen la Direccidn Facultativa. La intensidad y nimero 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 funcidn 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
la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacidn de la Edificacion" y demas legislacion aplicable.

1.2.7.1.  El promotor

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.
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Facilitar la documentacién e informacidon previa necesaria para la redacciéon del
proyecto, asi como autorizar al director de obra, al director de la ejecucién de la obray
al contratista posteriores modificaciones de este que fueran imprescindibles para llevar
a buen fin lo proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacién y capacitacion 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 estipulados para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva
la construccion de edificios, la urbanizacién que procediera en su entorno inmediato, la
realizacion de obras que en ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los daifos 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 legislacidn vigente,
se deba responder.

La suscripcion obligatoria de un seguro, de acuerdo con las normas concretas fijadas al
efecto, que cubra los dafios materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento
de las condiciones de habitabilidad en tres afios o que afecten a la seguridad estructural
en el plazo de diez afios, con especial mencién a las viviendas individuales en régimen
de autopromocidn, que se regiran por lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o Estudio
Basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segin lo establecido en el "Real Decreto 1627/1997.
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

Suscribir el acta de recepcidn final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo
constar la aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin reservas y que debera
abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencion expresa
a reservas para la recepcién, 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 de este y demds documentacién de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.
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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 basico- como para ser
interpretada y poder ejecutar totalmente la obra, entregando al promotor las copias
autorizadas correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucidén con el nivel de detalle grafico y
escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la
cimentacioén y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de
maquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos,
reservas de huecos de ventilacidn, alojamiento de sistemas de telecomunicacién y, en
general, de aquellos elementos necesarios en el edificio para facilitar las
determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son cometido de los
proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de Ejecucién, no pudiendo
contravenirlo en modo alguno. Debera entregarse necesariamente un ejemplar del
proyecto complementario al director de obra antes del inicio de las obras o instalaciones
correspondientes.

Acordar con el promotor la contratacidén 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 legislacion o la normativa vigente y que sea
necesario incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberan ser
redactados por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona
fisica. Los proyectos parciales seran aquellos redactados por otros técnicos cuya
competencia puede ser distinta e incompatible con las competencias del director de
obray, 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 redaccidn, excepto
declinacidn expresa del director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo
exigir la compensacién econdmica en concepto de cesidn 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.
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1.2.7.3. El constructor o contratista

Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccidn para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo
con el 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 incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion propuestas, con la correspondiente justificaciéon técnica, que no podran
implicar disminucién de los niveles de proteccién previstos en el estudio o estudio
basico.

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 "Real Decreto 1627/1997.
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion".

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la 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, asi como cumplir las érdenes efectuadas por el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud en la fase de Ejecucién de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad,
tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su
puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad
personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Examinar la documentacién aportada por los técnicos redactores correspondientes,
tanto del Proyecto de Ejecucién como de los proyectos complementarios, asi como del
Estudio de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprension
de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones
pertinentes.

Facilitar la labor de la Direccion Facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo,
ejecutando las obras con sujecién al Proyecto de Ejecucién que debera haber examinado
previamente, a la legislacion aplicable, a las Instrucciones del director de obra y del
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director de la ejecucidn 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 obligacidon de conocer y poner en practica, asi como de las
leyes generales de los materiales o lex artis, aun cuando estos criterios no estuvieran
especificamente resefiados en su totalidad en la documentacion de proyecto. A tal
efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las
tareas de los subcontratistas.

Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra
impongan, disponiendo del 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.

Ordenary 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
interrupcion, programandolas de manera coordinada con el director de ejecucidn
material de la obra.

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras,
qgue 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 efectuen, y ordenando la
modificacidn de todas aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcion facultativa del director de la ejecucidn de la obra, los suministros de
material o prefabricados que no cuenten con las garantias, documentacién minima
exigible o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién, debiendo
recabar de la Direccidén Facultativa la informacion que necesite para cumplir
adecuadamente su cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en
la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar con
la puesta en obra las caracteristicas y naturaleza de los elementos constructivos que
componen el edificio una vez finalizado.Poner a disposicion del director de ejecucién
material de la obra los medios auxiliares y personal necesario para efectuar las pruebas
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pertinentes para el Control de Calidad, recabando de dicho técnico el plan a seguir en
cuanto a las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Direccidn Facultativa.

Auxiliar al Director de la Ejecucion de la Obra en los actos de replanteo y firmar
posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, asi
como la de recepcion final.

Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboracién de la
documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de
la Edificacion" y que, en funcién de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 afo (dafios
por defectos de terminacién o acabado de las obras), 3 aifos (dafios por defectos o vicios
de elementos constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afios
(dafos en cimentacidon o estructura que comprometan directamente la resistencia
mecadnica 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, econédmica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave vy justificada, que se deberda hacer constar
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al
promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se
precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y unica la
redaccién de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la
adecuacién de la cimentacién y de la estructura proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del terreno; el cdlculo o recadlculo 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 afecten sustancialmente a la distribucion de
espacios y las soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composicién de
huecos, asi como la modificacién de los materiales previstos.

Asesorar al director de la ejecucion de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que
pudieran acontecer para el correcto desarrollo de esta, en lo que respecta a las
interpretaciones de las especificaciones de proyecto.
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Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la
correcta interpretacién y ejecucién del proyecto, asi como impartir las soluciones
aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas que se estimara oportunas resefiar para la correcta interpretacién
de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y drdenes verbales que
estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, asi
como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de
obra efectuada y, en su caso y a instancias del promotor, la supervisién de la
documentacion que se le presente relativa a las unidades de obra realmente ejecutadas
previa a su 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 basico y de ejecucion y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito entre
el promotor y los destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacion final de obra, en lo que respecta a la documentacidn grafica
y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello,
los técnicos redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberan
obligatoriamente entregarle la documentacion final en la que se haga constar el estado
final de las obras y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente
ejecutadas, siendo responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los
documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexara el Acta de Recepcidn Final; la relacién identificativa
de los agentes que han intervenido en el proceso de edificacidn, incluidos todos los
subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y Mantenimiento del
Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

La documentacidn a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el promotor debera entregar una copia completa a
los usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas plurifamiliares,
se materializa en un ejemplar que deberd 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.

Ademads de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas en los
articulos precedentes, es misidn especifica suya la direcciéon mediata, denominada alta
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direccion en lo que al cumplimiento de las directrices generales del proyecto se refiere,
y a la adecuacién de lo construido a éste.

Cabe sefalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las érdenes de los
directores de obra en su labor de alta direccién se considerard 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 ejecucion de la obra

Corresponde al director de ejecuciéon material de la obra, segun se establece en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demas legislacion vigente al efecto, las
atribuciones competenciales y obligaciones que se sefialan a continuacion:

La Direccidon inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcién a pié de obra, previo a su acopio o colocaciéon
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 realizacién 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 antelacion suficiente a las distintas fases de la puesta en obra,
requiriendo las aclaraciones al director de obra o directores de obra que fueran
necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con el contratista principal
y los subcontratistas los trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demds productos
suministrados, exigiendo la presentacion de los oportunos certificados de idoneidad de
estos.

Verificar la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentacién y
estructura horizontal y vertical, con comprobacién de sus especificaciones concretas de
dimensionado de elementos, tipos de viguetas y adecuacion a ficha técnica homologada,
diametros nominales, longitudes de anclaje y adecuados solape y doblado de barras.
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Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y forjados
sefialados por la Instruccién del Hormigdn vigente y de aplicacion.

Comprobacion del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado
trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al
cumplimiento de todas las normativas que son de aplicacién; a dimensiones parciales y
totales de elementos, a su forma y geometria especifica, asi como a las distancias que
deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical.

Verificacidén de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos, a su correcta y
completa trabazon y, en general, a lo que atafie a la ejecucion material de la totalidad
de la obra y sin excepcidn alguna, de acuerdo con los criterios y leyes de los materiales
y de la correcta construccion (lex artis) y a las normativas de aplicacién.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacién y diligencia necesarias para cumplir
eficazmente la debida supervision de la ejecucién de esta en todas sus fases, desde el
replanteo inicial hasta la total finalizacion del edificio, dando las érdenes precisas de
ejecucidén al contratista y, en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que considerara
oportuno resefiar para la correcta ejecucion material de las obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las dérdenes previamente
efectuadas y la adecuacién de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de
evacuacién y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las
especificaciones del proyecto de ejecucidn como de los proyectos parciales,
coordinando dichas actuaciones con los técnicos redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave vy justificada, que se debera hacer
constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a
los directores de obra que deberdn necesariamente corroborarla para su plena
efectividad, y al promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo especificado
por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene legalmente
competencia exclusiva, programando bajo su responsabilidad y debidamente
coordinado y auxiliado por el contratista, las tomas de muestras, traslados, ensayos y
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.
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Informar con prontitud a los directores de obra de los resultados de los Ensayos de
Control conforme se vaya teniendo conocimiento de estos, 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 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 verificaciones del funcionamiento de las instalaciones de
saneamiento y desaglies de pluviales y demas aspectos senalados en la normativa de
Control de Calidad.

Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su
conformidad a la correcta ejecucion de las obras y a la comprobacion y verificaciéon
positiva de los ensayos y pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las 6rdenes efectuadas por el director de la ejecucién de la
obra, se considerard como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento
de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podra
acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el contratista de las
consecuencias legales y econémicas.

1.2.7.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificaciéon

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de la obra.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades 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.
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Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusion en
la documentacién de la obra ejecutada.

1.2.7.8. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante
un adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la
documentacién de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacion adecuada de los
edificios o de parte de estos de conformidad con las instrucciones de uso vy
mantenimiento contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.

1.3. Disposiciones econdmicas
1.3.1. Definicidn

Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y
recepcién de la obra. Tienen un caracter subsidiario respecto al contrato de obra,
establecido entre las partes que intervienen, promotor y contratista, que es en definitiva
el que tiene validez.

1.3.2. Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, antes
de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realizacion de la obra por administracion.
A la Direccién Facultativa (director de obra y director de ejecucién de la obra) se le
facilitard una copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.

Sélo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas de obra irrelevantes y
de dificil cuantificacidn, 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, asi como garantizar que la Direccién Facultativa pueda,
de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra.

Dado que este Pliego de Condiciones Econdmicas es complemento del contrato de obra,
en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicara a la
Direccién Facultativa, que pondra a disposicidon de las partes el presente Pliego de
Condiciones Econdmicas que podrd ser usado como base para la redaccidon del
correspondiente contrato de obra.
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1.3.3. Criterio general

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccion, definidos en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion", tienen derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas, pudiendo exigirse reciprocamente las garantias
suficientes para el cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago.

1.3.4. Fianzas

El contratista presentard una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el
contrato de obra.

1.3.5. De los precios

El objetivo principal de la elaboracion 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 basdndonos en esos
precios, calcularemos el presupuesto.

1.3.5.1. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra
gue la componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucidon Material al resultado obtenido por la suma de
los productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas
alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial
y el impuesto sobre el valor afiadido.

1.3.5.2. 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 ejecucion de los trabajos y en el plazo que
determine el contrato de obra o, en su defecto, antes de quince dias habiles desde que
se le comunique fehacientemente al director de obra. Si subsiste la diferencia, se
acudira, en primer lugar, al concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del
proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiese se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha
del contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracion de los correspondientes
precios contradictorios la fecha de la ejecucidn de la unidad de obra en cuestion.

1.3.5.3. Reclamacién 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 ningun pretexto de error u omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecucion de las obras.

1.3.5.4. De larevision de los precios contratados

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado, por lo que no
se aplicard revision de precios.

Sélo se procederd a efectuar revisidon de precios cuando haya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.3.6. Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracion" 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 administracion se clasifican en dos modalidades:

e Obras por administracién directa.
e Obras por administracién delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacién, en el contrato de obra se regulara:

e Su liquidacion.

e Elabono al contratista de las cuentas de administracidon delegada.

e Las normas para la adquisicién de los materiales y aparatos.

e Responsabilidades del contratista en la contratacidn por administracién en
general y, en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7. Valoraciény abono de los trabajos
1.3.7.1. Formay plazos de abono de las obras

Se realizard por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el contrato de
obra establecido entre las partes que intervienen (promotor y contratista) que, en
definitiva, es el que tiene validez.
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Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente establecidos en el
contrato de obra, y su importe corresponderd precisamente al de las certificaciones de
la obra conformadas por el director de ejecucién de la obra, en virtud de las cudles se
verifican aquéllos.

El director de ejecucidn de la obra realizard, en la forma y condiciones que establezca el
criterio de medicion 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 realizacion de tales
mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas, hayan de
quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista estd obligado a avisar al
director de ejecucion de la obra con la suficiente antelacion, a fin de que éste pueda
realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las
definan, cuya conformidad suscribira el contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda
este obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el particular.

1.3.7.2. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara previa
justificacion por parte del contratista. Para ello, el director de obra indicard al
contratista, con anterioridad a su ejecucién, el procedimiento que ha de seguirse para
llevar dicha cuenta.

1.3.7.3. Abono de los trabajos especiales no contratados

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole especial u ordinaria
que, por no estar contratado, no sea de cuenta del contratista, y si no se contratasen
con tercera persona, tendra el contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el promotor por
separado y en las condiciones que se estipulen en el contrato de obra.

1.3.7.4. Abono de trabajo ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcion provisional, y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

e Silostrabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, y el
director de obra exigiera su realizacién durante el plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con
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lo establecido en el presente Pliego de Condiciones, sin estar sujetos a revisién
de precios.

e 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, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente
acordados.

e Sise han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara
por ellos al contratista.

1.3.8. Indemnizaciones mutuas
1.3.8.1. Indemnizaciones por retraso del plazo de terminacion de las obras

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacion
con relacion al plazo de ejecucion previsto, el promotor podra imponer al contratista,
con cargo a la ultima certificacidn, las penalizaciones establecidas en el contrato, que
nunca seran inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de la obra.

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del promotor
Se regulard en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.3.9. Varios
1.3.9.1. Seguro de las obras

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.2. Conservacion de la obra

El contratista esta obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.3. 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 ejecucion 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.
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1.3.9.4. Liquidacidon econdmica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la Ultima certificacidon, se procederd al otorgamiento
del Acta de Liquidacidn Econdmica de las obras, que deberan firmar el promotor y el
contratista. En este acto se dard por terminada la obra y se entregardn, en su caso, las
llaves, los correspondientes boletines debidamente cumplimentados de acuerdo con la
Normativa Vigente, asi como los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones
contratadas.

Dicha Acta de Liquidacidon Econdmica servira de Acta de Recepcion Provisional de las
obras, para lo cual serd conformada por el promotor, el contratista, el director de obra
y el director de ejecucién de la obra, quedando desde dicho momento la conservaciény
custodia de estas a cargo del promotor.

La citada recepcion de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segun se
describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego.

1.3.9.5. Liquidacidn final de la obra

Entre el promotor y contratista, la liquidacion de la obra debera hacerse de acuerdo con
las certificaciones conformadas por la Direccidn de Obra. Si la liquidacion se realizara sin
el visto bueno de la Direccion de Obra, ésta sélo mediara, en caso de desavenencia o
desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1. Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucidn de la obra, para el
control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a
la obra de acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de
la Edificacién (CTE)", en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas
gue deberan cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complementariedad a este apartado del Pliego.
Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en
posesidon de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por
Organismos Técnicos reconocidos.
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Este control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas comprendera:

e El control de la documentacion de los suministros.
e El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
e El control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la 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 estos.

El contratista notificard al director de ejecucién de la obra, con suficiente antelacion, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite
el director de ejecucion de la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca
de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucién de la obra antes de su
empleo en obra, sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra ni se podra
proceder a su colocacion. Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre
gue vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran retirados de la obra. Todos los
gastos que ello ocasionase serdn a cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad,
no extinguiéndose la responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la
recepcién definitiva de la obra.

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto fabricado
para su incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacién e ingenieria
civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

e Resistencia mecanica y estabilidad.
e Seguridad en caso de incendio.
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e Higiene, salud y medio ambiente.

e Seguridad de utilizacion.

e Proteccidén contra el ruido.

e Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

e Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas
con los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en
las Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacidn y verificacién de la constancia de
las prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y
en las especificaciones técnicas armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la Administracién competente en
materia de industria la que vele por la correcta utilizaciéon del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucion de la obra verificar si los productos que entran
en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso
de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el "Reglamento (UE) N2
305/2011. Reglamento por el que se establecen condiciones armonizadas para la
comercializacion de productos de construccién y se deroga la Directiva 89/106/CEE del
Consejo".

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacién
complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

e En el producto propiamente dicho.
e Enuna etiqueta adherida al mismo.
e Ensuenvase o embalaje.

e Enladocumentacién comercial que le acompania.
Las letras del simbolo CE deben tener una dimensién vertical no inferiora 5 mm.

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:

e El numero de identificacién del organismo notificado (cuando proceda).
e El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante.
e Ladireccion del fabricante.
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e Elnombre comercial o la marca distintiva de la fabrica.

e Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el
producto.

e El numero del certificado CE de conformidad (cuando proceda).

e El nimero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los
numeros de todas ellas.

e Ladesignacién del producto, su uso previsto y su designaciéon normalizada.

e Informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas.

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato,
tipo de letra, color o composiciéon especial, debiendo cumplir Unicamente las
caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente la mencién "Prestacion no determinada" (PND).

La opcién PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro
no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea
facilitar el valor de esa caracteristica.

2.1.2. Hormigones
2.1.2.1. Hormigon estructural
2.1.2.1.1. Condiciones de suministro

El hormigdn se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para conseguir
gue las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin
experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera exceder del 80% del volumen
total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de amasar, en amasadora
movil, el volumen no excederd de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigdén 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 hormigon.
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El transporte podra realizarse en amasadoras moéviles, a la velocidad de agitacién, o en
equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y
redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigén durante el
transporte y la descarga.

2.1.2.1.2. Recepcion y control

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacién del producto exigido por la
reglamentacion aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa. Se
facilitaran los siguientes documentos:

Antes del suministro:

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

e Se entregaran los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de lo
establecido en la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Durante el suministro:

e (Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompanada de una hoja de suministro que estara en
todo momento a disposicién de la Direccion de Obra.

Después del suministro:

e El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica
con poder de representacion suficiente.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segun la Instruccidon de Hormigon Estructural (EHE-08).

2.1.3. Aceros para hormigén armado
2.1.3.1. Aceros corrugados
2.1.3.1.1. Condiciones de suministros

Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmdsfera ambiental.
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2.1.3.1.2. Recepcion y control

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara 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 Direccidn Facultativa. Se
facilitaran los siguientes documentos:

Antes del suministro:

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

e Marca comercial del acero.

e Forma de suministro: barra o rollo.

e Limites admisibles de variacién de las caracteristicas geométricas de los resaltos.

e Composicién quimica.

Durante el suministro:

e Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

e La clase técnica se especificara mediante un cédigo de identificacion del tipo de
acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las
barras corrugadas deberdn llevar grabadas las marcas de identificacion que
incluyen informacion sobre el pais de origen y el fabricante.

e En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o
proceda de operaciones de enderezado previas a su suministro, debera indicarse
explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

e Enelcasode barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se
precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante
deberad indicarlos.

Después del suministro:

e El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica
con poder de representacion suficiente.

2.1.3.2. Mallas electrosoldadas
2.1.3.2.1. Condiciones de suministro

Las mallas se deben transportar protegidas adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmdsfera ambiental.

Pagina 246 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo p A e

2.1.3.2.2. Recepcion y control

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitard a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacién del producto exigido por la
reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccidn Facultativa. Se
facilitaran los siguientes documentos:

Antes del suministro:

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

e Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara un certificado de garantia
del fabricante firmado por persona fisica con representacion suficiente y que
abarque todas las caracteristicas contempladas en la Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE-08).

e Se entregard copia de documentacion relativa al acero para armaduras pasivas.

Durante el suministro:

e Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

e Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara una declaracién del
sistema de identificacidn del acero que haya empleado el fabricante.

e Las clases técnicas se especificaran mediante cddigos de identificacion de los
tipos de acero empleados en la malla mediante los correspondientes
engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las barras
corrugadas o los alambres, en su caso, deberan llevar grabadas las marcas de
identificacidon que incluyen informacidn sobre el pais de origen y el fabricante.

Después del suministro:

e El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica
con poder de representacion suficiente.

2.1.4. Aceros para estructuras metalicas
2.1.4.1. 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 produzcan
deformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los componentes
deben estar protegidos contra posibles dafios en los puntos de eslingado (por donde se
sujetan para izarlos).
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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.

Se verificara que las piezas de acero que lleguen a obra acabadas con imprimacion
antioxidante tengan una preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO
8501-1 y hayan recibido en taller dos manos de imprimacién anticorrosiva, libre de
plomo y de cromados, con un espesor minimo de pelicula seca de 35 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.

Se verificard que las piezas de acero que lleguen a obra con acabado galvanizado tengan
el recubrimiento de zinc homogéneo y continuo en toda su superficie, y no se aprecien
grietas, exfoliaciones, ni desprendimientos en el mismo.

2.1.4.1.2. Recepcion y control

Documentacion de los suministros:
Para los productos planos:

e Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos planos de
los tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del fabricante.
e Sien el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se deberd indicar:
0 Tipo de inspeccidn y ensayos (especificos o no especificos).
0 Eltipo de documento de la inspeccidn.

Para los productos largos:

e Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos de
los tipos $235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccién del fabricante.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza
segln la normativa vigente.

2.2. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)", en
la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que
puedan establecerse con cardcter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio
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previstas en el presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo,
independientemente de las ordenadas por la Direccidn Facultativa y las exigidas por la
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 Ejecucion material (PEM) del proyecto.

C CIMENTACIONES

Segun el "Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)", antes de la
puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

e Lacimentacién se comporta en la forma prevista en el proyecto.

e No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles.

e Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asi lo exige el
proyecto o el director de obra.

e No se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios de humedad
en el terreno de cimentacién, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté
previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Asi 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:

e El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacion,
de forma que pueda considerarse como inmovil durante todo el periodo de
observacion.

e El ndmero de pilares a nivelar no sera inferior al 10% del total de la edificacidn.
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
numero minimo de referencias de nivelacién serd de 4. La precisiéon de la
nivelacién serd de 0,1 mm.

e La cadencia de lecturas sera la adecuada para advertir cualquier anomalia en el
comportamiento de la cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse
el 50% de la estructura, al final de esta, y al terminar la tabiqueria de cada dos
plantas.

e El resultado final de las observaciones se incorporara a la documentacion de la
obra.
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E ESTRUCTURAS

Una vez finalizada la ejecucién de cada fase de la estructura, al entrar en carga se
comprobara visualmente su eficaz comportamiento, 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 algun 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 realizaran
de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalue la viabilidad de las pruebas, por una
organizacién con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico
competente.

F FACHADAS Y PARTICIONES

Prueba de escorrentia para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de fachada
mediante simulacion de lluvia sobre la superficie de prueba, en el pafo mas
desfavorable.

Prueba de escorrentia, por parte del constructor, y a su cargo, para comprobar la
estanqueidad al agua de puertas y ventanas de la carpinteria exterior de los huecos de
fachada, en al menos un hueco cada 50 m? de fachada y no menos de uno por fachada,
incluyendo los lucernarios de cubierta, si los hubiere.

I INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacidon se efectuaran, una vez esté el edificio terminado,
por la empresa instaladora, que dispondrd de los medios materiales y humanos
necesarios para su realizacion.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del director de
Ejecucion de la Obra, que debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido
como a los resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o
subsistemas pasaran a formar parte de la documentacién final de la instalacién. Se
indicardn marca y modelo y se mostrardn, para cada equipo, los datos de
funcionamiento segun proyecto y los datos medidos en obra durante la puesta en
marcha.

Cuando para extender el certificado de la instalacidn sea necesario disponer de energia
para realizar pruebas, se solicitara a la empresa suministradora de energia un suministro
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provisional para pruebas, por el instalador autorizado o por el director de la instalacién,
y bajo su responsabilidad.

Serdn a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la realizaciéon
de estas pruebas finales, asi como los gastos ocasionados por el incumplimiento de
estas.

El Ingeniero de Grado

Marc Gomez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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DOCUMENTO 4. PRESUPUESTO
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1. CUADRO DE MANO DE OBRA

Importe
Ne Designacién
Precio Cantidad Total
(Euros) (Horas) (Euros)

1 Oficial 12 electricista. 20,360 10,157 h 206,71
2 Oficial 12 instalador de redes y equipos de deteccidn y seguridad. 20,360 31,395 h 640,05
3 Oficial 12 fontanero. 20,360 48,808 h 993,77
4 |Oficial 12 montador. 20,360 14,580 h 296,85
5 Oficial 12 carpintero. 20,100 7,560 h 151,92
6 Oficial 12 cerrajero. 20,070 70,665 h 1.417,86
7 Oficial 12 construccion. 19,810 1,044 h 20,68
8 Oficial 12 construccion en trabajos de albafiileria. 19,810 27,750 h 549,75
9 Oficial 12 solador. 19,810 55,825 h 1.106,35
10 |Oficial 12 aplicador de productos aislantes. 19,810 57,885 h 1.147,50
11  |Oficial 12 escayolista. 19,810 35,525 h 703,25
12 |Oficial 12 pintor. 19,810 20,631 h 408,93
13 |Oficial 12 revocador. 19,810 66,900 h 1.326,00
14 | Oficial 12 construccion de obra civil. 19,810 164,509 h 3.264,94
15 | Oficial 12 ferrallista. 20,650 44,521 h 919,30
16  |Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 20,650 21,594 h 445,39
17 | Oficial 12 montador de estructura metalica. 20,650 317,342 h 6.526,51
18 |Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigén. 20,360 78,540 h 1.594,60
19 | Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 20,360 85,000 h 1.730,00
20  |Oficial 12 cristalero. 21,140 25,652 h 542,28
21  |Ayudante carpintero. 19,650 7,560 h 148,56
22 |Ayudante cerrajero. 19,580 70,665 h 1.383,85
23 |Ayudante solador. 19,520 27,840 h 543,75
24 |Ayudante aplicador de productos aislantes. 19,520 57,885 h 1.129,65
25 |Ayudante escayolista. 19,520 35,525 h 693,10
26  |Ayudante pintor. 19,520 16,500 h 322,50
27  |Ayudante montador. 19,520 14,580 h 284,60
28 |Ayudante construccién de obra civil. 19,520 152,095 h 2.973,71
29 |Ayudante ferrallista. 20,340 55,458 h 1.128,35
30 |Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon. 20,340 75,338 h 1.532,27
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31 |Ayudante montador de estructura metdlica. 20,340 228,688 h 4.653,14
32 |Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigoén. 19,520 78,540 h 1.535,10
33  |Ayudante montador de cerramientos industriales. 19,520 85,000 h 1.660,00
34  |Ayudante electricista. 19,480 3,914 h 76,19
35 |Ayudante instalador de redes y equipos de deteccién y seguridad. 19,480 31,395 h 612,66
36 |Ayudante fontanero. 19,480 46,723 h 910,04
37 |Ayudante cristalero. 20,840 25,652 h 534,47
38 Pedn especializado revocador. 19,800 33,450 h 663,00
39 Pedn ordinario construccion. 18,970 69,910 h 1.321,24
40 Pedn ordinario construccidn en trabajos de albaiiileria. 18,970 18,825 h 357,00
41  |Pedn Seguridad y Salud. 18,970 4,968 h 94,28
42  |Oficial 12 aplicador de pavimentos industriales. 19,810 445,400 h 8.823,00
43  |Ayudante aplicador de pavimentos industriales. 19,520 553,350 h 10.803,50

Importe total: 66.176,60
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2. CUADRO DE MAQUINARIA

Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW.
Motoniveladora de 154 kW.

Pala cargadora sobre neumdticos de 120 kW/1,9 m3.
Camion cisterna equipado para riego, de 8 m? de capacidad.
Camidn cisterna, de 8 m* de capacidad.

Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm,
tipo rana.

Compactador tdndem autopropulsado, de 63 kW, de 9,65 t, anchura
de trabajo 168 cm.

Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de
16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm.

Camidn basculante de 14 t de carga, de 184 kW.

Desplazamiento de maquinaria de fabricacion de mezcla bituminosa
en caliente.

Transporte de aridos.

Transporte de aglomerado.

Extendedora para pavimentos de hormigén.
Fratasadora mecénica de hormigén.
Hormigonera.

Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3
m3/h.

Grua autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de
elevacién de 30ty 27 m de altura maxima de trabajo.

Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.

Central discontinua para tratamiento de materiales con cemento, de
160 t/h.

Central asfaltica continua para fabricacién de mezcla bituminosa en
caliente, de 200 t/h.

Barredora remolcada con motor auxiliar.
Compactador de neumdticos autopropulsado, de 12/22 t.

Extendedora asfaltica de cadenas, de 81 kW.

48,890
75,430
40,520
42,200

40,270

3,520

41,200

62,600

39,370

1,040
0,100
0,100
76,330
5,090

1,690

8,000

67,480
3,220

86,940

310,480

12,360

58,480

80,730

63,082 h
8,952 h
81,724 h
14,920 h

17,904 h

0,439 h

17,904 h

8,952 h

26,856 h

1.533,776 Ud
13.110,204 t-km
10.488,760 t-km

6,800 h
469,200 h

1,395 h

55,845 h

47,600 h

241,087 h

8,952 h

17,904 h
8,952 h
17,904 h
17,904 h

Importe total:

3.084,71
671,40
3.308,82
626,64

716,16

1,55

731,08

566,96

1.059,32

1.596,44
1.312,96
1.044,40

518,50
2.388,50

2,94

446,25

3.213,00

803,71

775,84

5.565,16

104,44
1.044,40
1.447,24

31.030,42
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Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 12,190 0,567 m? 6,91
Arena de cantera, para mortero preparado en obra. 18,260 3,378 t 61,68
Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 41,590 16,412 t 686,32
Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 41,590 7,460 t 313,32
Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 41,590 5,968 t 253,64
Material granular para la fabricacién de SC40, adecuado para trafico 2540 825 076 t 2.088.80
TO, seglin PG-3. Segtin UNE-EN 13043. ’ ’ o
Material granular para la fabricacién de mezcla bituminosa en
caliente AC 32 base S, segin UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los
Angeles <=25, adecuado para trafico TO, segiin PG-3. Segin UNE-EN 9030 377.476 t 3.401.76
13043. ’ ’ R
Material granular para la fabricacién de mezcla bituminosa en
caliente AC 22 bin D, segin UNE-EN 13108-1, coeficiente de Los
Angeles <=25, adecuado para tréfico TO, segun PG-3. Segtn UNE-EN 9390 155 168 t 1.462.16
13043. ’ ’ R
Material granular para la fabricaciéon de mezcla bituminosa en
caliente BBTM 11B, seguin UNE-EN 13108-2, coeficiente de Los
Angeles <=15, adecuado para trafico T00, segtiin PG-3. Segin UNE-EN 10,300 91,012 t 939,96
13043.
Bloque CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 40x20x20 cm,
categoria ll, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), densidad 1150
kg/m3; con el precio incrementado el 20% en concepto de piezas 1080 1.379 700 Ud 1.489 20
especiales: zunchos y medios. Segun UNE-EN 771-3. ’ ’ ’
Ladrillo cerdmico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm, para uso
en mamposteria protegida (pieza P), densidad 810 kg/m?, segiin UNE- 0.200 1.350.000 Ud 270,00
EN 771-1. ’ o ’
Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, 1590 1.924,940 kg 3.060,69
UNE-EN 10080 B 400 S, de varios diametros. ’ o "
Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, suministrado en 1240 6.917,715 kg 8.577.97
obra en barras sin elaborar, de varios didmetros. ’ o B
Separador homologado para cimentaciones. 0,150 1.349,808 Ud 202,47
Separador homologado para pavimentos continuos. 0,050 1.700,000 Ud 85,00
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, de las series
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion
antioxidante. Trabajado y montado en taller, para colocar con 0.970 14.421,610 kg 13.988.96
uniones soldadas en obra. ’ B !
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, de las series
L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado
galvanizado en caliente. Trabajado y montado en taller, para colocar 1930 159,280 kg 307.41
con uniones atornilladas en obra. ’ ’ ’
Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y montada en taller, para colocar con 1500 641,242 kg 961 82
uniones atornilladas en obra. ’ ’ ’
Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para correa formada por pieza simple,
en perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z, 0.990 1.051,680 kg 1.041.16
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje. ’ o ’
Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,510 1.020,000 m? 1.538,50
Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 1210 24,000 Ud 29.04
12 mm de didmetro. ’ ’ ’
Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 1340 16.000 Ud 2144
16 mm de didmetro. ’ ’ ’
Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 1550 108.000 Ud 167.40

20 mm de diametro.
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Agua.

Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segiin UNE-
EN 197-1.

Cemento CEM 11 / A-V 32,5 N, a granel, segin UNE-EN 197-1.

Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia
eléctrica, de 1 1/4" DN 32 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,
segun UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 15% en concepto
de accesorios y piezas especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecién a la obra de las tuberias de
acero, de 1 1/4" DN 32 mm.

Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro.

Mortero endurecedor Paviland Industrial "GRUPO PUMA", color
Verde, compuesto de cemento de alta resistencia, aridos
seleccionados, pigmentos y aditivos, de alta resistencia a la abrasién,
aplicado como acabado del hormigén fratasado, espolvoreado
superficialmente sobre el hormigén fresco.

Mortero de juntas cementoso, tipo L, color blanco, para juntas de
hasta 3 mm, a base de cemento blanco de alta resistencia y aditivos
especiales, para rejuntado de piezas ceramicas con grado de
absorcion medio-alto.

Adhesivo cementoso de fraguado normal, C1, segiin UNE-EN 12004,
color gris.

Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, categoria
M-5 (resistencia a compresién 5 N/mm?), suministrado en sacos,
segun UNE-EN 998-2.

Mortero industrial para albafileria, de cemento, color gris, con
aditivo hidréfugo, categoria M-10 (resistencia a compresion 10
N/mm?2), suministrado en sacos, segin UNE-EN 998-2.

Mortero autonivelante expansivo, de dos componentes, a base de
cemento mejorado con resinas sintéticas.

Hormigdn HA-25/B/20/la, fabricado en central.
Hormigdn HM-25/B/20/I, fabricado en central.
Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central.
Varilla de cuelgue "KNAUF" de 100 cm.

Pieza de cuelgue rdpido Twist "KNAUF", para falsos techos
suspendidos.

Perfil angular EASY L HP Anticorrosién - 20/20/3050 mm "KNAUF",
color blanco, de acero galvanizado, segiin UNE-EN 13964.

Perfil primario EASY T - 24/38/3700 mm "KNAUF", color blanco, de
acero galvanizado, segun UNE-EN 13964.

Perfil secundario EASY T - 24/32/600 mm "KNAUF", color blanco, de
acero galvanizado, segun UNE-EN 13964.

Perfil secundario EASY T - 24/32/1200 mm "KNAUF", color blanco, de
acero galvanizado, segun UNE-EN 13964.

Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de juntas de paneles
prefabricados de hormigon.

Placa de escayola con los bordes cuadrados, acabado rugoso, modelo
Raffaello R "KNAUF", de 600x600 mm y 15 mm de espesor, para
colocar sobre perfileria vista con suela de 24 mm de anchura, en
falsos techos registrables, segin UNE-EN 14246.

Panel alveolar prefabricado de hormigdn pretensado, de 17 cm de
espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud maxima, con los bordes
machihembrados, acabado liso, de color gris, para formacién de
cerramiento. Segun UNE-EN 14992.

1,520

0,100

93,550

9,530

0,610

1,110

0,850

1,650

0,360

34,400

40,590

0,970
76,840
74,830
65,970

0,350

0,780

4,230

1,140

1,140

1,140

1,980

6,880

21,220

2,494 m3

533,010 kg

25,364 t

68,850 m

68,850 Ud

66,899 kg

3.400,000 kg

16,385 kg

870,000 kg

0,188 t

4,066 t

243,000 kg
354,489 m?

0,150 m?
169,401 m?

145,000 Ud

145,000 Ud

58,000 m

121,800 m

242,150 m

121,800 m

83,300 kg

147,900 m?

1.190,000 m?

5,13

53,61

2.372,28

656,14

42,00

73,65

2.890,00

27,55

313,20

6,47

164,78

235,80
27.241,41
11,22
11.175,61

50,75

113,10

245,05

139,20

275,50

139,20

166,60

1.017,90

25.251,80
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Panel sandwich aislante de acero, para cubiertas, con la superficie

exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y

1000 mm de anchura, formado por doble cara metalica de chapa

estandar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mmy

espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad 20,930 1.130.000 m? 23.650.00
media 40 kg/m3, y accesorios. ’ U !
Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de 2,070 2.100.000 m 4.350.00
estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich. ’ o ’
Kit de accesorios de fijacion, para paneles sandwich aislantes, en 1010 1.000.000 Ud 1.010.00
cubiertas inclinadas. ’ o B
Emulsion bituminosa, tipo ECR-1, a base de betun asfaltico, segiin PG- 0.240 5.669,600 kg 1.357.72
3. ) -669, .357,
Betun asfaltico B40/50, segun PG-3. 296,250 14,920 t 4.416,32
Betun asfaltico B40/50, seguin PG-3. 296,250 7,460 t 2.208,16
Betun asfaltico modificado con polimeros BM-3c, segun PG-3. 420,120 4,476 t 1.879,92
Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,170 0,400 Ud 1,26
Baldosa ceramica de gres porceldnico, 40x40 cm, acabado pulido,

8,00€/m?, capacidad de absorcién de agua E<0,5%, grupo Bla, segin

UNE-EN 14411, resistencia al deslizamiento 15<Rd<=35 segtin UNE 8000 152 250 m? 1.218.00
41901 EX, resbaladicidad clase 1 segun CTE. ’ ’ !
Vidrio laminar de seguridad, compuesto por dos lunas de 4 mm de

espesor unidas mediante una lamina incolora de butiral de polivinilo,

de 0,38 mm de espesor, clasificacion de prestaciones 2B2, segin 32 240 63.630 m?2 2.051,20
UNE-EN 12600. Segiin UNE-EN ISO 12543-2 y UNE-EN 14449 ’ ’ ’
Luna incolora, de 6 mm de espesor. Segin UNE-EN 410 y UNE-EN 673. 19,350 2,767 m? 53,54
Sellado de juntas mediante la aplicacién con pistola de silicona 0.870 9625 m 839
sintética incolora. ’ ’ !
Cartucho de 310 ml de silicona neutra, incolora, dureza Shore A

aproximada de 23, segin UNE-EN ISO 868 y recuperacion eldstica 5890 18.343 Ud 108,16
>=80%, seguin UNE-EN 1SO 7389. ’ ! !
Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,290 66,000 Ud 85,14
Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de una hoja, con 17.600 8000 Ud 140 80
elementos de fijacion. ’ ’ ’
Galce de MDF, con rechapado de madera, sapeli, 90x20 mm, 3310 40.600 m 134,38
barnizado en taller. ’ ’ ’
Tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, sapeli, 70x10 mm, 1310 82.800 m 108.44
barnizado en taller. ’ ’ ’
Puerta interior ciega, de tablero aglomerado, chapado con sapeli, 73.110 6.000 Ud 438 66
barnizada en taller, de 203x82,5x3,5 cm. Seguiin UNE 56803. ’ ’ !
Puerta interior ciega, de tablero aglomerado, chapado con sapeli, 67,690 2,000 Ud 135,38
barnizada en taller, de 203x72,5x3,5 cm. Segtin UNE 56803. ’ ’ ’
Juego de manivela y escudo de roseta de latén, color negro, acabado 6.890 8,000 Ud 5512
brillante, serie basica, para puerta interior. ’ ’ !
Pernio de 100x58 mm, con remate, de latén, acabado brillante, para 0.750 24,000 Ud 18,00
puerta de paso interior. ! ! ’
Tornillo de latén 21/35 mm. 0,060 144,000 ud 8,64
Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de atado, para 11,520 8000 Ud 9216
puerta de paso interior, segun UNE-EN 12209. ’ ’ ’
Equipo de motorizacidon para apertura y cierre automdtico, para 482 600 1.000 Ud 482.60
puerta cancela corredera de hasta 400 kg de peso. ’ ’ ’
Accesorios (cerradura, pulsador, emisor, receptor y fotocélula) para 309 880 1,000 Ud 309.88

automatizacion de puerta de garaje.
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Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, Compact
"ANDREU", 840x2040 mm de luz y altura de paso, acabado pintado
con resina de epoxi en color a elegir de la carta RAL formada por dos
chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor, plegadas, lisas a
dos caras, ensambladas y montadas, con cdmara intermedia rellena
de poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado tipo CR8 de 1,5 mm
de espesor con garras de anclaje a obra, tapajuntas, incluso bisagras
de acero latonado con regulacion en las tres direcciones, segiin UNE-
EN 1935, bulones antipalanca, mirilla, cerradura de seguridad
embutida con tres puntos de cierre, cilindro de laton con llave,
escudo de seguridad tipo roseta y pomo tirador para la parte exterior
y escudo y manivela de latén para la parte interior.

Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada de acero
galvanizado de una hoja, con garras de anclaje a obra.

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich,
de 40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo
aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL9016
en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla
central de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y
acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre
paneles y perimetrales de estanqueidad, guias laterales de acero
galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizacion, muelles de
torsidn, cables de suspension, cuadro de maniobra con pulsador de
control de apertura y cierre de la puerta y pulsador de parada de
emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el atrapamiento de
las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura
de muelle y de rotura de cable. Segiin UNE-EN 13241-1.

Puerta cancela metdlica en valla exterior, para acceso de vehiculos,
hoja corredera, carpinteria metdlica con portico lateral de
sustentacion y tope de cierre, guia inferior con UPN 100 y cuadradillo
macizo de 25x25 mm, ruedas de deslizamiento de 20 mm con
rodamiento de engrase permanente, elementos de anclaje, herrajes
de seguridad y cierre, acabado con imprimacién antioxidante y
accesorios. Segln UNE-EN 13241-1.

Esmalte sintético, color rojo RAL 3000, para aplicar sobre superficies
metalicas, aspecto brillante.

Imprimaciéon de secado rapido, formulada con resinas alquidicas
modificadas y fosfato de zinc.

Imprimacién antioxidante con poliuretano.

Pintura antioxidante de secado rapido, a base de resinas, pigmentos
de aluminio con resistencia a los rayos UV y particulas de vidrio
termoendurecido, con resistencia a la intemperie y al
envejecimiento, repelente del agua y la suciedad y con alta
resistencia a los agentes quimicos; para aplicar con brocha, rodillo o
pistola.

Imprimacidn, a base de copolimeros acrilicos en suspension acuosa,
para favorecer la cohesién de soportes poco consistentes y la
adherencia de pinturas.

Pintura plastica ecoldgica para interior, a base de copolimeros
acrilicos en dispersion acuosa, dioxido de titanio y pigmentos
extendedores seleccionados, color a elegir, acabado mate, textura
lisa, de gran resistencia al frote himedo, permeable al vapor de agua,
transpirable y resistente a los rayos UV, para aplicar con brocha,
rodillo o pistola.

Junquillo de PVC.

Mortero de cemento, tipo GP CSIV W2, segin UNE-EN 998-1, para
uso en interiores, color blanco, compuesto por cemento de alta
resistencia, aridos seleccionados y otros aditivos, suministrado en
sacos.

Luminaria de emergencia estanca, con tubo compacto fluorescente,
11 W - G5, flujo luminoso 750 limenes, carcasa de 405x134x134 mm,
clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia
de 1 h, alimentacion a 230V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios
y elementos de fijacion.

425,500

50,800

3.806,870

280,030

7,350

4,950

9,650

1,030

3,410

4,580

0,360

0,160

196,500

2,000 Ud

2,000 Ud

1,000 ud

10,000 m?
2,341 kg

30,670 |

1,102 kg

70,000 kg

18,750 |

30,000 |

112,500 m

1.875,000 kg

19,000 Ud
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Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color negro,
de 16 mm de didmetro nominal, para canalizacién fija en superficie.
Resistencia a la compresion 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccion
IP547 segin UNE 20324, propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Segiin UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
Incluso abrazaderas, elementos de sujecion y accesorios (curvas,
manguitos, tes, codos y curvas flexibles).

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750
V, reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con
conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre
de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 211025.

Grupo de presion de agua contra incendios, formado por: una bomba
principal centrifuga, de un escaléon y de una entrada, cuerpo de
impulsién de fundicién GG25 en espiral con patas de apoyo y soporte
cojinete con pata de apoyo, aspiracion axial y boca de impulsion
radial hacia arriba, rodete radial de fundicion GG25, cerrado,
compensacion hidraulica mediante orificios de descarga en el rodete,
soporte con rodamientos de bolas lubricados de por vida,
estanqueidad del eje mediante cierre mecanico segin DIN 24960, eje
y camisa externa de acero inoxidable AlSI 420, accionada por motor
asincrono de 2 polos de 7,5 kW, aislamiento clase F, proteccion IP55,
eficiencia IE3, para alimentacion trifasica a 400/690 V, una bomba
auxiliar jockey, con camisa externa de acero inoxidable AlISI 304, eje
de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracion e impulsién y
contrabridas de hierro fundido, difusores de policarbonato con fibra
de vidrio, cierre mecanico, accionada por motor eléctrico de 0,9 kW,
depdsito hidroneumatico de 20 |, bancada metdlica, vélvulas de
corte, antirretorno y de aislamiento, mandmetros, presostatos,
cuadro eléctrico de fuerza y control para la operacion totalmente
automatica del grupo, soporte metdlico para cuadro eléctrico,
colector de impulsidn, piezas especiales y accesorios, montado,
conexionado y probado en fabrica, segin UNE 23500.

Caudalimetro para grupo contra incendios de tipo rotdmetro de
lectura directa, precisién del 10%, cuerpo acrilico y flotador de acero
inoxidable.

Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1 1/2".
Valvula de mariposa de hierro fundido, DN 50 mm.

Acometida de acero galvanizado con soldadura UNE 19047,2 1/2" DN
63 mm. Incluso valvula de compuerta de fundicién con pletina,
machon rosca, piezas especiales y brida ciega.

Armario metdlico para acometida de agua contra incendios con
puerta ciega y cerradura especial de cuadradillo, homologado por la
Compafiia Suministradora.

Depdsito de poliéster, de 12 m3, 2050 mm de diametro, para enterrar
en posicion horizontal, con cufias de apoyo, para reserva de agua
contra incendios.

Valvula de flotador de 1 1/2" de didmetro, para una presién maxima
de 8 bar, con cuerpo de latén, boya esférica roscada de laton y
obturador de goma.

Interruptor de nivel de 10 A, con boya, contrapeso y cable.

Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") y de 680x555x200
mm, compuesta de: armario construido en acero de 1,5 mm de
espesor, acabado con pintura epoxi color rojo y puerta semiciega con
ventana de metacrilato de acero de 1,5 mm de espesor, acabado con
pintura epoxi color rojo; devanadera metalica giratoria fija, pintada
en rojo epoxi, con alimentacidn axial; manguera semirrigida de 20 m
de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizaciéon y chorro
compacto) construida en plastico ABS y valvula de cierre tipo esfera
de 25 mm (1"), de latén, con manémetro 0-16 bar; para empotrar.
Coeficiente de descarga K de 42 (métrico). Incluso accesorios y
elementos de fijacion. Certificada por AENOR segun UNE-EN 671-1.

0,880

0,420

6.857,260

255,880
22,260

34,630

17,610

165,750

2.197,860

177,520

13,670

426,180

250,000 m

330,000 m

1,000 Ud

1,000 ud
1,000 ud

1,000 ud

4,200 m

1,000 ud

1,000 ud

1,000 ud

2,000 Ud

2,000 Ud
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Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presién incorporada, de eficacia 34A-233B-C, con 9 kg de agente
extintor, con manédmetro y manguera con boquilla difusora, con
accesorios de montaje, segiin UNE-EN 3.

Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de
agente extintor, con manguera y trompa difusora, con accesorios de
montaje, seglin UNE-EN 3.

Mortero ignifugo, reaccion al fuego clase Al, segiin R.D. 110/2008,
compuesto de cemento en combinacion con perlita o vermiculita,
para proteccion pasiva contra el fuego mediante proyeccion.

Central de deteccion automatica de incendios, convencional,
microprocesada, de 4 zonas de deteccidn, con caja metalica y tapa de
ABS, con mdédulo de alimentacion, rectificador de corriente vy
cargador de bateria, panel de control con indicador de alarma y
averia y conmutador de corte de zonas, segiin UNE 23007-2 y UNE
23007-4.

Mddulo de maniobra de 5 relés.

Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector,
para una cobertura maxima de 50 m de longitud y 15 m de anchura,
compuesto por unidad emisora/receptora y elemento reflector, para
alimentacion de 10,2 a 24 Vcc, con led indicador de accién, segun EN
54-12. Incluso elementos de fijacion.

Pulsador de alarma analdgico direccionable de rearme manual con
aislador de cortocircuito, de ABS color rojo, con led de activacién e
indicador de alarma, segin UNE-EN 54-11. Incluso elementos de
fijacion.

Bateria de 12 Vy 7 Ah.

Placa de sefializacién de equipos contra incendios, de PVC
fotoluminiscente, con categoria de fotoluminiscencia A segin UNE
23035-4, de 420x297 mm, segiin UNE 23033-1. Incluso elementos de
fijacién.

Placa de sefializacion de medios de evacuacién, de PVC
fotoluminiscente, con categoria de fotoluminiscencia A segin UNE
23035-4, de 420x210 mm, segun UNE 23034. Incluso elementos de
fijacion.

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
3,45x2,05x2,30 m (7,00 m2), compuesta por: estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio; cerramiento de chapa
nervaday galvanizada con terminacién de pintura prelacada; cubierta
de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido; instalaciones de fontaneria, saneamiento y electricidad y
fuerza con toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz
exterior; termo eléctrico de 50 litros de capacidad; ventanas
correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm y rejas; puerta
de entrada de chapa galvanizada de 1 mm con cerradura; suelo
contrachapado hidréfugo con capa fendlica antideslizante;
revestimiento de tablero melaminado en paredes; inodoro, plato de
ducha y lavabo de tres grifos, de fibra de vidrio con terminacion de
gel-coat blanco y pintura antideslizante; puerta de madera en
inodoro y cortina en ducha. Segun R.D. 1627/1997.

54,610

80,650

251,860

231,190

25,980

695,620

36,300

21,440

12,000

14,910

195,680

6,000 Ud

1,000 Ud

2,805 m?

1,000 ud

1,000 Ud

1,000 Ud

3,000 Ud

2,000 Ud

12,000 Ud

8,000 Ud

4,000 Ud
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Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de
7,87x2,33x2,30 (18,40) m?, compuesta por: estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio; cerramiento de chapa
nervaday galvanizada con terminacion de pintura prelacada; cubierta
de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido; instalacion de electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventanas
correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm y rejas; puerta
de entrada de chapa galvanizada de 1 mm con cerradura; suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm y poliestireno de
50 mm con apoyo en base de chapa galvanizada de seccidn
trapezoidal y revestimiento de tablero melaminado en paredes.
Segun R.D. 1627/1997.

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de
6,00x2,33x2,30 (14,00) m?, compuesta por: estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio; cerramiento de chapa
nervaday galvanizada con terminacién de pintura prelacada; cubierta
de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido; instalacion de electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior; ventanas
correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm y rejas; puerta
de entrada de chapa galvanizada de 1 mm con cerradura; suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm y poliestireno de
50 mm con apoyo en base de chapa galvanizada de seccidn
trapezoidal y revestimiento de tablero melaminado en paredes.
Segun R.D. 1627/1997.

Botiquin de urgencia provisto de desinfectantes y antisépticos
autorizados, gasas estériles, algodén hidréfilo, venda, esparadrapo,
apositos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables,
bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmddicos, analgésicos,
ténicos cardiacos de urgencia, un torniquete, un termémetro clinico
y jeringuillas desechables, con tornillos y tacos para fijar al
paramento.

Estacion de higiene, de 60x60x160 cm, formada por: panel
autoportante de tablero de fibras tipo HDF, de 25 mm de espesor,
con texto y pictograma indicativo de su uso, bordes redondeados y
canteados con plastico, pies regulables, y dos estantes de chapa de
acero, acabado lacado, para colocar las cajas de guantes y
mascarillas; dosificador de gel hidroalcohdlico virucida, rellenable de
accionamiento manual, de 1 | de capacidad, de polipropileno; y
contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con pedal de
apertura de tapa, para depositar los guantes usados y las mascarillas
usadas.

Casco contra golpes, EPI de categoria Il, segun EN 812, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Conector basico (clase B), EPI de categoria Ill, segin UNE-EN 362,
cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el R.D.
1407/1992.

Cinta como elemento de amarre, de longitud regulable, EPI de
categoria Ill, segin UNE-EN 354, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Absorbedor de energia, EPI de categoria Ill, segin UNE-EN 355,
cumpliendo todos los requisitos de seguridad segin el R.D.
1407/1992.

Arnés de asiento, EPI de categoria Ill, segiin UNE-EN 813, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Gafas de proteccidon con montura universal, EPI de categoria Il, segiin
UNE-EN 166, cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el
R.D. 1407/1992.

Pantalla de proteccion facial, con fijacidn en la cabeza y con filtros de
soldadura, EPI de categoria Il, segiin UNE-EN 166, UNE-EN 175 y UNE-
EN 169, cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el R.D.
1407/1992.

223,490

149,450

117,240
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Par de guantes contra riesgos mecanicos, EPI de categoria Il, segun
UNE-EN 420 y UNE-EN 388, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Par de guantes para soldadores, EPI de categoria I, segiin UNE-EN
420 y UNE-EN 12477, cumpliendo todos los requisitos de seguridad
segun el R.D. 1407/1992.

Juego de orejeras, estandar, con atenuacién acustica de 32 dB, EPI de
categoria Il, segun UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segin el R.D. 1407/1992.

Par de botas de media cafia de seguridad, con puntera resistente a
un impacto de hasta 200 J y a una compresion de hasta 15 kN, con
resistencia al deslizamiento, EPI de categoria Il, segiun UNE-EN ISO
20344 y UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Chaleco de alta visibilidad, de material combinado, color amarillo, EPI
de categoria Il, segiin UNE-EN 471 y UNE-EN 340, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segin el R.D. 1407/1992.

Par de rodilleras con la parte delantera eldstica y con esponja de
celulosa, EPI de categoria Il, segin UNE-EN 340, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Acometida provisional eléctrica a caseta prefabricada de obra.

Acometida provisional de saneamiento a caseta prefabricada de
obra.

Acometida provisional de fontaneria a caseta prefabricada de obra.

Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670
mm, con 6 orificios de fijacion.

Sefial de extincion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo rojo, con 4
orificios de fijacién, segun R.D. 485/1997.

Sefial de evacuacidn, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de
297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre
fondo verde, con 4 orificios de fijacién, segun R.D. 485/1997.

Sefial de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, con 4
orificios de fijacién, segin R.D. 485/1997.
Sefial de prohibicién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma negro de forma circular sobre fondo blanco, con 4
orificios de fijacidn, segin R.D. 485/1997.

Sefial de obligacion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con
pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, con 4 orificios
de fijacién, segun R.D. 485/1997.

Brida de nylon, de 4,8x200 mm.

Perfil hueco de acero galvanizado, de seccidon cuadrada 30x30x1,5
mm.

Poste de perfil hueco de acero galvanizado, de seccidén cuadrada
40x40x1,5 mmy 1 m de altura.

Accesorios para la fijacion de los paneles de malla electrosoldada a
los postes metalicos.

Panel de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de mallay 4
mm de didmetro, acabado galvanizado.
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Importe total:

40,70

8,22

56,80

270,30

55,80

38,10

640,80

1.007,54

249,86

13,11

8,40

8,40

6,20

6,20

6,20

3,54

1.258,32

425,86

440,84

1.119,22

192.626,31
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4. CUADRO DE PRECIOS

1 ADEO10 m3 Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en cualquier tipo de terreno, con
medios mecanicos, y carga a camion.
Mano de obra 4,91 €
Magquinaria 19,12 €
Medios auxiliares 0,48 €
3 % Costes indirectos 0,74 €

Total por m............: 25,25 €

Son VEINTICINCO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS por m?

2 ADLOOS m? Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de

las zonas previstas para la edificacién o urbanizacién: 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.

Mano de obra 0,15 €
Magquinaria 0,89 €
Medios auxiliares 0,02€
3 % Costes indirectos 0,03 €

Total por m2............: 1,09€

Son UN EURO CON NUEVE CENTIMOS por m?

3 CAVO010 m3 Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido
desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m?. Incluso alambre de
atar, y separadores.

Mano de obra 15,65 €
Materiales 178,11 €
Medios auxiliares 3,88 €
3 % Costes indirectos 5,93 €

Total por m3............: 203,57 €

Son DOSCIENTOS TRES EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS por m?

4 CHHO05 m3 Hormigdn HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para formacion de capa de hormigén
de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, en el fondo de la excavaciéon previamente realizada.
Mano de obra 4,80 €
Materiales 69,27 €
Medios auxiliares 1,48 €
3 % Costes indirectos 2,27 €
Total por m3............: 77,82 €
Son SETENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS por m?
5 CSz010 m3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la fabricado en central, y

vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

Mano de obra 21,16 €
Materiales 151,26 €
Medios auxiliares 3,45 €
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3 % Costes indirectos 5,28 €
Total por m3............: 181,15 €
Son CIENTO OCHENTA Y UN EUROS CON QUINCE CENTIMOS por m?
6 EAS006 ud Placa de anclaje Tipo 1 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de

300x450 mm y espesor 18 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 16
mm de didmetro y 45 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo
para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Mano de obra 27,67 €
Magquinaria 0,02 €
Materiales 56,28 €
Medios auxiliares 1,68 €
3 % Costes indirectos 2,57 €

Total por Ud............: 88,22 €

Son OCHENTA Y OCHO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS por Ud

7 EAS006b ud Placa de anclaje Tipo 2 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
350x500 mm y espesor 18 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20
mm de didmetro y 50 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo
para relleno del espacio resultante entre el hormigdn endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Mano de obra 33,29€
Magquinaria 0,02 €
Materiales 80,76 €
Medios auxiliares 2,28 €
3 % Costes indirectos 3,49 €

Total por Ud............: 119,84 €

Son CIENTO DIECINUEVE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud

8 EASO06¢C ud Placa de anclaje Tipo 3 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
200x300 mm y espesor 11 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 10
mm de didmetro y 30 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo
para relleno del espacio resultante entre el hormigdn endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Mano de obra 16,06 €
Maquinaria 0,02 €
Materiales 21,40 €
Medios auxiliares 0,75 €
3 % Costes indirectos 1,15 €

Total por Ud............: 39,38 €

Son TREINTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS por Ud

9 EASO10 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 o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de hasta 3 m.

Mano de obra 0,66 €
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Magquinaria 0,05 €
Materiales 0,97 €
Medios auxiliares 0,03 €
3 % Costes indirectos 0,05 €
Total por kg............: 1,76 €
Son UN EURO CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS por kg
10 EATO30 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.
Mano de obra 0,97 €
Materiales 0,99 €
Medios auxiliares 0,04 €
3 % Costes indirectos 0,06 €
Total por kg............: 2,06 €
Son DOS EUROS CON SEIS CENTIMOS por kg
11 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 o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra,
a una altura de méas de 3 m.

Mano de obra 0,63 €
Magquinaria 0,06 €
Materiales 0,97 €
Medios auxiliares 0,03 €
3 % Costes indirectos 0,05 €

Total por kg............: 1,74 €

Son UN EURO CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS por kg

12 EAV010b kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en tirantes formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado galvanizado en caliente, con uniones
atornilladas en obra, a una altura de mas de 3 m.

Mano de obra 0,51€
Materiales 1,93 €
Medios auxiliares 0,05€
3 % Costes indirectos 0,07 €

Total por kg............: 2,56 €

Son DOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS por kg

13 FFQO10 m? Hoja de particion interior, de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir,
33x16x7 cm, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, recibida con mortero de cemento
confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos.

Mano de obra 12,09 €
Maquinaria 0,01€
Materiales 3,95 €
Medios auxiliares 0,32 €

Pagina 266 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1

Marc Gémez Sagredo paathded
3 % Costes indirectos 0,49 €
Total por m2............: 16,86 €
Son DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS por m?

14 FPP030 m? Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de hormigdn pretensado, de 17 cm de
espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud maxima, acabado liso, de color gris, dispuestos en posicion
vertical.

Mano de obra 2,63 €
Magquinaria 2,70 €
Materiales 21,36 €
Medios auxiliares 0,53 €
3 % Costes indirectos 0,82 €
Total por m2............: 28,04 €
Son VEINTIOCHO EUROS CON CUATRO CENTIMOS por m?
15 10A010 ud Suministro e instalacion en superficie de luminaria de emergencia estanca, con tubo compacto fluorescente,

11 W - G5, flujo luminoso 750 limenes, carcasa de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de
alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacién a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y
elementos de fijacion.

Mano de obra 8,20 €
Materiales 196,50 €
Medios auxiliares 4,09 €
3 % Costes indirectos 6,26 €

Total por Ud............: 215,05 €

Son DOSCIENTOS QUINCE EUROS CON CINCO CENTIMOS por Ud

16 10B010 ud Acometida para abastecimiento de agua contra incendios de 4 m de longitud, que une la red general de
distribucion de agua potable o la red general de distribucion de agua contra incendios de la empresa
suministradora con la instalacion de proteccidn contra incendios, formada por tuberia de acero galvanizado,
de 2 1/2" DN 63 mm de diametro colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja
previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los riflones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia. Incluso armario homologado por la Compafiia Suministradora para su
colocacién en la fachada, valvula de compuerta de fundicidn con pletina, machén rosca, piezas especiales y

brida ciega.

Mano de obra 336,04 €
Magquinaria 1,55€
Materiales 246,62 €
Medios auxiliares 23,37 €
3 % Costes indirectos 18,23 €

Total por Ud............: 625,81 €
Son SEISCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS por Ud

17 10B020 ud Depdsito para reserva de agua contra incendios de 12 m*® de capacidad, prefabricado de poliéster, para
enterrar en posicion horizontal, con cufias de apoyo. Incluso, valvula de flotador de 1 1/2" de didmetro para
conectar con la acometida, interruptores de nivel, valvula de bola de 50 mm de didmetro para vaciado y
vélvula de corte de mariposa de 1 1/2" de didmetro para conectar al grupo de presion.

Mano de obra 268,80 €

Materiales 2.459,61 €
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10B021 ud
10B022 m
10B030 ud

Medios auxiliares 54,57 €
3 % Costes indirectos 83,49 €
Total por Ud............: 2.866,47 €

Son DOS MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS por Ud

Grupo de presion de agua contra incendios, formado por: una bomba principal centrifuga, de un escalén y de
una entrada, cuerpo de impulsién de fundiciéon GG25 en espiral con patas de apoyo y soporte cojinete con
pata de apoyo, aspiracién axial y boca de impulsién radial hacia arriba, rodete radial de fundicién GG25,
cerrado, compensacion hidraulica mediante orificios de descarga en el rodete, soporte con rodamientos de
bolas lubricados de por vida, estanqueidad del eje mediante cierre mecanico seguin DIN 24960, eje y camisa
externa de acero inoxidable AISI 420, accionada por motor asincrono de 2 polos de 7,5 kW, aislamiento clase
F, proteccién IP55, eficiencia IE3, para alimentacion trifasica a 400/690 V, una bomba auxiliar jockey, con
camisa externa de acero inoxidable AISI 304, eje de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracion e
impulsién y contrabridas de hierro fundido, difusores de policarbonato con fibra de vidrio, cierre mecanico,
accionada por motor eléctrico de 0,9 kW, depdsito hidroneumatico de 20 I, bancada metdlica, valvulas de
corte, antirretorno y de aislamiento, mandémetros, presostatos, cuadro eléctrico de fuerza y control para la
operacion totalmente automatica del grupo, soporte metalico para cuadro eléctrico, colector de impulsion,
con caudalimetro para grupo contra incendios de tipo rotdmetro de lectura directa, precisién del 10%, cuerpo
acrilico y flotador de acero inoxidable. Incluso soportes, piezas especiales y accesorios.

Mano de obra 260,55 €
Materiales 7.113,14 €
Medios auxiliares 147,47 €
3 % Costes indirectos 225,63 €

Total por Ud............: 7.746,79 €

Son SIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS por Ud

Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de extincidn de incendios, formada por
tuberia de acero negro con soldadura longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de didametro, union roscada, sin
calorifugar, que arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincion de
incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales, mano de
imprimacion antioxidante de al menos 50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40
micras de espesor cada una.

Mano de obra 15,00 €
Materiales 10,54 €
Medios auxiliares 0,51 €
3 % Costes indirectos 0,78 €

Total por m...........: 26,83 €

Son VEINTISEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS por m

Suministro e instalacion empotrada de Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") y de 680x555x200 mm,
compuesta de: armario construido en acero de 1,5 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo y
puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de 1,5 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color
rojo; devanadera metilica giratoria fija, pintada en rojo epoxi, con alimentacidn axial; manguera semirrigida
de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto) construida en plastico
ABS y valvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latén, con mandémetro 0-16 bar. Incluso, accesorios y
elementos de fijacion.

Mano de obra 45,50 €
Materiales 426,18 €
Medios auxiliares 9,43 €
3 % Costes indirectos 14,43 €

Total por Ud............: 495,54 €

Son CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud

Pagina 268 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1
Marc Gomez Sagredo

IAAIMTn

10D001

10D009

10D020

10D030

10D104

ud

ud

ud

Central de deteccidén automatica de incendios, convencional, microprocesada, de 4 zonas de deteccion, con
caja metalica y tapa de ABS, con mddulo de alimentacion, rectificador de corriente y cargador de bateria,
panel de control con indicador de alarma y averia y conmutador de corte de zonas, con médulo de maniobra.
Incluso baterias.

Mano de obra 45,22 €
Materiales 300,05 €
Medios auxiliares 6,91 €
3 % Costes indirectos 10,57 €

Total por Ud............: 362,75 €

Son TRESCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS por Ud

Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector, para una cobertura maxima de 50 m de
longitud y 15 m de anchura, compuesto por unidad emisora/receptora y elemento reflector, para
alimentacion de 10,2 a 24 Vcc, con led indicador de accién. Incluso elementos de fijacién.

Mano de obra 41,11 €
Materiales 695,62 €
Medios auxiliares 14,73 €
3 % Costes indirectos 22,54 €

Total por Ud............: 774,00 €

Son SETECIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS por Ud

Suministro e instalacién en superficie de canalizacién de proteccion de cableado, formada por tubo de PVC
rigido, blindado, enchufable, de color negro, de 16 mm de didametro nominal, con IP547. Incluso abrazaderas,
elementos de sujecidn y accesorios (curvas, manguitos, tes, codos y curvas flexibles).

Mano de obra 331¢€
Materiales 0,88 €
Medios auxiliares 0,08 €
3 % Costes indirectos 0,13 €

Total por m............: 4,40 €

Son CUATRO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS por m

Cableado formado por cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto termopléstico a base de
poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalacion.

Mano de obra 0,84€
Materiales 0,42 €
Medios auxiliares 0,03 €
3 % Costes indirectos 0,04 €

Total por m............: 1,33 €

Son UN EURO CON TREINTA Y TRES CENTIMOS por m

Pulsador de alarma analégico direccionable de rearme manual con aislador de cortocircuito, de ABS color
rojo, con led de activacién e indicador de alarma. Incluso elementos de fijacién.

Mano de obra 20,56 €
Materiales 36,30 €
Medios auxiliares 1,14 €
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3 % Costes indirectos 1,74 €
Total por Ud............: 59,74 €
Son CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud
I0R030 m? Proteccidn pasiva contra incendios de estructura metdlica, mediante proyeccion neumdtica de mortero

ignifugo, reaccién al fuego clase A1, segtin R.D. 110/2008, compuesto de cemento en combinacidn con perlita
o vermiculita, hasta formar un espesor minimo de 11 mm y conseguir una resistencia al fuego de 30 minutos.

Mano de obra 8,93 €
Magquinaria 1,75 €
Materiales 2,77 €
Medios auxiliares 0,27 €
3 % Costes indirectos 0,41€

Total por m2............: 14,13 €

Son CATORCE EUROS CON TRECE CENTIMOS por m?

105010 ud Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segliin UNE 23035-4, de 420x297 mm. Incluso elementos de fijacién.
Mano de obra 5,88 €
Materiales 12,00 €
Medios auxiliares 0,36 €
3 % Costes indirectos 0,55 €
Total por Ud............: 18,79 €

Son DIECIOCHO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS por Ud

105020 ud Placa de sefializaciéon de medios de evacuacion, de PVC fotoluminiscente, con categoria de fotoluminiscencia
A segun UNE 23035-4, de 420x210 mm. Incluso elementos de fijacion.
Mano de obra 5,88 €
Materiales 1491 €
Medios auxiliares 0,42 €
3 % Costes indirectos 0,64 €
Total por Ud............: 21,85 €

Son VEINTIUN EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS por Ud

10X010 ud Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor, con manguera y trompa
difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.
Mano de obra 2,37 €
Materiales 80,65 €
Medios auxiliares 1,66 €
3 % Costes indirectos 2,54 €
Total por Ud............: 87,22 €

Son OCHENTA Y SIETE EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS por Ud

10X010b ud Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presién incorporada, de eficacia 34A-233B-
C, con 9 kg de agente extintor, con mandmetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios
de montaje.

Mano de obra 1,97 €
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Materiales 54,61 €
Medios auxiliares 1,13 €
3 % Costes indirectos 1,73 €
Total por Ud............: 59,44 €
Son CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud
31 LEAO10 ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, Compact "ANDREU", 820x2040 mm de luz y altura de

paso, lisas a dos caras, acabado pintado con resina de epoxi en color RAL 5022, cerradura con tres puntos de
cierre, premarco y tapajuntas.

Mano de obra 45,94 €
Materiales 476,93 €
Medios auxiliares 10,46 €
3 % Costes indirectos 16,00 €

Total por Ud............: 549,33 €

Son QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS por Ud

32 LIMO10 ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sdndwich, de 40 mm de espesor, de doble chapa de
acero zincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 5022 en la cara
exterior y de color RAL 5022 en la cara interior.

Mano de obra 602,64 €
Materiales 3.806,87 €
Medios auxiliares 88,19 €
3 % Costes indirectos 134,93 €

Total por Ud............: 4.632,63 €

Son CUATRO MIL SEISCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS por Ud

33 LPMO10 ud Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con sapeli,
barnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de sapeli
de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de sapeli de 70x10 mm en ambas caras. Incluso,
bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo de roseta de latén, color negro, acabado
brillante, serie basica.

Mano de obra 37,56 €
Materiales 142,95 €
Medios auxiliares 3,61€
3 % Costes indirectos 5,52 €

Total por Ud............: 189,64 €

Son CIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud

34 LPMO010b ud Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x72,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con sapeli,
barnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de sapeli
de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de sapeli de 70x10 mm en ambas caras. Incluso,
bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo de roseta de latén, color negro, acabado
brillante, serie basica.

Mano de obra 37,56 €
Materiales 136,94 €
Medios auxiliares 3,49 €
3 % Costes indirectos 5,34 €
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LvVPO10 m?
LvS010 m?
QUMO020 m?
RBE040 m?

Total por Ud............: 183,33 €

Son CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS por Ud

Luna incolora, de 6 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética incolora (no acrilica), compatible con el material
soporte.

Mano de obra 10,20 €
Materiales 23,81 €
Medios auxiliares 0,68 €
3 % Costes indirectos 1,04 €

Total por m2............: 35,73 €

Son TREINTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS por m?

Vidrio laminar de seguridad, compuesto por dos lunas de 4 mm de espesor unidas mediante una lamina
incolora de butiral de polivinilo, de 0,38 mm de espesor, clasificacion de prestaciones 2B2, segiin UNE-EN
12600, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en
frio con silicona sintética incolora (no acrilica), compatible con el material soporte.

Mano de obra 16,58 €
Materiales 35,43 €
Medios auxiliares 1,04 €
3 % Costes indirectos 1,59 €

Total por m2............: 54,64 €

Son CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS por m?

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie interior
lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por doble cara metalica de chapa estandar de
acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel superior de 200
mm y fijados mecanicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente
mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacidén de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por
ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante
de secado rapido, para la proteccidn de los solapes entre paneles sandwich.

Mano de obra 3,39 €
Materiales 29,08 €
Medios auxiliares 0,65 €
3 % Costes indirectos 0,99 €

Total por m2............: 34,11 €

Son TREINTA Y CUATRO EUROS CON ONCE CENTIMOS por m?

Capa de mortero de cemento, tipo GP CSIV W2, segiin UNE-EN 998-1, color blanco, de 10 mm de espesor, a
buena vista, con acabado fratasado, aplicado manualmente, sobre paramento interior de fabrica ceramica,
vertical, de mds de 3 m de altura. Incluso junquillos de PVC, para formacion de juntas.

Mano de obra 13,26 €
Materiales 2,27 €
Medios auxiliares 0,31€
3 % Costes indirectos 0,48 €

Total por m2............: 16,32 €

Son DIECISEIS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS por m?
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RIP025 m

RSG010 m

RSI008 m

RTB026 m

Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica, color a elegir, acabado mate, textura lisa, la primera
mano diluida con un 20% de aguay la siguiente sin diluir, (rendimiento: 0,1 I/m? cada mano); previa aplicacién
de una mano de imprimacién a base de copolimeros acrilicos en suspensidn acuosa, sobre paramento interior
de mortero de cemento, vertical, de mas de 3 m de altura.

Mano de obra 4,33 €
Materiales 1,35€
Medios auxiliares 0,11€
3 % Costes indirectos 0,17 €

Total por m2............ : 5,96 €

Son CINCO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS por m?

Solado de baldosas ceramicas de gres porceldnico, acabado pulido, de 40x40 cm, 8 €/m?, capacidad de
absorcion de agua E<0,5%, grupo Bla, resistencia al deslizamiento 15<Rd<=35, clase 1, recibidas con adhesivo
cementoso de fraguado normal, C1 sin ninguna caracteristica adicional, color gris con doble encolado y
rejuntadas con mortero de juntas cementoso tipo L, color blanco, para juntas de hasta 3 mm.

Mano de obra 11,38 €
Materiales 10,75 €
Medios auxiliares 0,44 €
3 % Costes indirectos 0,68 €

Total por m2............: 23,25 €

Son VEINTITRES EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS por m?

Pavimento industrial, realizado con el sistema Paviland Industrial "GRUPO PUMA", constituido por: solera de
hormigdn armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido
desde camidn, extendido y vibrado mecanico mediante extendedora, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados; y
aplicacion sobre el hormigdn fresco de capa de rodadura de mortero endurecedor Paviland Industrial "GRUPO
PUMA", color Verde (4 kg/m?), con acabado superficial mediante fratasado mecanico.

Mano de obra 23,09 €
Maquinaria 3,42 €
Materiales 21,45 €
Medios auxiliares 0,96 €
3 % Costes indirectos 1,47 €

Total por m2............: 50,39 €

Son CINCUENTA EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS por m?

Falso techo registrable suspendido, situado a una altura menor de 4 m. Sistema D142a.es "KNAUF",
constituido por: ESTRUCTURA: perfileria vista, de acero galvanizado, color blanco, con suela de 24 mm de
anchura, comprendiendo perfiles primarios EASY T - 24/38/3700 mm "KNAUF", perfiles secundarios EASY T -
24/32/600 mm "KNAUF" y perfiles secundarios EASY T - 24/32/1200 mm "KNAUF", suspendidos del forjado o
elemento soporte con piezas de cuelgue rapido Twist "KNAUF", y varillas; PLACAS: placas de escayola con los
bordes cuadrados, acabado rugoso, modelo Raffaello R "KNAUF", de 600x600 mm y 15 mm de espesor.
Incluso perfiles angulares EASY L HP Anticorrosién - 20/20/3050 mm "KNAUF", fijaciones para el anclaje de
los perfiles y accesorios de montaje.

Mano de obra 9,63 €
Materiales 13,66 €
Medios auxiliares 0,47 €
3 % Costes indirectos 0,71€

Total por m2...........: 24,47 €
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UFF010 m?
UvMO010 m
UVP010 ud
UVvT020 m
YIC010 ud

Son VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS por m?

Firme flexible para trafico pesado TO sobre explanada E3, compuesto de capa de 25 cm de espesor de
suelocemento SC40, y mezcla bituminosa en caliente: capa base de 12 cm de AC 32 base S, segin UNE-EN
13108-1; capaintermedia de 5 cm de AC 22 bin D, segiin UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 3 cm de BBTM

11B, segtin UNE-EN 13108-2.

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

0,89 €
12,30 €
14,33 €

0,55 €

0,84 €

Total por m2............ : 28,91 €

Son VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS por m?

Vallado de parcela formado por muro continuo, de 0,5 m de altura y de 20 cm de espesor de fabrica de bloque
CV de hormigdn, liso hidréfugo, color gris, 40x20x20 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), con juntas
horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta redondeada, recibida con mortero de cemento
confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris, dosificacién 1:6, suministrado en sacos.

Mano de obra
Magquinaria
Materiales
Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

19,31€
0,01€
7,22 €
0,53 €
0,81¢€

Total por m............: 27,88 €

Son VEINTISIETE EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS por m

Puerta cancela metdlica de carpinteria metalica, de hoja corredera, dimensiones 500x200 cm, para acceso de

vehiculos, apertura automatica.

Mano de obra

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

456,50 €
3.610,52 €
81,34 €
124,45 €

Total por Ud............: 4.272,81 €

Son CUATRO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS por Ud

Vallado de parcela formado por paneles de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de mallay 4 mm de
didmetro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil hueco de acero galvanizado de seccion 30x30x1,5 mm
y postes de perfil hueco de acero galvanizado, de seccién cuadrada 40x40x1,5 mm y 1 m de altura, separados
2 m entre si y empotrados en muros de fabrica u hormigén. Incluso mortero de cemento para recibido de los
postes y accesorios para la fijacion de los paneles de malla electrosoldada a los postes metalicos.

Mano de obra

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

14,40 €
15,94 €
0,91€
0,94 €

Total por m............: 32,19€

Son TREINTA Y DOS EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS por m

Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra objetos

duros e inmoviles, amortizable en 10 usos.
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YID020 ud
Y1010 ud
Y1J010b ud
YIMO010 ud
YIM010b ud

Materiales
Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

Son TREINTA CENTIMOS por Ud

0,28 €
0,01€
0,01€

Total por Ud............: 0,30 €

Sistema de sujecidn y retencién compuesto por un conector basico (clase B) que permite ensamblar el sistema
con un dispositivo de anclaje, amortizable en 4 usos; una cinta de longitud regulable como elemento de
amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energia encargado de disipar la energia cinética desarrollada
durante una caida desde una altura determinada, amortizable en 4 usos y un arnés de asiento constituido por
bandas, herrajes y hebillas que, formando un cinturén con un punto de enganche bajo, unido a sendos
soportes que rodean a cada pierna, permiten sostener el cuerpo de una persona consciente en posicion

sentada, amortizable en 4 usos.

Materiales
Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

81,96 €
1,64 €
2,51¢€

Total por Ud............: 86,11 €

Son OCHENTA Y SEIS EUROS CON ONCE CENTIMOS por Ud

Pantalla de proteccidn facial, para soldadores, con armazén opaco y mirilla fija, con fijacion en la cabeza y con

filtros de soldadura, amortizable en 5 usos.

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

591¢€
0,12 €
0,18 €

Total por Ud............: 6,21 €

Son SEIS EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS por Ud

Gafas de proteccién con montura universal, de uso basico, con dos oculares integrados en una montura de
gafa convencional con proteccién lateral, amortizable en 5 usos.

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

3,15€
0,06 €
0,10€

Total por Ud............: 3,31€

Son TRES EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS por Ud

Par de guantes contra riesgos mecanicos, de algoddn con refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente
a la abrasidn, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforacién, amortizable en 4 usos.

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

4,07 €
0,08 €
0,12€

Total por Ud............: 4,27 €

Son CUATRO EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS por Ud

Par de guantes para soldadores, de serraje vacuno, amortizable en 4 usos.

Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

2,74 €
0,05 €

0,08 €
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YI0010 ud
YIPO10 ud
YIU030 ud
YIUO060 ud
YMMO010 ud

Total por Ud............: 2,87 €

Son DOS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS por Ud

Juego de orejeras, estandar, compuesto por un casquete disefiado para producir presidén sobre la cabeza
mediante un arnés y ajuste con almohadillado central, con atenuacién acustica de 32 dB, amortizable en 10
usos.

Materiales 5,68 €
Medios auxiliares 0,11€
3 % Costes indirectos 0,17 €

Total por Ud............: 5,96 €

Son CINCO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS por Ud

Par de botas de media cafia de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una
compresion de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, con cédigo de designacion SB, amortizable en 2
usos.

Materiales 27,03 €
Medios auxiliares 0,54 €
3 % Costes indirectos 0,83 €

Total por Ud............: 28,40 €

Son VEINTIOCHO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS por Ud

Chaleco de alta visibilidad, de material combinado, con propiedades fluorescentes y reflectantes, color
amarillo, amortizable en 5 usos.

Materiales 5,58 €
Medios auxiliares 0,11 €
3 % Costes indirectos 0,17 €

Total por Ud............: 5,86 €

Son CINCO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS por Ud

Par de rodilleras con la parte delantera eldstica y con esponja de celulosa, amortizable en 4 usos.

Materiales 3,81€
Medios auxiliares 0,08 €
3 % Costes indirectos 0,12 €

Total por Ud............: 4,01 €

Son CUATRO EUROS CON UN CENTIMO por Ud

Botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algodon hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes
desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmaddicos, analgésicos, tonicos cardiacos de urgencia,
un torniquete, un termémetro clinico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos.

Mano de obra 3,95€
Materiales 117,24 €
Medios auxiliares 2,42 €
3 % Costes indirectos 3,71€

Total por Ud............: 127,32 €

Son CIENTO VEINTISIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS por Ud
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YPAO10 ud
YPAO10b ud
YPAO10c ud
YPCO10 ud
YPC020 ud

Acometida provisional de electricidad aérea a caseta prefabricada de obra. Incluso conexion al cuadro

eléctrico provisional de obra, hasta una distancia maxima de 50 m.

Materiales 213,60 €
Medios auxiliares 4,27 €
3 % Costes indirectos 6,54 €

Total por Ud............: 224,41 €

Son DOSCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS por Ud

Acometida provisional de fontaneria enterrada a caseta prefabricada de obra. Incluso conexién a la red

provisional de obra, hasta una distancia maxima de 8 m.

Materiales 124,93 €
Medios auxiliares 2,50 €
3 % Costes indirectos 3,82 €

Total por Ud............: 131,25 €

Son CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS por Ud

Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta prefabricada de obra. Incluso conexién a la red
general municipal, hasta una distancia maxima de 8 m.

Materiales 503,77 €
Medios auxiliares 10,08 €
3 % Costes indirectos 15,42 €

Total por Ud............: 529,27 €

Son QUINIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS por Ud

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m?),
compuesta por: estructura metdlica, 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.

Materiales 195,68 €
Medios auxiliares 391€
3 % Costes indirectos 5,99 €

Total por Ud............: 205,58 €

Son DOSCIENTOS CINCO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS por Ud

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de dimensiones 6,00x2,33x2,30 m (14,00 m?),
compuesta por: estructura metdlica, 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.

Materiales 149,45 €
Medios auxiliares 2,99 €
3 % Costes indirectos 457 €

Total por Ud............: 157,01 €

Son CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS CON UN CENTIMO por Ud
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YSS020

YSS030

YSS031

YSS032

ud

ud

ud

ud

ud

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de dimensiones 7,87x2,33x2,30 m (18,40 m?),
compuesta por: estructura metdlica, 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.

Materiales 223,49 €
Medios auxiliares 4,47 €
3 % Costes indirectos 6,84 €

Total por Ud............: 234,80 €

Son DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA CENTIMOS por Ud

Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, fijado con
bridas.

Mano de obra 3,96 €
Materiales 4,55 €
Medios auxiliares 0,17 €
3 % Costes indirectos 0,26 €

Total por Ud............: 8,94 €

Son OCHO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS por Ud

Sefial de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma triangular sobre
fondo amarillo, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.

Mano de obra 2,98€
Materiales 1,36 €
Medios auxiliares 0,09 €
3 % Costes indirectos 0,13 €

Total por Ud............: 4,56 €

Son CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS por Ud

Sefial de prohibicién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma circular sobre
fondo blanco, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.

Mano de obra 2,98 €
Materiales 1,36 €
Medios auxiliares 0,09 €
3 % Costes indirectos 0,13 €

Total por Ud............: 4,56 €

Son CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS por Ud

Sefial de obligacién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma circular sobre
fondo azul, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.

Mano de obra 2,98 €
Materiales 1,36 €
Medios auxiliares 0,09 €
3 % Costes indirectos 0,13 €

Total por Ud............: 4,56 €

Son CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS por Ud
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68 YSS033 ud Sefial de extincion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre
fondo rojo, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.
Mano de obra 2,98 €
Materiales 1,80 €
Medios auxiliares 0,10 €
3 % Costes indirectos 0,15 €
Total por Ud............: 5,03 €
Son CINCO EUROS CON TRES CENTIMOS por Ud
69 YSS034 ud Sefial de evacuacidn, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de
forma rectangular sobre fondo verde, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.
Mano de obra 2,98 €
Materiales 1,80 €
Medios auxiliares 0,10 €
3 % Costes indirectos 0,15 €
Total por Ud............: 5,03 €
Son CINCO EUROS CON TRES CENTIMOS por Ud
70 YVEO10 ud Estacidn de higiene, de 60x60x160 cm, formada por: panel autoportante de tablero de fibras tipo HDF, de 25

mm de espesor, con texto y pictograma indicativo de su uso, bordes redondeados y canteados con plastico,
pies regulables, y dos estantes de chapa de acero, acabado lacado, para colocar las cajas de guantes y
mascarillas; dosificador de gel hidroalcohdlico virucida, rellenable de accionamiento manual, de 1 | de
capacidad, de polipropileno; y contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con pedal de apertura de
tapa, para depositar los guantes usados y las mascarillas usadas.

Materiales 151,38 €
Medios auxiliares 3,03 €
3 % Costes indirectos 4,63 €

Total por Ud............: 159,04 €

Son CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CUATRO CENTIMOS por Ud
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Capitulo n2 1 ACTUACIONES PREVIAS
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
1.1 M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecdnicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacidon o urbanizacién: 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.
Total m?: 2.494,000 1,09 € 2.718,46 €
1.2 M3 Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecdnicos, y carga a
camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 230x350x80 18 2,300 3,500 0,800 115,920
Zapatas 210x210x55 4 2,100 2,100 0,550 9,702
Zapatas 160x160x40 6 1,600 1,600 0,400 6,144
Vigas Atado 40x40x660 28 6,600 0,400 0,400 29,568
161,334 161,334
Total m3: 161,334 25,25 € 4.073,68 €
Parcial n2 1 ACTUACIONES PREVIAS: 6.792,14 €
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Capitulo n2 2 CIMENTACIONES
N2 Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
2.1 M3 Hormigdn HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para formacién de capa de hormigdn de limpieza y nivelado de
fondos de cimentacidn, en el fondo de la excavacién previamente realizada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 230x350x80 18 2,300 3,500 0,800 115,920
Zapatas 210x210x55 4 2,100 2,100 0,550 9,702
Zapatas 160x160x40 6 1,600 1,600 0,400 6,144
Vigas Atado 40x40x660 28 6,600 0,400 0,400 29,568
161,334 161,334
Total m3: 161,334 77,82 € 12.555,01 €
2.2 M3  Zapata de cimentacién de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camién, y
acero UNE-EN 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y
separadores.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 230x350x80 18 2,300 3,500 0,800 115,920
Zapatas 210x210x55 4 2,100 2,100 0,550 9,702
Zapatas 160x160x40 6 1,600 1,600 0,400 6,144
131,766 131,766
Total m3: 131,766 181,15 € 23.869,41 €
2.3 M3 Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-
EN 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m?3. Incluso alambre de atar, y separadores.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vigas Atado 40x40x660 28 6,600 0,400 0,400 29,568
29,568 29,568
Total m3: 29,568 203,57 € 6.019,16 €
Parcial n2 2 CIMENTACIONES: 42.443,58 €
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Capitulo n2 3 ESTRUCTURAS

N2 ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1 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 o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
IPE 180 787,98 787,980
IPE 270 864,76 864,760
IPE 300 4.561,15 4.561,150
6.213,890 6.213,890
Total kg : 6.213,890 1,76 € 10.936,45 €
3.2 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 o UPN, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
IPE 140 520,72 520,720
IPE 300 7.687 7.687,000
8207720  8.207,720
Total kg : 8.207,720 1,74 € 14.281,43 €
33 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en tirantes formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo,
cuadrado, rectangular o pletina, acabado galvanizado en caliente, con uniones atornilladas en obra, a una altura de mdas de 3 m.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
R10 35,07 35,070
R12 55,47 55,470
R14 68,74 68,740
159,280 159,280
Total kg : 159,280 2,56 € 407,76 €
3.4 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas simples de perfiles conformados en frio de las series omega,
L, U, C 0 Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones atornilladas en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Correa ZF 140x2.5 [75.12*A] 14 1.051,680
1.051,680 1.051,680
Total kg : 1.051,680 2,06 € 2.166,46 €
3.5 uUd Placa de anclaje Tipo 1 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 300x450 mm y espesor

18 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 16 mm de didmetro y 45 cm de longitud total,
embutidos en el hormigon fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén del cimiento.
Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa y proteccion
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Pagina 282 de 292



3.6

3.7

Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1

Marc Gomez Sagredo

IAAIMTn

Ud

Ud

Total Ud : 4,000 88,22 € 352,88 €

Placa de anclaje Tipo 2 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 350x500 mm y espesor
18 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de didmetro y 50 cm de longitud total,
embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento.
Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa y proteccién
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 18,000 119,84 € 2.157,12 €

Placa de anclaje Tipo 3 de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 200x300 mm y espesor
11 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 10 mm de didmetro y 30 cm de longitud total,
embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento.
Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa y proteccién
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 6,000 39,38 € 236,28 €

Parcial n? 3 ESTRUCTURAS : 30.538,38 €
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Capitulo n2 4 CERRAMIENTOS

ud

Descripcion Medicion Precio Importe

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

MZ

M2

MZ

ud

ud

MZ

M2

MZ

MZ

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y
1000 mm de anchura, formados por doble cara metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mmy
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m?3, y accesorios, colocados con un solape del panel
superior de 200 mm y fijados mecanicamente sobre entramado ligero metdlico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%.
Incluso accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad
de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante de secado rdpido, para la proteccién de los solapes entre paneles sandwich.

Total m?: 1.000,000 34,11 € 34.110,00 €

Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de hormigdn pretensado, de 17 cm de espesor, 1,2 m de anchura
y 9 m de longitud maxima, acabado liso, de color gris, dispuestos en posicion vertical.

Totalm?: 1.190,000 28,04 € 33.367,60 €
Vidrio laminar de seguridad, compuesto por dos lunas de 4 mm de espesor unidas mediante una ldamina incolora de butiral de polivinilo,

de 0,38 mm de espesor, clasificacién de prestaciones 2B2, segin UNE-EN 12600, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos
de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética incolora (no acrilica), compatible con el material soporte.

Total m?: 63,250 54,64 € 3.455,98 €

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo
aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 5022 en la cara exterior y de color RAL 5022 en la cara interior.

Total Ud : 1,000 4.632,63 € 4.632,63 €

Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, Compact "ANDREU", 820x2040 mm de luz y altura de paso, lisas a dos caras, acabado
pintado con resina de epoxi en color RAL 5022, cerradura con tres puntos de cierre, premarco y tapajuntas.

Total Ud : 2,000 549,33 € 1.098,66 €

Pavimento industrial, realizado con el sistema Paviland Industrial "GRUPO PUMA", constituido por: solera de hormigén armado de 20 cm
de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camidn, extendido y vibrado mecédnico mediante
extendedora, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre
separadores homologados; y aplicacion sobre el hormigdén fresco de capa de rodadura de mortero endurecedor Paviland Industrial
"GRUPO PUMA", color Verde (4 kg/m?), con acabado superficial mediante fratasado mecanico.

Total m?: 850,000 50,39 € 42.831,50 €
Hoja de particion interior, de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, 33x16x7 c¢cm, con juntas

horizontales y verticales de 10 mm de espesor, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m* de cemento,
color gris, dosificacidn 1:6, suministrado en sacos.

Totalm?: 75,000 16,86 € 1.264,50 €
Capa de mortero de cemento, tipo GP CSIV W2, segin UNE-EN 998-1, color blanco, de 10 mm de espesor, a buena vista, con acabado
fratasado, aplicado manualmente, sobre paramento interior de fabrica ceramica, vertical, de mas de 3 m de altura. Incluso junquillos de
PVC, para formacioén de juntas.

Totalm?: 150,000 16,32 € 2.448,00 €
Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica, color a elegir, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de

agua y la siguiente sin diluir, (rendimiento: 0,1 |/m? cada mano); previa aplicacién de una mano de imprimacién a base de copolimeros
acrilicos en suspension acuosa, sobre paramento interior de mortero de cemento, vertical, de mas de 3 m de altura.
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Total m?: 150,000 5,96 € 894,00 €

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con sapeli, barnizada en taller; precerco
de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de sapeli de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de
madera, de sapeli de 70x10 mm en ambas caras. Incluso, bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo de roseta de
latén, color negro, acabado brillante, serie basica.

Total Ud : 6,000 189,64 € 1.137,84 €

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x72,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con sapeli, barnizada en taller; precerco
de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de sapeli de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de
madera, de sapeli de 70x10 mm en ambas caras. Incluso, bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo de roseta de
latén, color negro, acabado brillante, serie basica.

Total Ud : 2,000 183,33 € 366,66 €

Falso techo registrable suspendido, situado a una altura menor de 4 m. Sistema D142a.es "KNAUF", constituido por: ESTRUCTURA:
perfileria vista, de acero galvanizado, color blanco, con suela de 24 mm de anchura, comprendiendo perfiles primarios EASY T -
24/38/3700 mm "KNAUF", perfiles secundarios EASY T - 24/32/600 mm "KNAUF" y perfiles secundarios EASY T - 24/32/1200 mm
"KNAUF", suspendidos del forjado o elemento soporte con piezas de cuelgue rapido Twist "KNAUF", y varillas; PLACAS: placas de escayola
con los bordes cuadrados, acabado rugoso, modelo Raffaello R "KNAUF", de 600x600 mm y 15 mm de espesor. Incluso perfiles angulares
EASY L HP Anticorrosién - 20/20/3050 mm "KNAUF", fijaciones para el anclaje de los perfiles y accesorios de montaje.

Totalm?: 145,000 24,47 € 3.548,15 €
Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, acabado pulido, de 40x40 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcién de agua E<0,5%, grupo
Bla, resistencia al deslizamiento 15<Rd<=35, clase 1, recibidas con adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 sin ninguna caracteristica
adicional, color gris con doble encolado y rejuntadas con mortero de juntas cementoso tipo L, color blanco, para juntas de hasta 3 mm.

Totalm?: 145,000 23,25 € 3.371,25 €
Luna incolora, de 6 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en

frio con silicona sintética incolora (no acrilica), compatible con el material soporte.

Total m?: 2,750 35,73 € 98,26 €

Parcial n2 4 CERRAMIENTOS : 132.625,03 €

Pagina 285 de 292



Nave Industrial de 1000 m? para etiquetado de productos fertilizantes 1

Marc Gémez Sagredo pasbdoy
Capitulo n2 5 URBANIZACION PARCELA
N2 Ud Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 M Vallado de parcela formado por muro continuo, de 0,5 m de altura y de 20 cm de espesor de fabrica de bloque CV de hormigdn, liso
hidréfugo, color gris, 40x20x20 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?2), con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor,
junta redondeada, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m?® de cemento, color gris, dosificacion 1:6,
suministrado en sacos.
Totalm: 219,000 27,88 € 6.105,72 €
5.2 M Vallado de parcela formado por paneles de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de malla y 4 mm de didmetro, acabado
galvanizado, con bastidor de perfil hueco de acero galvanizado de seccién 30x30x1,5 mm y postes de perfil hueco de acero galvanizado,
de seccién cuadrada 40x40x1,5 mmy 1 m de altura, separados 2 m entre si y empotrados en muros de fabrica u hormigon. Incluso
mortero de cemento para recibido de los postes y accesorios para la fijacion de los paneles de malla electrosoldada a los postes
metdlicos.
Totalm: 214,000 32,19€ 6.888,66 €
5.3 Ud Puerta cancela metalica de carpinteria metélica, de hoja corredera, dimensiones 500x200 cm, para acceso de vehiculos, apertura
automadtica.
Total Ud : 1,000 4.272,81€ 4.272,81€
5.4 M2 Firme flexible para trafico pesado TO sobre explanada E3, compuesto de capa de 25 cm de espesor de suelocemento SC40, y mezcla

bituminosa en caliente: capa base de 12 cm de AC 32 base S, seglin UNE-EN 13108-1; capa intermedia de 5 cm de AC 22 bin D, segln
UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 3 cm de BBTM 11B, segiin UNE-EN 13108-2.

Total m?: 1.492,000 28,91 € 43.133,72 €

Parcial n2 5 URBANIZACION PARCELA : 60.400,91 €
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Capitulo n2 6 INSTALACION CONTRAINCENDIOS

Ud Descripcion Medicién Precio Importe

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

Ud Central de deteccién automatica de incendios, convencional, microprocesada, de 4 zonas de deteccién, con caja metdlica y tapa de ABS,
con médulo de alimentacion, rectificador de corriente y cargador de bateria, panel de control con indicador de alarma y averia y
conmutador de corte de zonas, con médulo de maniobra. Incluso baterias.

Total Ud : 1,000 362,75 € 362,75 €

Ud Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector, para una cobertura maxima de 50 m de longitud y 15 m de anchura,
compuesto por unidad emisora/receptora y elemento reflector, para alimentacion de 10,2 a 24 Vcc, con led indicador de accién. Incluso
elementos de fijacion.

Total Ud : 1,000 774,00 € 774,00 €

Ud Pulsador de alarma analdgico direccionable de rearme manual con aislador de cortocircuito, de ABS color rojo, con led de activacién e
indicador de alarma. Incluso elementos de fijacion.

Total Ud : 3,000 59,74 € 179,22 €

Ud Acometida para abastecimiento de agua contra incendios de 4 m de longitud, que une la red general de distribucién de agua potable o
la red general de distribucién de agua contra incendios de la empresa suministradora con la instalacién de proteccién contra incendios,
formada por tuberia de acero galvanizado, de 2 1/2" DN 63 mm de didmetro colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el
fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los riflones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Incluso armario homologado por la Compaiiia Suministradora para su colocacidn en la fachada, valvula de compuerta de fundicion con
pletina, machdn rosca, piezas especiales y brida ciega.

Total Ud : 1,000 625,81 € 625,81 €

Ud Depdsito para reserva de agua contra incendios de 12 m* de capacidad, prefabricado de poliéster, para enterrar en posicién horizontal,
con cufias de apoyo. Incluso, valvula de flotador de 1 1/2" de didmetro para conectar con la acometida, interruptores de nivel, valvula
de bola de 50 mm de diametro para vaciado y valvula de corte de mariposa de 1 1/2" de didmetro para conectar al grupo de presion.

Total Ud : 1,000 2.866,47 € 2.866,47 €

Ud Grupo de presiéon de agua contra incendios, formado por: una bomba principal centrifuga, de un escalén y de una entrada, cuerpo de
impulsion de fundicion GG25 en espiral con patas de apoyo y soporte cojinete con pata de apoyo, aspiracidn axial y boca de impulsién
radial hacia arriba, rodete radial de fundicién GG25, cerrado, compensacion hidrdulica mediante orificios de descarga en el rodete,
soporte con rodamientos de bolas lubricados de por vida, estanqueidad del eje mediante cierre mecénico seglin DIN 24960, eje y camisa
externa de acero inoxidable AISI 420, accionada por motor asincrono de 2 polos de 7,5 kW, aislamiento clase F, proteccién IP55,
eficiencia IE3, para alimentacidn trifasica a 400/690 V, una bomba auxiliar jockey, con camisa externa de acero inoxidable AlISI 304, eje
de acero inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracién e impulsidn y contrabridas de hierro fundido, difusores de policarbonato con fibra
de vidrio, cierre mecanico, accionada por motor eléctrico de 0,9 kW, depdsito hidroneumatico de 20 |, bancada metdlica, valvulas de
corte, antirretorno y de aislamiento, mandémetros, presostatos, cuadro eléctrico de fuerza y control para la operacion totalmente
automatica del grupo, soporte metalico para cuadro eléctrico, colector de impulsion, con caudalimetro para grupo contra incendios de
tipo rotametro de lectura directa, precision del 10%, cuerpo acrilico y flotador de acero inoxidable. Incluso soportes, piezas especiales
y accesorios.

Total Ud : 1,000 7.746,79 € 7.746,79 €

M Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de extincidn de incendios, formada por tuberia de acero negro
con soldadura longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de didmetro, unién roscada, sin calorifugar, que arranca desde la fuente de
abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincidon de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecién a la obra,

accesorios y piezas especiales, mano de imprimacién antioxidante de al menos 50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al
menos 40 micras de espesor cada una.

Totalm: 68,850 26,83 € 1.847,25 €
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Ud Suministro e instalaciéon empotrada de Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") y de 680x555x200 mm, compuesta de: armario
construido en acero de 1,5 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo y puerta semiciega con ventana de metacrilato de
acero de 1,5 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo; devanadera metadlica giratoria fija, pintada en rojo epoxi, con
alimentacion axial; manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto) construida
en pldastico ABS y viélvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latén, con mandmetro 0-16 bar. Incluso, accesorios y elementos de
fijacion.

Total Ud : 2,000 495,54 € 991,08 €
M Cableado formado por cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-

K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Incluso cuantos accesorios sean necesarios para su correcta instalacién.

Totalm: 330,000 1,33€ 438,90 €
M Suministro e instalacion en superficie de canalizacion de proteccidn de cableado, formada por tubo de PVC rigido, blindado, enchufable,

de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, con IP547. Incluso abrazaderas, elementos de sujecion y accesorios (curvas, manguitos,
tes, codos y curvas flexibles).

Totalm: 250,000 4,40 € 1.100,00 €
Ud Suministro e instalacion en superficie de luminaria de emergencia estanca, con tubo compacto fluorescente, 11 W - G5, flujo luminoso

750 limenes, carcasa de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacién a
230V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacion.

Total Ud : 19,000 215,05 € 4.085,95 €
Ud Placa de sefializacion de medios de evacuacién, de PVC fotoluminiscente, con categoria de fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de
420x210 mm. Incluso elementos de fijacion.

Total Ud : 8,000 21,85 € 174,80 €

Ud Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de PVC fotoluminiscente, con categoria de fotoluminiscencia A segin UNE 23035-4,
de 420x297 mm. Incluso elementos de fijacion.

Total Ud : 12,000 18,79 € 225,48 €

Ud Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor, con manguera y trompa difusora. Incluso soporte
y accesorios de montaje.

Total Ud : 1,000 87,22 € 87,22 €

Ud Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de eficacia 34A-233B-C, con 9 kg de agente
extintor, con manémetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

Total Ud : 6,000 59,44 € 356,64 €

M Proteccidn pasiva contra incendios de estructura metélica, mediante proyeccién neumatica de mortero ignifugo, reaccion al fuego clase
A1, segin R.D. 110/2008, compuesto de cemento en combinacidn con perlita o vermiculita, hasta formar un espesor minimo de 11 mm
y conseguir una resistencia al fuego de 30 minutos.

N

Total m?: 255,000 14,13 € 3.603,15 €

Parcial n2 6 INSTALACION CONTRAINCENDIOS : 25.465,51 €
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Capitulo n2 7 SEGURIDAD Y SALUD

Ud Descripcion Medicién Precio Importe

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

Ud Estacion de higiene, de 60x60x160 cm, formada por: panel autoportante de tablero de fibras tipo HDF, de 25 mm de espesor, con texto
y pictograma indicativo de su uso, bordes redondeados y canteados con plastico, pies regulables, y dos estantes de chapa de acero,
acabado lacado, para colocar las cajas de guantes y mascarillas; dosificador de gel hidroalcohélico virucida, rellenable de accionamiento
manual, de 1 | de capacidad, de polipropileno; y contenedor, de 40 | de capacidad, de polipropileno, con pedal de apertura de tapa,
para depositar los guantes usados y las mascarillas usadas.

Total Ud : 3,000 159,04 € 477,12 €
Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de dimensiones 6,00x2,33x2,30 m (14,00 m?), compuesta por: estructura
metadlica, cerramiento de chapa con terminacidon 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.

Total Ud : 4,000 157,01 € 628,04 €
Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de dimensiones 7,87x2,33x2,30 m (18,40 m2), compuesta por: estructura
metdlica, cerramiento de chapa con terminacidon 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.

Total Ud : 4,000 234,80 € 939,20 €
Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m?), compuesta por: estructura
metalica, cerramiento de chapa con terminacion 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 lunay
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.
Total Ud : 4,000 205,58 € 822,32 €
Ud Acometida provisional de electricidad aérea a caseta prefabricada de obra. Incluso conexion al cuadro eléctrico provisional de obra,
hasta una distancia maxima de 50 m.
Total Ud : 3,000 224,41 € 673,23 €
Ud Acometida provisional de fontaneria enterrada a caseta prefabricada de obra. Incluso conexidn a la red provisional de obra, hasta una
distancia maxima de 8 m.
Total Ud : 2,000 131,25 € 262,50 €
Ud Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta prefabricada de obra. Incluso conexion a la red general municipal, hasta una
distancia maxima de 8 m.
Total Ud : 2,000 529,27 € 1.058,54 €

Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 usos, fijado con bridas.

Total Ud : 3,000 8,94 € 26,82 €

Ud Sefial de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, amortizable
en 3 usos, fijada con bridas.

Total Ud : 5,000 4,56 € 22,80 €
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Ud Sefial de prohibicion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma circular sobre fondo blanco, amortizable en
3 usos, fijada con bridas.

Total Ud : 5,000 4,56 € 22,80 €

Ud Sefial de obligacién, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, amortizable en 3
usos, fijada con bridas.

Total Ud : 5,000 4,56 € 22,80 €

Ud Sefial de extincidn, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo rojo, amortizable en
3 usos, fijada con bridas.

Total Ud : 5,000 5,03 € 25,15 €

Ud Sefial de evacuacién, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre
fondo verde, amortizable en 3 usos, fijada con bridas.

Total Ud : 5,000 5,03 € 25,15 €

Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza contra objetos duros e inméviles, amortizable
en 10 usos.

Total Ud : 10,000 0,30 € 3,00 €

Ud Sistema de sujecion y retencién compuesto por un conector basico (clase B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de
anclaje, amortizable en 4 usos; una cinta de longitud regulable como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de
energia encargado de disipar la energia cinética desarrollada durante una caida desde una altura determinada, amortizable en 4 usos y

un arnés de asiento constituido por bandas, herrajes y hebillas que, formando un cinturén con un punto de enganche bajo, unido a

sendos soportes que rodean a cada pierna, permiten sostener el cuerpo de una persona consciente en posicion sentada, amortizable
en 4 usos.

Total Ud : 5,000 86,11 € 430,55 €

Ud Pantalla de proteccién facial, para soldadores, con armazén opaco y mirilla fija, con fijacidon en la cabeza y con filtros de soldadura,
amortizable en 5 usos.

Total Ud : 3,000 6,21 € 18,63 €

Ud Gafas de proteccion con montura universal, de uso basico, con dos oculares integrados en una montura de gafa convencional con
proteccion lateral, amortizable en 5 usos.

Total Ud : 10,000 3,31€ 33,10 €

Ud Par de guantes contra riesgos mecanicos, de algoddn con refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasion, al corte por
cuchilla, al rasgado y a la perforacién, amortizable en 4 usos.

Total Ud : 10,000 4,27 € 42,70 €

Ud Par de guantes para soldadores, de serraje vacuno, amortizable en 4 usos.

Total Ud : 3,000 2,87 € 8,61€

Ud Juego de orejeras, estdndar, compuesto por un casquete disefiado para producir presion sobre la cabeza mediante un arnés y ajuste
con almohadillado central, con atenuacién acustica de 32 dB, amortizable en 10 usos.

Total Ud : 10,000 5,96 € 59,60 €
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Ud Chaleco de alta visibilidad, de material combinado, con propiedades fluorescentes y reflectantes, color amarillo, amortizable en 5 usos.

Total Ud : 10,000 5,86 € 58,60 €

Ud Par de rodilleras con la parte delantera eldstica y con esponja de celulosa, amortizable en 4 usos.

Total Ud : 10,000 4,01 € 40,10 €

Ud Par de botas de media cafia de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una compresién de hasta 15 kN, con
resistencia al deslizamiento, con cédigo de designacion SB, amortizable en 2 usos.

Total Ud : 10,000 28,40 € 284,00 €
Ud Botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn hidréfilo, venda,
esparadrapo, ap0sitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmadicos,

analgésicos, tonicos cardiacos de urgencia, un torniquete, un termémetro clinico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con
tornillos y tacos.

Total Ud : 2,000 127,32 € 254,64 €

Parcial n2 7 SEGURIDAD Y SALUD : 6.240,00 €
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6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1 ACTUACIONES PREVIAS

2 CIMENTACIONES

3 ESTRUCTURAS

4 CERRAMIENTOS

5 URBANIZACION PARCELA

6 INSTALACION CONTRAINCENDIOS

7 SEGURIDAD Y SALUD

6.792,14

42.443,58

30.538,38

132.625,03

60.400,91

25.465,51

6.240,00

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 304.505,55
13% de gastos generales 39.585,72
6% de beneficio industrial 18.270,33
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 362.361,60
21% IVA 76.095,94
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 438.457,54

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS.

El Ingeniero de Grado

Marc Gémez Sagredo

Alicante marzo de 2022
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